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VORWORT.

Wenn ich vor nunmehr zehn Jahren, am Schlusse des Vorworts zu meiner Schrift iiber den
Pons Varolii, zuniichst die Abhandlung iiber das kleine Gehirn zu liefern versprach, so fithle ich, die-
sem meinem Versprechen gegeniiber, die Nothwendigkeit einer Rechtfertigung oder Erklirung, weshalb
ich in vorliegender Schrift einen andern (regenstand der Neurotomie behandle, und in einer, binnen
wenigen Wochen folgenden, zweiten grisseren Schrift gleichfalls noch nicht iiber den Bau des Cerebellum
reden werde. Bereits zur Zeit der Verdffentlichung meiner Schrift iitber den Pons Varolii hatte ich ein
umfangreiches Material iiber die Textur des kleinen Gehirns gesammelt, und dieses Material ist durch
die fortgesetzten Arbeiten, welche ich diesemn Gegenstande im letzten Jahrzehent gewidmet habe, bereits
dem Abschlusse nicht mehr fern. Indessen die wiederholte Untersuchung der bereits frither von mir
bearbeiteten centralen Nervengebilde, insbesondere des Riickenmarks, zeigten mir so Vieles, was mir
frither entgangen war, dass ich, abwechselnd mit den Arbeiten ither das Cerebellum, auch noch eine
durchgreifende Revision meiner Untersuchungen iiber das Riickenmark und verliingerte Mark vornahm,
und diesen Theil des Centralnervensystems genauner als frither in Bezug auf seinen feinsten Bau zu er-
forschen strebte. lIch habe diese Arbeit, welcher ich einen grossen Theil meiner Zeit gewidmet, vorliufig
zum Abschluss gebracht, und wenn ich auch frither die Verdffentlichung meiner Schrift iiber das Cere-
bellum zuniichst zu bewerkstelligen entschlossen war, so haben doch die zahlreichen und bedentenden
Arbeiten, welche in so auffallend rascher Folge gerade in den letzten Jahren iiber den Ban des Riicken-
marks publicirt worden sind, und welche das grosse Interesse beweisen, das so viele Forscher an der
genaueren Aufklirung dieses fiir die Lebenstkonomie so wichtigen Organes nehmen, meinen tritheren
Entschluss geiindert. Gerade dieses rege Interesse an einem anch von mir mit Vorliebe bearbeiteten
Zweige der Neurotomie hat mich daher bestimmt, auch die von mir beendigten Arbeiten iiber die
Textur des Riickenmarks noch vor der Abhandlung iiber den Bau des kleinen Gehirns zu veriffent-
lichen. Als ein wesentlicher Theil dieser Untersuchungen ist aber eine genauere Erforschung der Ele-
mentarbestandtheile des Nervensystems von mir seit Jahren betrachtet worden, und auf solche Weise ist
die Abhandlung, welche den Gegenstand der vorliegenden Schrift bildet, zugleich mit den itbrigen ge-
nanuten entstanden. Da aber die Lehre von den Elementarbestandtheilen des Nervensystems sowohl als
ein wesentlicher integrirender Theil einer Abhandlung iiber das Riickenmark, wie iiber das Cerebellum
oder andere Theile des centralen oder peripherischen Nervensystems zu betrachten ist, und jenen ge-
wissermaassen zu Grunde gelegt werden muss, s0 schien es mir passend, diese kleine Schrift iiber die
Elemente des Nervensystems den iibrigen mehr morphologischen Abhandlungen iiber die nervisen Cen-
tralgebilde vorauszuschicken.
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Eine neue Methode anatomischer Untersuchung bringt gewbhnlich neue Resultate anatomischer
Anschanung. ¥ In den folgenden Blittern habe ich die Resultate einer bisher meines Wissens noch nicht
ausgefithrten Methode der Untersuchung der Nervenprimitivfaser und der Nervenzelle mitgetheilt. Man
hat zwar vor mir vielfach feine Lings- und Querabschnitte von Nerven untersucht. Ich weiss aber nicht,
ob man jemals so feine Abschnitte von in Chromsiure gehirteten Nervenelementen angefertigt und in
der Weise Schicht fiir Schicht mikroskopisch untersucht habe, wie ich es gethan. Mir wenigstens
scheint es gewiss, dass die frither gemachten Liings- und Querabschnitte nicht mit der erforderlichen
Feinheit angefertigt und nicht mit der nothwendigen Genauigkeit untersucht worden sind. — Ich habe -
diese Liicke nach besten Kriiften auszufiillen gesucht; ich weiss aber recht gut, dass noch sehr Vieles
in meiner Beschreibung mangelhaft und noch Vieles aufzukliren iibrig ist, was mit besseren Instrumenten
als denen, die uns heute zu Gebote stehen, zukiinftigen Forschern vorbehalten bleibt.

Eine kurze Mittheilung der Ergebnisse meiner Untersuchungen wurde der Académie des
Sciences in Paris, im September 1855, durch Clende Bernard gemacht; dem gegeniiber ich Gelegenheit
hatte, meine Angaben durch Vorzeigung und Priifung verschiedener von mir angefertigter Priiparate
zu begritnden. 5. Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences, tome XLI, séances des 12
et 19 novembre 1855. ,Sur la structure de la fibre nerveuse primitive et de la cellule nerveuse.* Die
vorliegende Abhandlung enthilt eine genanere und ausfiihrlichere Auseinaudersetzung der betreffenden
Thatsachen; und die beigegebenen mit fast photographischer Treue von H. Honig in Gittingen unter
einem vorziiglichen Mikroskope von Meyerstern gezeichneten lithographischen Abbildungen, die aber an
Schiirfe und Klarheit weit unter den von mir angefertigten Priiparaten stehen, diirften meine Angaben
besser erlintern. Keine Kunst aber ist im Stande, die zarten und feinsten Gebilde der Natur so tren
und scharf darzustellen, wie sich dieselben in den feineren Abschnitten unter dem Mikroskope unseren
Blicken darbieten. Die Skizzen auf der zweiten Tafel, Fig. 16—60, habe ich selbst gezeichnet, und ich
gebe sie fiir nichts anderes, als fiir den ganz rohen Ausdruck dessen, was ich durch sie in meiner
Schrift nur andeuten wollte. Ich hoffe, dass eine sorgfiltige Wiederholung meiner Methode der Unter-
suchung durch andere Forscher meine Angaben bestitigen, und dass man die von mir gegebene Dar-
stellung in ihren Grundziigen als wahr erkennen wird. Ich bin aber fern davon, eine solche Bestitigung
von der niichsten Zeit zu erwarten. Bedenkt man, wie langer Zeit es bedurfte, um den Axencylinder
der Primitivnervenfaser von jedem Anzweifeln zu befreien, so muss man zur Bestitigung viel feinerer
Structurverhiltnisse in Nervenfaser und Nervenzelle auf eine lange Reihe won auftauchenden Contro-
versen gefasst sein, um so mehr, als optische Tiuschungen hier nahe liegen, die bei der Feinheit der
zu untersuchenden Gegenstinde nur schwer zu vermeiden sind.

leh habe absichtlich in vorliegender Abhandlung ein tieferes Eingehen auf viele sehr nahe
liegende Fragen vermieden, z. B. auf die feineren Verschiedenheiten, welche man in der Form, dem
Bau etc. der peripherischen und centralen, der dickeren und feineren Primitivfasern, sowie der peripheri-
schen und centralen Nervenzellen und der mit motorischen Fasern und der mit sensitiven Fasern zu-
sammenhiingenden Nervenzellen u. s. w. wahrnimmt, und welche Gegenstand einer grisseren Abhand-
lung bilden werden, in welcher die anatomischen Unterschiede zwischen sensitiven, motorischen Nerven
u. 5. w, darzulegen sind. Mein Zweck war vorerst nur die in den grisberen Ziigen gegebene allgemeine
Beschreibung des feineren Baues der Nervenfaser und Nervenzelle, wie solcher als wesentlich in den be-
treffenden Theilen, in allen Provinzen des Nervensystems und in allen Thierklassen, mit unseren jetzigen
Hiilfsmitteln zu erkennen ist.

Ich habe ausserdem auch mit Absicht eine jede Folgerung unberiibrt gelassen, welche aus den
von mir gesehenen anatomischen Thatsachen in physiologischer Hinsicht abgeleitet werden kinnte. Ich
wollte weiter nichts, als treu berichten, was die Naturbeobachtung lehrt. Wer die Geschichte der Ner-
venanatomie und Nervenphysiologie des letzten Jahrzchents priifend durchgeht, der muss in der That
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in den vielen, mit grosser Zuversicht aufgebauten und durch alshald bekannt gewordene, an die Ironie
des Schicksals mahnende, neue Thatsachen enttinschten und widerlegten Theorien eine Warnung er-
blicken, jetzt schon Ansichten iiber die Function von Theilen aufstellen zu wollen, deren Erkenntniss
noch weit — weit von einem wiinschenswerthen Ziele entfernt ist. [Unsere Kenntniss selbst vom groben
Bau des Nervensystems ist noch zu sehr in der ersten Kindheit, als dass wir jetzt schon wagen diirften,
iiber die Funection dieser Gebilde mit einigem Gliick unsre Theorieen aufzustellen. Ich kann meine
Ansicht hieriiber nicht besser ausdriicken, als mit den Worten, die ich in einer Zuschrift aus ver-
ehrter wiirdiger Hand erhalte: ,Wir stehen vor dem zugeschlossenen Thor, wir pochen an und horchen,
wir lugen forschend durch alle Spalten, unser Ohr vernimmt Laute aus der wunderbaren Tiefe, es
dringt auch ein und der andere Lichtstrahl aus der geheimnissvollen Welt zu unseren Blicken — aber
noch ist uns das Thor und bleibt uns vielleicht fiir immer verschlossen.®

In der That diirften auch auf wenige Gegenstinde der Naturforschung passender als auf die
Erforschung der Organe des Nervensystems und seiner Functionen die Worte der Dichtung anwendbar

sein, die da sagen:
eninmer vermag Ms zom Grund zo erschiipfen den Bronnén des Wissens
ahul- uml absteizend der Krug, welchen der Forscher gefiili ®
A w D

Cassel, 1. Mai 1556.
Der Verfasser.
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Ueber den feineren Bau der Nerven-Primitiviaser und der Nervenzelle.

ERSTE ABTHEILUNG.

Ueber den Bau der Nerven-Primitiviaser.

e e——

Wenn man eine dicke Nervenwurzel oder einen grisseren peripherischen Nervenstamm, z. B.
den Nervus brachialis oder ischiadicus eines Ochsen, auf bekannte Weise in Chromsiiure dergestalt
hiirtet '), dass man mittelst eines sehr scharfen Rasirmessers die feinsten Abschnitte der Liinge wie der
Quere nach davon nehmen kann; wenn man alsdann, aof die von mir in meinen fritheren Schriften )
beschriebene Weise, von dem gehiirteten Nervenstamme so feine Abschnitte Schicht fitr Schicht nimmt #),

e ——

'} Nach meinen bisherigen Beobachtungen muss ich folgendes Verfahren zur Hirtung von Nervensubstanzen, Behuofs
spiiterer Zerlegung dersclben in feine Abschunitte , als das passendste hezeichnen: Miglichst frische Nervensubstanz (Riicken-
mark, Nervenstiimme oder Nervenwuarzeln , Ganglien oder Gelbirn-Theile) wird zuerst in eine {‘Ilmmsﬁumlhsnng gelegt, welche
in ginem Pfand destillirten Wassers zehn Gran crystallisirte Chromsiiore enthiilt. Am folgenden Tage flige ich so viel cry-
stallisirte Chromsiiure hinzu, dass 20 Gran anf ein Pfond Wasser kommen; und so verstiirke ich tiglich diese Lisung durch
einen Zusatz von Chromsivre, Lis zuleizt eine Unze erystallisirter Chromshure in cinem Pfonde Wasser enthalten ist, alse die
Aunflisung etwas iiber 5% erystallisirte Siiore enthiilt. Tdese Quantitiit crystallisirter 8inre in der betreffenden Hirtungsfliis-
gigkeit ist wiel stirker als in der von andern Schrifistellern als passend bezeichneten Auflisung (von 4— 5% ecrystallisivter
Sflure). Ich finde aber, dass die Theile durch allmihlig verstiekten ¥usatz der Chromsiure sich gleichmissiger und besser
durch und durch hiirten, als wenn man sie sogleich in eine 4 —S-procentige Aunflisung legt, ohne spiiterem meuen Ansatz
von Slnre.

*) Ueber die Medulla oblongata, 1843, Vorrede; iiber don Pons Varolii, 1846, p. 14 —16.

%) Das beste Verfahren die feinsten Abschnitte zu erlangen ist, nach meinen bisherigen Beobachtungen, folgendes:
Der betreffende Theil wird, nach gehbriger Hirtung in Chromsiure, ans der Hirtungsfliissigheit herausgenommen und cinige
Minnten lang in hichst rectificirten Weingeist (von 96 — 97 9o) gelegt, damit sich die an der Oberfliche haftende Sloare
abspiihle. Alsdann nimmt man ein breites, hohl gesehliffenes, sebr fein polirtes und hilchst scharfes Rasirmesser, dessen
EKlinge von der Ferse gegen die Bpitze hin an Breite zonimmt, befenchtet dessen beide Fliichen mit Weingeist (von 06— 97 %)
mittelst cines insels, bringt auf die obere Fliche der horizontal gehaltenen Klinge noch ausserdem 20—30 Tropfen des
Weingeiates, — ergreift dann das Prilparat mit der andern Hand so, dazs der Zeigefinger dersclben frei bleibt und, halb ans-
gestreckt, dem Rasirmeszer als stiitzende und leitende sichere Unterlage dient, setet dann die Hehiirfe des Mossers — stets in
horizontaler Richtung — an und heginnt den Schnitt, der von der gewollten Stelle des Priparats eine Schicht abtrennt, welche
die hijchste wur irgend erreichbare Feinheit besitzen muss, wenn sie zo der betreffenden Untersuchung brauchbar sein soll.
Die abgetrennte Schicht muss, gleich ¢inem zarten Hanche anf einer Glasplatte, so iiberaus diinn sein, dass sie die Politur
der Messerklinge ganz und gar durchscheinen liisst. Whhrend des Sehneidens tritt der anf der oberen Messerfliche befindliche
Weingeist unter den freien Theil des feinen Segments, letzteres wird dadurch in die Hihe geloben, von der Messerflfiche ent-

Stilling , ¥ervenfasar obe, l
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dass — in Liingsabschnitten — die in den ecinzelnen Segmenten enthaltenen Primitivfasern in ihrer
Continuitiit, sowohl durch kiirzere oder lingere Strecken unverletzt, als auch einzeln neben einander
und nicht zu mehreren iiber- oder untercinander liegend, enthalten sind, mit andern Worten: wenn die
Dicke des genommenen Liings-Abschnittes '/s0*’ bis hichstens Yyge® betriigt, oder nicht grisser ist
als die Dicke einer einzigen breiten Nerven-Primitivfaser *); wenn ferner die genommenen Querabschnitte
eben so fein sind als die Lingsabschnitte, so dass sie, wenn mikroskopisch untersucht, auch noch bei
den hochsten Vergrizsserungen durchsichtig genug erscheinen und mit aller nur wiinschenswerthen Klar-
heit und Schiirfe ihre einzelnen Theile erkennen lassen; — wenn man alsdann einen so feinen Quer-
oder Liingsabschnitt aus einem Nervenstamm, ciner Nervenwurzel u. . w., mit verdiinnter Chromsiure
oder Alkohol oder Chlorcaleium-Liosung befeuchtet, auf cine Glasplatte legt und mit einem entsprechend
feinen Deckplittchen bedeckt unter das Mikroskop bringt, und solchen Anfangs mit schwiicheren, dann
mit stirkeren und endlich den stirksten brauchbaren Vergrisserungen guter Mikroskope, = B. von
T00—800 (linear) der Kellner'schen, 800—900 der Meyerstein'schen, 600—7T00 der Nachet'schen Mikro-
skope ete. sorgfiiltiz untersucht, wobei es wichtig ist, dass man- erst mit schwiicheren 2 —400- fachen
Vergrosserungen die brauchbarsten, d. h. diinnsten Stellen des Priiparats ansfindig macht und letztere
nun mit allmiblig verstiirkten Vergrisserungen untersucht, — so findet man die folgenden Thatsachen:

A. Auf Liingsabschnitlen,

Wergl. hioerza Tafel 1. Fig. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. B o

Auf den ersten Blick, und besonders bei den geringeren Vergrosserungen (2—400) sieht man
meist eine grossere oder kleinere Zahl von Primitiv-Nervenfasern kiirzere oder lingere Strecken hin-
durch einander parallel laufen, ¢ine neben der andern; an jeder sicht man den Axencylinder, die Hiille,
und zwischen beiden eine Zwischensubstanz, das sogenannte Mark, von unbestimmter Form anscheinend.
Bringt man nun eine vorzugsweise isolirte Faser oder eine ganz besonders diinne und durchsichtige
Stelle ihres Verlaufs in den Focus und wendet die stirkste Vergrisserung (8—900) an, so sieht man
Folgendes :

E—— =

fernt, nnd daduareh die Freibeit der Messerbewegung bei dem ferncren Schneiden gesichert und erleichtert. Hat man durch
einen raschen und leicht gefiibrten Xug der Messerschoeide den feinen Abschnitt gefertipt und liegt letzterer anf der oberen
Fliche des Messers frei, so neigt man letzteres diber eine Glasplatte, und lisst dem Weingeist ablanfen, Mit dicsom geht der
Abschnitt selbst auf die Glastafel fiber, oder, falls er aurfickbleibt, so wind derselbe mittelst frisch hinzugetripfelten Wein-
geistes abgespillt und so aul dic Glastafel gebracht. Je nachdem man nun diesen Abschnitt fiir cine kiirzere Untersnchung
bestimmt, bedeckt man ihn einfach mit cinem Glastiifelehen und ersetzt den verdunstenden Weingeist durch neuen mittelst
gines Pingels, oder — ist der Abschnitt zn einer lingerom Untersuchung bestimmt, oder soll er Tage lang anfbewahrt werden,
so bringt man, nach Verdunstung des Weingeistes, einen Tropfen Chlorealeiumlisung (concentrirte) an den Rand des Deck-
gliischens, von wo ans er rasch iiber den foinen Abschnitt und unter das Deckglischen gelangt. Auf die in Chromsiiure
gehlirteten Priiparate iibt weder Weingeist noch Chlorcalcinm eine merkliche Verlinderung aus,

") Die Dicke feiner Abschnitte oder Begmente mit Sicherheit zu messen findet man bei der Untersnchung des Riicken-
marks von Petromyzon fluviatilis schime Gelegenheit. An feinen Querabsehnitten dieses Theils kann man nilmlich die Axen-
eylinder in den eolossalen Miiller'schen Fasern dureh Compression mittelst des Deckglischens ans der verticalen Stellung in
die horizontale oft leicht uwmgnetschen; hierdurch erblickt man die betreffenden Axencylinder-Scgmente in der ganzen Lilnge,
in welcher sic durch das Messer von dem Riickenmarke abgetrennt worden sind. Die directe Messung eines joden dieser
Axeneylinder-Fragments giebt alsdann, wie sich von selbst versteht, geman dic Dicke des feinen Abschnitts an, in dem sic
enthalten sind. Das Haoptangenmerk ist daranf zu richten, dass die Dicke cines Abschnitts geringer seci als die einer dicken
Nervenfaser, und geringer als der Durchmesser einer grossen Nervenzelle. Weonn man alsdann, Schicht file Schicht, von einer
Fliiche cines Priiparais mehrere solcher Abschnitte nach einander nimmt, so ist, z. B. von cinem Nervenstamm in Lingsab-
sehnitten, von ciner und dersclben Primitiviaser in zwei oder drei auf cinander folgenden feinen Segmenten ein Theil onthalten;
oder, bei Abschnitten ans Ganglien oder der grauen Riickenmarkssubstanz, von ciner und der nilmlichen grossen Nervenzelle
cin Theil in mebreren aul’ einander folgenden Abschnitten sichtbar, Das genaue mikroskopische Studium solcher feiner Abschuitte
ciner Primitiv- Nervenfaser oder einer Nervenzelle bictet andre und meist schiirfere und bessere Anschanungen, als die An-
schanung einer ganzen ¥elle oder ganzen Primitivinser, wie sich aus dem Folgenden ergeben diirfte.



1) Die Mulle oder Scheide

einer jeden Primitivfaser, breiteren oder schmiileren, erscheint aus einem sehr complicirten Netzwerke
von sehr feinen Fasern oder Rihrchen an allen Stellen ihres Verlaufes zusammengesetzt. Taf. 1.
Fig. 1 — 9. — Diese feinen Fasern oder Rihrchen verlaufen sowohl der Linge wie der Quere nach
an den wverschiedensten Stellen der Hillle der Primitivfaser und in den verschiedensten Richtungen.
Taf. 1. Fig. 6 —9. — Die Breite oder Dicke dieser feinen Fasern oder Rihrchen geht von yjse ™
biz 'fs000** und zeigt sich noch hiiufiger unmessbar fein. Thre Farbe ist himmelblau und abwechselnd
rithlich in Chromsiiurepriiparaten, die mit Wasser, Weingeist oder Chlorcalcium befeuchtet sind. Die
Contouren der messharen Fasern sind dunkelschwarz, meistens einander parallel; doch nicht an allen
Stellen: vielmehr finden an einer und derselben feinsten Faser hie und da Verbreiterungen oder Ver-
schmiilerungen Statt. — Die der Liinge der Primitivfazer nach verlaufenden feinsten Fasern lassen sich
nur kurze Strecken in der genannten Richtung verfolgen, etwa oo 3 Fig. 1. 2. 3: meist biegen sie
nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe in die schriige oder quere Richtung um, und wihrend viele
aus dem (resichtsfelde verschwinden, sicht man andere sich in grisserer oder kleinerer Zahl gegen die
Mitte oder die Axe der Primitivfazer hinwenden, und hier treten diese mit dem Axeneylinder in unmit-
telbare Verbindung ein. — Die schriig oder quer verlaufenden feinsten Rihrchen lassen sich gleichfalls
nur kurze Strecken, selten linger als Y0 ** weit, in einer und derselben Richtung verfolgen: sie nehmen
bald sich schiiingelnd eine andere Richtung an, verschwinden aus dem Gesichisfelde, oder erscheinen in
9, — Die genannten feinsten Hihrchen oder

Verbindung mit dem Axencylinder. Fig. 1. 2. 3. 4.
Fasern bilden vielfache Communicationen, Kreuzungen und Verflechtungen untereinander in der Hiille
der Primitivfaser und erzengen hierdurch ein mehr oder weniger dichtes Netzwerk von Riéhrchen oder
Fazern. Die Hiillen der benachbarten Primitivfasern haben zahlreiche Communicationen, indem von der
Hiille der einen zu derjenigen der niichstliegenden Primitiv-Nervenfaser zahlreiche feinste Rohrehen
oder Fasern iibergehen. 8. besonders Fig. 6. 7. 8

2) Der Axencylinder

erscheint in jeder Primitivfaser ganz deutlich als ein meist die Axe jeder Primitivfaser bildender diin-
nerer oder dickerer Faden oder Cylinder. — In den erwiihnten Chromsiiure-Weingeist-Priiparaten hat
derselbe eine himmelblaue Farbe und dunkle Contouren; die Masse zwischen beiden Contouren bald gleich-
miissig blau, bald gestreift oder punktirt. Die Dicke desselben (Querdurchmesser) ist an den verschie-
denen Stellen seines Verlaufes ziemlich verschieden, er zeigt an vielen Stellen Anschwellungen, an
anderen Verdiinnungen. — Derzselbe zeigt an sehr vielen wo nicht den meisten Stellen seines Verlaufes
Ausliufer, Ramificationen, indem er sich dichotomisch oder trichotomisch theilt. An der Stelle, wo
diese Auslinfer abgehen, ist der Axencylinder hiiufiz breiter oder dicker; unterhalb des Abgangs oft
diinner, noch weiter unten hiiufiz wieder dicker; noch hiiufiger erleidet der Axencylinder keine bemerk-
lichen Dimensionsveriinderungen an den Stellen, wo die Ausliufer sich von ibm sondern. — Diese
Ausliufer gehen meist in schriiger Richtung, oft auch quer oder geschlingelt, kiirzere oder lingere
Strecken in Continuitit sichtbar, zur Peripherie der Primitiv-Nervenfaser, und verbinden sich hier mit
den feinsten Fasern oder Rihrchen der Hiille oder Scheide. — Die Ausliufer oder die Veriistelungen
des Axencylinders unterscheiden sich weder in Farbe, Form, noch in anderer Weise von den feinsten
Fasern an der Peripherie (der Scheide) einer Primitiv-Nervenfaser. — Der Axencylinder zeigt an vielen
Stellen ein lings-streifiges Ansehen, — doch ist dassclbe nicht an allen Stellen seines Verlaufes klar genug
zu unterscheiden. Nicht minder sieht man an demselben an vielen Strecken seines Verlaunfs hellere und
dunklere Stellen, die Mitte oft dunkler, die Peripherie heller; an isolirten Axencylindern erblickt man

bald eine Masse von abgerissenen Rihrchen oder Fasern jener feinsten Gattung, in kiirzeren oder lin-
. L
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geren Fragmenten; bald eine grissere oder kleinere Menge von helleren oder dunkleren Punkten von
Visoo bis Ysee ™ Durchmesser an den verschiedenen Stellen der Oberfliche, was dem Axencylinder ein
eranuliises Ansehen giebt, jedoch ist der Axencylinder in Continuitit oder auf Liingsabschnitten weniger
gut zur Erforschung seines feinsten Baues geeignet, als auf anderem Wege, wovon weiter unten
Genaueres. Vergl. Tab. 1. Fig. 1—0.

3) Das Nervemmark

oder der zwischen Axencylinder und Husserer Hiille befindliche Theil einer jeden Primitiv-Nervenfaser
enthilt cin dichtes Netzwerk von feinsten Fasern oder Rihrchen, von der nimlichen Beschaffenheit,
wie die bereits beschriebenen Bestandtheile der Hillle und die Ausliufer des Axencylinders. Die ein-
zelnen Fasern oder Rohrchen dieses Netzwerks verlaufen schriig, quer oder in kiirzeren oder lingeren
Strecken der Linge der Faser nach, kreuzen sich hinfig in den mannigfaltigsten Winkeln, und stehen
sowohl mit dem Axencylinder wie mit der Hiille an zahllosen Punkten in unmittelbarer Verbindung;
mit anderen Worten: die aus dem Axencylinder austretenden und zur Hiille einer jeden Primitiv-
Nervenfaser hinlaufenden feinsten Fasern oder Réhren — et wice versa — sieht man auf solche Weise
in dem Zwischenraum zwischen Hiille und Axencylinder als ein mehr oder weniger dichtes Netzwerk
von feinsten mit cinander auf die mannigfaltigste Weise communicirenden Fasern oder Rihrchen, und
dieses Netzwerk nimmt somit die Stelle des sogenannten Nervenmarks, resp. des bisher als iliger Inhalt
der Nerven-Primitivfaser angesehenen Theils derselben ein.

B. Aul Querabschnitten.

Vergl. hierza Tab. 1. Fig. 4 5. &

Auf den ersten Blick bei schwachen Vergrisserungen sicht man die, einer Gruppe von Perlen
gleich, dicht aneinander liegenden Segmente der einzelnen Primitivfasern; jedes Segment nicht uniihnlich
giner Zelle, an welcher Hillle und Kern hervorspringt. An jedem einzelnen Querabschnitt jeglicher
Primitivfaser erkennt man auf das deutlichste die Peripherie oder Hiille, den Axencylinder und die
Zwischensubstanz zwischen beiden.

1) Die Hille

erscheint als ein unregelmiissiger Kreiz oder unregelmiissiges Oval, aus einer zwei-, drei- oder mehr-
fachen Lage von mahezu concentrisch lanfenden feinsten Fasern oder Rohrchen zusammengesetzt, deren
Durchmesser "ise0 bis Yageo™ und weniger, bis in's Unmessbare, betriigt, deren Farbe in den betref-
fenden Priiparaten abwechselnd himmelblau und roth erscheint, und deren ibrige Beschaffenheit ganz
mit derjenigen iibereinstimmt, welche oben bei den auf Lingsabschnitten sichtbaren feinsten Fasern
beschrieben worden ist, d. h. alle diese feinsten Fasern zeigen beiderseits eine scharfe dunkle Contour
und einen helleren schmalen Rauwm zwischen dieser, und verbreitern oder verschmiilern sich an wer-
schiedenen Stellen, sind nicht iiberall von gleicher Dicke und Breite. Zwischen den Fasern in Con-
tinnitit sind hie und da Querdurchschnittspunkte von solchen Fasern, welche der Linge nach oder
schriig verlanfen, in Form rundlicher Punkte oder Kérnchen sichtbar. Die erstgenannten Fasern ver-
laufen im |Allgemeinen in Kreisform, jedoeh bildet niemals eine einzelne Faser einen vollstindigen
Kreis, welcher um die ganze Peripherie einer Primitivfaser ununterbrochen herumliinft; vielmehr verliuft
jede dieser feinen Fasern mehr oder weniger geschlingelt oder wellenformig und bildet immer nur
cinen geringeren oder grisseren Abschnitt der Peripherie der Hillle. Auf solche Weise siecht man
immer nur mehrere Faser-Fragmente die fiusseren wie die inneren Lagen der Hiille zusammensetzen,
zum Beweise, dass diese Fasern nicht in einer und derselben Horizontal-Ebene verlaufen, sondern schriig



liegen, theils horizontal, theils in mehr verticaler Richtung. Die verschiedenen Querfasern der IHiille
verlaufen niemals lingere Strecken einander parallel oder concentrisch; vielmehr beugt eins der auf
diesen Abschnitten sichtbaren Enden der Faser-Fragmente mehr oder weniger nach innen, gegen die
Mitte oder das Centrum der Nerven-Primitivfaser wm, und endigt hier wiederum abgeschnitten oder
verlinft in Continuitiit bis zu dema Axencylinder hin, mit welchem die Verbindung auf das Evidenteste
sichtbar ist. — Die Fasern der Hiille bilden daher keinen fiir sich abgegrinzten Theil der Primitiv-
Nervenfazser; mit andern Worten: die Hiille der Primitiv-Nervenfaser bildet nicht einen abgegrinzten
Theil, eine abgesonderte, mit dem Innern nicht in Verbindung stehende Parthie der Primitiv-Nervenfaser,
sondern aus der fusseren oder den inneren Schichten der Hiille gehen einzelue oder mehrere der feinsten
Fasern gegen das Centrum einer jeden Primitivfaser hin, meist einer unterbrochenen Spirale dlnlich, in
sich immer verengernden Kreisabschnitten von anssen nach inmen verlanfend; doch anch in den man-
nigfaltigsten Formen sich umbeugend , hakenfirmig, zickzackftrmig, wellenfirmig, oft eine firmliche
Diagonale bildend, nicht selten, ilnlich verschiedenen IHalbmessern eines Kreises, von verschiedenen
Punkten der Peripherie zum Centrum hinstrahlend. — Von der Hiille einer Primitiv-Nervenfaser gehen
feinste Fasern oder Rihrchen in die Hiille der benachbarten iiber, und zwar in mehrfacher Weise,
indem einzelne dieser feinsten Fasern sich dichotomisch oder trichotomisch veriisteln und die Veriiste-
lungen zu den benachbarten Primitivfaserhiillen abgehen, oder: die feinste Faser der einen Primitiv-
Nervenfaser geht unmittelbar von der einen zur benachbarten iiber, oder die iussersten Fasern zweier
benachbarten Primitiv-Nervenfasern sind an einer Stelle spiralig um einander geschlungen, oder endlich
die Fasern der Hiille einer Primitivfaser gehen, indem sie, von entgegengesetater Seite kommen, sich
kreuzend, zu der Hiille der benachbarten Faser, indem sie jenseits der Kreuzung in Halbkreisform
divergiren, und die benachbarte Primitivfaser theilweise umschlingen. -

2) Der Aveneylinder

erscheint mehrentheils im Centrum der Primitiv-Nerventaser, jedoch nicht immer absolut in dem Centrum;
hiinfig liegt er excentrisch. — Derselbe ist meistens rundlich, jedoch zeigt er auch die verschiedensten
von der Kreis- oder Ovalform abweichenden Gestalten; er ist bald dreieckig, vieleckig, gezackt u. s w.
Jene bilden nie eine absolute Kreisform resp. den Quersclnitt eines Cylinders, — Sehr hiinfig
erscheinen mehrere Querdurchschnittsfliichen anscheinend von Axencylindern in dem Querschnitt einer
und derselben Primitiv-Nervenfaser; einer derselben ist dann meist von griisserem Durchimesser als der
andere oder die anderen; jener grissere ist der Hauptstamm des Axencylinders, diese letzteren nar
Veriistelungen jenes. Diese Querdurchschnittsflichen der Veristelungen finden sich an den verschie-
densten Stellen der Querdurchschnittsfliche der Primitiv-Nervenfaser mehr oder weniger excentrizch, —
Der Axencylinder sendet nach den verschiedensten Richtungen hin Fortsiitze zur Peripherie der Pri-
mitiv-Nervenfaser. Diese Fortsiiize bestehen ans Rihrchen oder Fasern der feinsten Gattung , von der
niimlichen Beschaffenheit, wie die der Hille oder Peripherie der Nervenfaser. — Diese Fortsiitze ver-
laufen mehr oder weniger als Kreisabschnitte oder geschlingelt, oder in unregelmiissiger Weize wvon
dem Axencylinder gegen die Peripherie der Primitiv-Nervenfaser hin, in mehr oder weniger horizontaler
Richtung, und verbinden sich theils mit den innersten, theils mittleren, theils iussersten feinsten Fasern
oder Rihrehen der Hiille oder Scheide der Primitiv-Nervenfaser. — Der Axencylinder erscheint, — bei
den hischsten Vergrisserungen und an Querabschnitten , welche nicht gerade durch die bedeutenderen
Veriistelongsstellen des Axencylinders fallen, wenn also die Querdurchschnittsfliche des Axencylinders
eine rundliche ist, — auns drei verschiedenen Theilen zusammengesetzt, nicht uniilnlich dreien concen-
trischen dunklen Kreislinien oder Ringen, welche drei verschieden gefiirbte Schichten einschliessen :

a. einer diusseren, blauen, dunkleren Schicht, deutlich nach anszen wie von innen durch eine
scharfe, jedoch nicht absolut kreisrunde und auch nicht durchaus continuirliche dunkle Contour abgegrenzt ;
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b. einer mittleren, heller blanen Schicht, gleichfalls scharf an den meisten Stellen von der
dussersten wie von der innersten Schicht durch eine dunkle Contour geschieden;

¢. der innersten dunkleren Schicht, nicht selten von riothlicher Farbe, ebenfalls scharf von der
mittleren an den meisten Stellen durch die dunkle Contour geschieden. Die mittlere und innerste Contour
oder kreisihnliche Linie ist natiirlich der mittleren und innersten Schicht gemeinschaftlich. — Die Fort-
sitze oder Veriistelungen des Axencylinders, welche in centrifugaler Richtung, wie oben beschrieben,
von den verschiedensten Punkten desselben mehr oder weniger geschlingelt ausstrahlen, gegen die
verschiedensten Punkte der Hiille der Nerven-Primitivfaser hinlaufen und sich mit den feinsten Fasern
oder Rihrchen derselben in unmittelbare Verbindung setzen, erscheinen, am Querschnitt des Axen-
evlinders selbst, bald nur von der dusseren, bald von der mittleren und bald von der innersten Schichit
desselben ausgehend; an der einen Stelle sicht man sie niimlich nur bis zur fusseren, an der anderen
durch letztere hindurchstrahlend bis in die mittlere Schicht, an anderen Stellen wieder sich bis zur
innersten Schicht hin erstrecken, indem sie gleichsam die mittlere und fussere Schicht dorchbohren.
Diese Ausliufer der drei verschiedenen Schichten des Axencylinders sieht man zwar nicht gleichzeitig
auf jedem Querabschnitt, sondern erst nach der Untersuchung vieler solcher Querabschnitte; an dem
einen erscheint der Ausliufer von der iiusseren Schicht ausgehend, an anderen treten die Ausliufer von
der mittleren Schicht aus; endlich an anderen aus der innersten Schicht. Spuren dieser Ausliufer findet
man aber auf jedem Querabschunitt und in jeder der drei genaunten Schichten, von denen keine — wie
oben erwiihnt — von einer ununterbrochenen oder absoluten Kreislinie begriinzt crscheint. In einer
grossen Zahl von Fillen, und auf den ersten Blick, findet man, dass die Querdurchschnittsfliche des
Axencylinders, abgesehen von ihrer iiberaus verschiedenen Form, nur eine einzige opalisirende, bliuliche
Masse bildet, nicht drei eben beschriebene Schichten. Die mehr oder weniger von der horizontalen
Richtung abweichende Ebene der Querdurchschmittsfliche mag hier wohl die genannte Erscheinung
bedingen. Die Miiller'schen Fasern im Petromyzon- Rilckenmarke dienen recht gut zu den Vorunter-
suchungen.

3) Das Nervenmark

oder der zwischen Axencylinder und Hiille befindliche Theil einer jeden Primitiviaser erscheint als ein
mehr oder weniger dichtes Netzwerk von Fasern, zusammengesetzt

1) aus mehr oder weniger concentrisch in Form von Kreisabschnitten verlaufenden Fragmenten
feinster Fasern oder Réhrchen, welche nach innen mit dem Axencylinder, nach aussen mit der Hiille
oder Scheide der Primitiv-Nervenfaser zusammenhiingen; [

2) aus anderen Fasern gleicher Art wie die eben beschriebenen, die jedoch in s.c'hrﬁ.ger, mehr
longitudinaler Richtung verlaufen, von denen man nur die Querdurchschnittsflichen in Form kleiner,
rundlicher, hellblaner Punkte erblickt, deren Durchmesser demjenigen der in Continuitit sichtbaren
Fasern gleich ist. Diese Fasern bilden jedoch keine besondere Gattung, sondern sie biegen nach kiir-
zerem oder lingerem Verlaufe in die quere Richtung um und setzen sich mit der Hiille oder dem Axen-
cvlinder in Verbindung. — Diese Fasern oder Rohrchen sind in Bezug auf ihre Farbe, Form und
Dimensionen ganz denjenigen gleich, aus welchen die Peripherie, resp. die Scheide der Primitiviaser
besteht. — Eine scharfe, fiberall ausgepriigte Griinze zwischen Hiille und Nervenmark besteht nirgends
¢ben so wenig als iiberall zwischen Axencylinder und Nervenmark. Die in dem Raum des sogenannten
Nervenmarks verlaufenden Fasern verhalten sich, in Bezug auf die Art ihres Verlaufs, ganz so wie die
Fasern der Hiille, deren unmittelbare Fortsetzungen sie sind. Alles, was daher oben von dem Laufe
der Fasern der Nervenscheide gesagt worden ist, gilt auch von den in dem Raume des sogenannten
Nervenmarks befindlichen oder verlaufenden Fasern.
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Die in den vorausgegangenen Mittheilungen beschriebenen Thatsachen finden sich an Liings-
und an Querabschnitten aus peripherischen Nervenstiimmen, cerebralen und spinalen Nervenwur-
zeln, sowie an den Primitivfasern der Centralorgane des Nervensystems in allen Thierklassen, bei
Siingethieren, Viigeln, Amphibien, Fischen etc. Ich glaube, dass alle Primitiv-Nervenfazern, centrale
wie peripherische, wesentlich von gleichem Baue sind, dass die Elemente aber sich, wie die einzelnen
Fasern selbst, hauptsiichlich durch ihre Grisse von einander unterscheiden, und dass bei den feinsten
Nervenfasern unsere heutigen Hiillfsmittel zu schwach sind, um deren Elemente genaner zu erkennen.
Die grossen Fasern im Riickenmark von Petromyzon fluviatilis u. A., welche zuerst von Jok. Miiller
entdeckt wurden, bieten ein bequemes Mittel zum Studinm dieser Verhiltnizse, besonders des Axen-
cylinders und Nervenmarks. Jedoch sind die letzteren eben so sicher an den Nerven der Siugethiere

n. 8. w. erkennbar.

£ =
&

Vergleicht man die an Liings- und an Querabschnitten erkennbaren Thatsachen, so erscheint
also eine jede Primitiv-Nervenfaser als ein — aus einem dichten Netzwerk von feinsten Fasern oder
Riliechen zusammengesetzter — Cylinder, an welchem man zwei, jedoch auf das Innigste mit einander
znsammenhiingende, d. h. durch communicirende Fasern oder Riéhrehen mit einander verbundene
Theile unterscheiden kann: a) einen peripherischen, welcher die Hiille und das Mark bildet, und %) einen
centralen Theil, welcher den Axencylinder bildet. Zum besseren Verstiindniss will ich jedoch die drei
herkéimmlich angenommenen Bestandtheile einzeln betrachten.

1) Die Hiille wird gebildet ans den fussersten Lagen der feinsten Rihrchen oder Fasern,
welche hier ein dichteres Netzwerk von szich kreuzenden, mit einander communicirenden, nach den ver-
schiedensten Richtungen hin verlaufenden Fasern oder Riéhrchen bilden als in dem Raume des soge-
nannten Nervenmarks. — Aus diesem dichten Netzwerk feinster Fasern gehen viele einzelne nach aussen
wie nach innen ab. Die nach aussen abgehenden setzen sich in Verbindung mit der Hiille der benach-
barten Primitiv-Nervenfasern; die nach innen abgehenden treten in Verbindung mit dem Nervenmark
und Axenecylinder.

2) Das Nervenmark besteht aus einer zahllosen Menge feinster, in den verschiedensten
Richtungen doch meist quer verlanfender Fasern oder Rihrchen, welche die Verbindung der Hiille und
des Axencylinders vermitteln und unter sich auf das Mannigfaltigste zusammenhbiingen, communiciren.
Das Netzwerk dieser Fasern ist jedoch weniger dicht als dasjenige der Hiille, daher weniger membran-
artig, weniger fest und etwas durchsichtiger als letzteres. Jedoch bleibt die Aufdeckung der anato-
mischen Verschiedenheit der feinsten Fasergewebe des Markes und der Hiille kiinftigen Forschungen
itberlassen. Die lLingsten Strecken, in welchen sich die Elementarrihrchen in Contiomitit verfolgen
lassen, betrigt selten mehr als der Querdurchmesser der Primitivfaser, in welcher sie enthalten sind.
Vorzugsweise verfolgt man die mehr der Liinge nach schriig verlaufenden in den Lingsten Strecken.

3) Der Axencylinder besteht ans drei in einander emgeschachtelten Rihren, Schlinchen
oder Schichten, deren jede (vom Centrum zur Peripherie der Nerven-Primitivfaser) zahllose Veriiste-
lungen in horizontaler oder schriiger Richtung anszendet, welche siimmtlich den Raum des sogenannten
Nervenmarks durchsetzen, resp. letzteres bilden und mit dem Fasernetze der Hiille in Verbindung treten.
(b der innerste Theil (centrale) des Axencylinders hohl oder ans feinsten Fasern zusammengesetzt sei,
1st noch ungewiss, doch ist mir letzteres walrscheinlicher, da ich einmal sah, dass ein Axencylinder bei
Ieh habe mit Absicht
keine speciellen Messungen von Axencylindern mitgetheilt, aus verschiedenen Griinden: 1) weil der
Axeneylinder an verschiedenen Stellen seines Verlaufs verschiedene Dicke zeigt, 2) weil die gegebenen
Abbildungen eine bessere sinnliche Anschanung von der Dicke des Axencylinders in den betreffenden
Fasern geben, als Maasshestinunungen. Ich will nur im Allgemeinen die Bemerkung anfiigen, dass der

Petromyzon sich in unzihlige unmessbar feine Fasern anseinandergetheilt hatte.
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Querdurchmesser des Axencylinders in den breiteren doppelt contourirten Nervenfasern hichstens '/,
und mindestens /s der Dicke der ihn einschliessenden ganzen Nervenfaser betrigt. Im Ganzen das
nimliche Verhiiltniss findet sich bei den feineren Nervenfasern.

Der flissige 6lige Inhalt der Nerven-Primitivfaser, welchen man bizsher zwischen der
Hiille und dem Axencylinder wie in einem hohlen Raum oder Geflisse eingeschlossen betrachtete, die
dussere Fliche des Axencylinders sowie die innere Fliche der Hiille gleichsam nmspiilend, — ist aller
Wahrscheinlichkeit nach in den feinsten Réhrchen sowohl des Nervenmarks wie des Axeneylinders
wie der Hiille enthalten. Die Walrscheinlichkeits-Griinde dafiir sind die folgenden:

1) Aus dem frisch durchschuittenen Ende eines Nervenstamms resp. einer Nerven-Primitivfaser
fliesst ohme iusserlich angewandten Druck gar keine, und in Folge fiusseren Druckes verhiiltnissmiissig
eine nur sehr geringe Menge oliger Flissigkeit auns; wiire letztere frei zwischen Axencylinder und
Hiille, =o liesse sich amnehmen, dass die Nerven-Primitivfaser aus der offenen Miindung auf lingere
Strecken hin ihres Inhalts sich mehr oder weniger entledigte, und also bedeutendere Massen von Nerven-
flilssigkeit ausgeleert wiirden.

Es liesse sich hiergegen zwar einwerfen, dass die Ausleerung in grisserer Menge durch die
Capillarattraction der Nervenfaserhiille verhiitet werde. Dieser Einwand fillt aber hinweg, wenn man
erwigt, dass

2) durch die Wirkung eines auf die Nerven-Primitivfaser angebrachten Drucks nicht bles der
dlige Inhalt, sondern der Axencyvlinder nebst dem ihn umgebenden Fasernetze hervorgepresst wird,
indem deren Verbindungen mit der Hiille zerreissen. Bringt man niimlich eine frische, diinne Nerven-
wurzel oder ein Primitivhiindel eines Nervenstamms auf eine Glasplatte, schneidet mit scharfem Messer
oder der Scheere ein Stiickchen von 2—5 Mm. Liinge quer ab, legt auf dieses Nervenbiindelstiick ein
Deckgliischen, bringt das Ganze mit etwas Wasser befeuchtet unter ein Mikroskop, wendet nun einen
allmiibligen Druck an, um — pach Remal’s Vorgang — den Axencylinder und das Nervenmark [her-
vortreten zu schen, bringt hierauf etwas Jodkalilisung mit Jod an das Nervenende, um die durchsichtigen
Theile durch das Jod zu firben und deren Stodium bei den hichsten Vergrisserungen zu erleichtern,
so erkennt man an vielen Primitivfasern auf das Evidenteste das mit dem hervorgetretenen Axencylinder
zusammenhiingende Fasernetz, welches man vorher zum grossen Theile nur fiir tlige Fliissigkeit oder
fiir flissiges Nervenmark hielt. In dem Fasernetz des Nervenmarks erkennt man cben so bald mehr
oder weniger einzelne feine Fasern oder Rihrchen, welche diese ganze Masse constituiren. Wiire das
Nervenmark in der That nichts Anderes als eine Glige Flussigkeit, welche den Axencylinder frei umspiilt,
so wiirde, bei angebrachtem Druck, die Fliissigkeit, nicht aber der festere, elastische, bandartige oder
cylinderartige in der Axe der Nerven-Primitivfaser befindliche Theil derselben (der Axencylinder) her-
vorgepresst werden. Dieser letatere tritt aber gewiihnlich sogar in einer noch lingeren Strecke aus
der Primitiv-Nervenfaser heraus, als das sogenannte Mark, jener ragt meist oder oft weiter hervor als
das olige Fluidum, wie das aus Remal's Untersuchungen ®) lingst bekannt ist. Dieser Umstand wiirde
ganz unerklirlich sein, wenn das Nervenmark nichts Anderes als eine Fliissigkeit wiire. Er erkliirt sich
aber ganz einfach, wenn man annimmt, dass die Nerven-Primitiviaser ein avs einem feinen Fasernetz
bestehender Cylinder ist, welcher — bei darauf angebrachtem Druck — sein ganzes Parenchym aus dem
durchschnittenen Ende hervortreten lisst. Da der iussere Druck nothwendig am stirksten gegen die
Axe der Nervenfaser hin wirkt, sich gleichsam auf diese in den meisten Fiillen concentrirt, so muss
auch der Axencylinder am stirksten von der mechanischen Einwirkung betroffen, und also auch am
weitesten aus der Nervenfaser durch den Druck hervorgetrichen werden.

e —— = SR
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Hiernach scheint die Annahme einezs nur durch Fliissigkeit gefiillten Raums zwischen Axen-
cylinder und Hiille der Primitivfaser selbst an ganz frischen Nerven widerlegt. Man kinnte zwar ein-
wenden, dass man, sowohl auf Lings- wie auf Querabschnitten der in Chromsiure gehiirteten Primitiv-
Nervenfasern, zwischen den einzelnen feinsten Elementar-Réhrehen oder Fasern durchsichtige, d. h. freie
Riiume findet, und dass es doch unwahrscheinlich sei, diese Riume als leere anzusehen; dazs vielmehr
wahrscheinlich in diesen Riumen ein fliissiger Nerveninhalt wenigstens theilweise enthalten sei. Ich
will nicht liugnen, dass auch diese Annahme allerdings nicht ohne einige Wahrscheinlichkeit ist; die
Entscheidung bleibt kiinftigen Forschungen iiberlassen.

* Ly
&

Das Vorausgegangene filhrt zu der Frage, ob die feinsten Fasernetze, auns welchen die Hiille und
das Mark der Primitivfaser besteht, von soliden Fasern oder Riéhrchen gebildet werden. Die Entschei-
dung dieser Frage ist zwar jetzt mit absoluter Sicherheit noch nicht miglich, weil selbst unsere besten
Mikroskope nicht geniigende Hitlfsmittel darbieten, und selbst ihre stirksten branchbaren Vergriosserungen
verhiiltnissmiissig zn geringe sind, um die hier in Frage liegenden so iiberaus feinen Organisationsver-
hiiltnisse zu erkennen. Indessen mit Walirscheinlichkeit lisst sich annelimen, dass alle jene faseriihnlichen
feinsten Gewebstheile hohl, also Rohren sind, welche das dlige Nervenfluidum in sich enthalten, und
zwar aus folgenden Griinden:

1) die einzelnen feinsten Fasern zeigen an jeder Seite eine dunkle Begrenzungslinie, zwischen
beiden aber einen bedeutend helleren Raum. Letzterer wiirde doch, wenn die Faser solide wire, nicht
eine von den Begriinzungslinicn so auffallend verschiedene Farbe zeigen;

2) dieselben zeigen nicht selten Verschmiilerungen und ampullenartige Erweiterungen; da an
Chromsiiurepriiparaten der Einwurf einer mechanischen Abplattung u. dgl. wegfillt, so diirfte die breitere
Stelle in Folge einer stivkeren Fiillung durch den tligen Inhalt und umgekehrt zu erkliven, und aus
diesem Umstande auch der Schluss auf ihre hohle Beschaffenheit gestattet sein.

Diese Griinde sind freilich nicht entscheidend; und auch zur Lisung dieser Frage miissen erst
kiinftige Forschungen das nothige Material liefern. Einstweilen habe ich mur auf die Fragepunkte
genauer hindeaten und die im Folgenden von mir gebrauchte Bezeichnung jener feinsten Elemounte als
Elementar-Riéhrchen der Nerven-Primitivfasern einigermaassen rechtfertigen wollen,

% S i

Ich wende mich jetzt zu einem kurzen Vergleich der von mir erlangten Resultate mit den
bisher aufgestellten Ansichten vom Bau der Nerven-Primitivfaser, um die Differenzen beider zu
erbrtern und wo miglich zu erkliren und zu vereinigen.

1) Die Hiille betreffend. Dieselbe werde ich hier nur unter zwei Hauptgesichtspunkten
betrachten, nemlich in Bezug auf ihre Elementarbestandtheile und ibhr Vorkommen im Allgemeinen.

a. Die histologische Beschaffenheit der Nervenfaserhiille. Die fiussere Scheide oder nach
ihrem Entdecker sogenannte Schiwann'sche Hillle wird bisher als eine structurlose, wasserhelle Membran
betrachtet ¢), und ihre Begrenzung nach aussen wie nach innen wird durch ecine einfache, feine, ununter-

—_— -

0 Kolliker, Gewebelehre, 2. Anfl. 1855, p. 281. Ich fithre absichtlich nmr diesen einen Antor statt aller dibrigen an,
weil es micht in meiner Absicht liegt, in dieser Schrift eine vollstindige historische Ushersicht der wverschiedenen Ansichten
aller Forscher fiber dic betreffenden Gegenstinde mitzutheilen. Usberdicss sind die von Kolliker vertretenen Ansichten wohl
als die jetzt allgemein giiltigen anzusehen. Ich werde aus den Arbeiten meiner Yorginger nur diejenigen besonders hervor-
heben, welche mit den Ergebunizsen meiner Untersuchungen entweder am meisten in Einklang, oder am meisten in Wider-
spruch stechen. Ueber die Histologie der Hiille der Nerven-Primitivinser sagt Adlfiker 1550 —1854 Folgendes: (Die Hille oder
Beheide der Nervenrihren (Begriinzungshaut, Valeatin) ist cine Husserst zarte , nachgiebige, aber elastische, voll-
Eommen structurlose und wasserhelle Hant, die an ganz unverinderten Nervenfasern, mit Ansnalime weniger Stellen,
an Aungenmuskelnerven, Rilekemmarksnerven z. B,, durchaus nicht sielhtbar ist, dagegen bei Anwendung ven passenden

Sillling, Horcenfaser eic. E



brochene Linie dargestellt. Diese Ansicht erscheint ganz gerechtfertigt, wenn man aus den Nerven
eines frisch getddteten Thiers, die man, mit Wasser befeuchtet, unter dem Mikroskop untersucht, oder
aus den iibrigen bisher geiibten Methoden der Untersuchung *) seine Schliisse " zieht. An frischen
Nerven, ohne Beihiilfe firbender Substanzen, ohne Anwendung der stirksten und besten Vergrisse-
rungen, ist allerdings auch anscheinend weiter nichts zu erkennen. Daraus aber hat man mit Unrecht
gefolgert, dass in diesem Theile anch keine differenten Elemente existirten. Der Umstand aber, dass
an frischen Nervenfasern die Elemente wegen ihrer Durchsichtigkeit nicht zu erkennen sind, beweist
eben so wenig gegen deren Existenz, als es gegen die des Axencylinders beweist, dass dieser, ohne Rea-
zentien, in frischen Nerven nicht zn erkennen ist. Auch Killiler hat dieses (Gewebelehre 1855, p. 287)
in neuester Zeit ausdritcklich ausgesprochen. DBei sorgfiltiger Untersuchung mit den stiirksten brauch-
baren Vergrisserungen erhellt aber, dass die Hillle einer jeden Primitiv-Nervenfaser nicht in der ganzen
Liinge ihres Verlaufs eine ununterbrochene Linie bildet, sondern an ihrer fusseren Fliche ein iiberaus
feines Netzwerk oder Filzwerk von Fasern oder Rihrchen zeigt, besonders nach Firbung der Hiille
mit Jod- und Jodkalilésung; ebenso zeigt sie nach innen keineswegs eine scharfe linienfirmige Grenze,
sondern nach innen (gegen den Axencylinder) wie nach aussen (zu den benachbarten Hiillen oder Pri-
mitiv-Nervenfasern) sendet sie Verzweigungen aus; also ist sie keineswegs tiberall durch linienfirmige

Reagentien, wenigstens an den dickeren Fasern der Nerven und der Centralorgane, ziemlich leicht zor Anschaunpg kommt.
An den feinsten Fasern des peripherischen wie des centralen Nervensystems ist lhre Darstellung noch nicht
gelungen, und muss es daher vorlinfig dahin gestellt bleiben, ob diesclben Scheiden besitzen oder nichts Killiker, Ge-
webelehre, 1. Aofl., 1852, p. 263. 264; 2. Aufl.,, 1854, p. 28]. In der Mikroskop. Anat. 1830, p. 391, fiigte Killiker noch
hinzn: ,In Betreff der allerfeinsten Fasern (Retina, grane Substanz) liegt nicht einmal die Moglichkeit vor, dass der Nachweis
derselben (Hiille) je gelingen werde, dech darf man auch hier namentlich aws Griinden der Analogie mit ziemlicher
Sicherheit cine Hiille annchmen.s Yon Fasern in der Scheide — die Falentin, fosenthal, fHenle annchmen — sah Kolliker
nichtz, Er glanbt, rdass Einknickungen und Eunzeln derselben oder inmerlich ansitzemde Theile geronnenen Nervenmarks,
die, bei EssigsBurcznsatz namentlich, oft stabfirmig und wie zn Netzwerken vereint vorkommen, fiir solehe gehalten worden
ﬂ:m]" Mikr. Anat. 1830, p. 396. Als Reagentien empfichlt Kolfliker Kochen in Alkohol absolutus, Kochen in Essigsiiures
Kochen in Alkohol und dann kalte Bebandlung mit Natron causticum; am schinsten erscheine die Hille durch Bebandlung
mit rauchender Balpetersfiure und nachherigen Zusatz von Kal. canstic. Durch letztere Procedur wird der Axencylinder geliist
nnd alles Fett ausgetrichen, #o dass die lecre Scheide zuriickbleibt. Bebandlung mit SBublimat nach C:ermal (Leitschr. fr
wissenschaftl, Fool. {830}, Killiker, Gewcbelehre, p. 281, 2. Aufl. Kolliker glaubt aber dennoch, dass es hiillenlose
fmarkhaltige und marklose) Primitiviasern giebt (p. 288 n. mikrogk. Anat. IL 1. 396): ,Bei Froschlarven ent-
wickeln sich mehrere dunkelrandige Fasern in einer und derselben derch Verschmelzung von Zellmembranen
gebildeten structurlosen Scheide (Annal, des se. nat. 1806); Aehnliches findet, mach B. Wagner's Abbildungen (Ucher den
feincren Ban des clectrischen Organs im Zitterrochen. Gottingen 1847, Fig. Il b.), im electrischen Organe von Torpede statt,
und nach Stannius besitzen (Gt Nachr. 1850) die Nervenfasern der Centralorganc bei Petromyzon weder Hiille noch Mark.®
Betrachten wir diese Darstellung Kolliker's, so ist der Ansspruch, dags die Hiille eine wvollkommen structurloses Haut sei,
nir das Gestiindniss, dass ihre Stroctur bis jelzt von uns noch nicht crkannt werden konnte. Denm, dass ihr Ban cinem
bestimmten Gesetze folgend etets ein gleicher ist, nicht etwas Zufilllizes — das versteht sich von selbst. Kolliker untersuchte
aber nur mit solehen Vergrisserungen (3—400), bei denen die Elemeutartheile der Nervenfaserhiille nicht erkannt, oder nur
sehr undeutlich gesehen werden kinnen; daher Koffiker auch dasjenige, was andere Forscher fiir Elemente der Hiille hielten,
als eine optische THuschung betrachtet; indessen sind Gebilde, welche Kalliter Einknickungen und Runzeln nennt, als solche
nicht geniigend von Aolliker documentivt und stehen daher mehr nur als ihm wahracheinliche, daher willkiirliche Annahmen
du; sie kinnen deshalb auch nicht als giiltige Beweise gegen die Existenz von erkennbaren feinen, faserartigen Elementen in
der Nervenscheide engelassen werden; auch das was Killiker als innerlich ansitzende Theile geronnenen Nervenmarks
betrachtet , beweist nichts gegen die Existenz feiner Elemente der Hillle selbst, da die Existenz dieser ,geronnenen Theile®
selbst nnbewiesen dasteht, und eine ganz andere Bedeutung hat, wie ich unten nachweisen werde, Dass die von Kélliker u. A.
empfoblencn Reagentien zwar die Existenz der Hille, micht aber ihre Elementarstructor genaner corkennmen lassen, bewsist
nichts gegen die latzteve. Die Anwendung soleher Reagentien ist aber ein zn destrnirendes YVerfahren, um nor entfernt darans
cinen Bchluss in Bezug auf so .feine  Structurvechiilinisse g banen, wie sie hier in Betracht kommen, Dass es hiillenlose
Fasern gebe, ist aus spliter anzufiibrenden Grilnden unannehmbar; denn in Bezichung aufl dasjenige, was Killiker tiber dio
Entwicklung mehrerer Fasern in ciner Hiille bei Froschlarven sagt, so ist cs 'viel wahrscheinlicher, dass besondere Hilllen
jeder cinzelnen Faser in der anscheinend gemeinschafilichen Hillle vorhanden waren, aber wegen ihrer Zartheit nicht beob-
achtet worden, Die Beobachtungen von Wagner und Stannius sind aber nach meinen Erfahrungen (s. n.) nicht hestitigen.
Killiter, p. 250, bemerkt aber anch sclbst, »dass die Unmiglichkeit der Nachweisung von Hillen die Nichtexistenz derselben
noch keineswegs mit Bestimmtheit darthuts
" 8. z. B. Koltiker , mikr. Anat. 1L 1850. p. 385,
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Begrenzung in ihrem ganzen Verlaufe isolirt, sondern sie gebt vielfache Verbindungen mit andern
Primitivfasern ein. — Die bisherigen Untersuchungsmethoden scheinen mir nicht so geeignet, als die
oben von mir angewandte, nm die genannten Verhiiltnisse gehirig erkenmen zu lassen. Am wenigsten
aber sind die frischen Nerven, ihrer Durchsichtigkeit wegen, zu solchen Untersuchungen geeignet. Mit
grosser FEvidenz iiberzeugt man sich von der beschrichenen Beschaffenheit der Hiille an Liingsabschnitten
aus dem Riickenmarke von Petromyzon in solchen Schichten, welche die colossalen Miiller'schen Fasern
enthalten.

Der erste Beobachter aber, welcher entdeckte, dass die iiussere Hiille der Primitiv-Nervenfaser
aus feinen Rihrehen oder Fasern zusammengesetzt ist, war Foutane; er bildet auch solches ab *). In
seiner Schrift p. 370 sagt Fonfana: ,Die Fig. IN. (Taf.IV.) stellt einen urspriinglichen Nerveneylinder
vor, der mit seiner iusseren Scheide bedeckt ist. Man sieht, dass sie aus geschlingelten Fiiden
zusammengewebt ist, von denen einige vermittelst der Nadelspitze ein wenig auseinandergetrennt sind.
Diese geschlingelten Fiden haben eine merkliche Dicke, wemnn man sic mit den stirksten Linzen
ansieht, ob sie gleich viel feiner sind, als die urspriinglichen Nerveneylinder.® — Fonfana bediente sich
einer b— 800-fachen linearen Vergrosserung und untersuchte die Structur der Nervenhiille an frischen
Nerven eines Kaninchens, die er mit feinen, scharfen Nadeln auf das Feinste zertheilte und bis in ihre
kleinsten Elemente miglichst isolirte, nachher solche, mit etwas Wasser befeuchtet, unter dem Mikro-
skop, anfangs mit schwachen, dann aber mit den stirksten Vergrisserungen untersuchte. Die Abbil-
dungen Fonfana's sind zwar nur als rohe Skizzen anzusehen, indessen sie geben daz Charakteristische in
der Form der Elementarrihrchen. Und was Fontana hier als gewundene oder geschlingelte Fiiden der
Nervenscheide darstellt, muss allerdings als solches angesehen werden, obwohl es mir scheint, dass
Fontana die blasse, von Schwann zuerst genauver erkannte und beschrichbene Nervenscheide doch nicht
geniigend gekannt habe; er spricht nicht davon, dass er je die Scheide isolirt (d. h. abgerissen oder
ganz von threm Inhalte befreit) gesehen hat; und Fowtarna hitte sicher von der iiberaus blassen, meist
schwer erkennbaren Scheide, und von ihren feinsten Elementarrihrehen gesprochen, wenn er sie einmal
deutlich gesehen hiitte.  Diese und andere Beobachtungen Fontana’s sind unbeachtet geblicben, und
erst in der neueren Zeit hat die ibnen zu Grunde liegende Wahrheit wieder Geltung erlangt, = unten.

Auch 7. K. Treviranus ®) sah bereits feine und gewundene Cylinder an der Oberfliche der
Primitiv-Nervenfasern. Diese Cylinder liefen anscheinend in paralleler Richtung der Linge nach um
die Nervenrihren herum, ohne durch Anastomose verbunden zu sein und ohne ein Netzwerk zu bilden;
sie waren oft gar picht vorhanden und wurden niemals an den Nervenfasern von Mollusken und Insecten
gefunden; er vermuthete (p. 130), dass die besprochenen gewundenen Cylinder Falten der Scheide
seien. Diese Mittheilung ist allerdings nur sebr fragmentarisch, und nicht chen geeignet, mit Be-
stimmtheit anzugeben, ob Trevivanus die Elementarrihrehen der Nervenhiille geschen hat oder nicht.
Aber in scinen ,Beitriigen zur Aufklirung der Gesetze des organischen Lebens® Bremen 1836, 2. Hift.
giecbt Trevivanus an, dass er in manchen Nervenrihren der Linge nach Streifen herablaufen sah,
welehe nicht (p. 39, 40) Falten sein konnten.

Von den neweren Beobachtern war es auch Valentin, welcher die Elementarrihrehen der
Primitivfaserhiille sah; er beschreibt solche und bildet sie ab ') als Zellgewebefasern der Nervenscheide.
Die Abbildung ist zwar nur eine fragmentarizche, und bei der von Valentin angewandten Untersuchungs-
methode war eine bessere Frkenntnizss des Sachverhalts auch nicht wohl genauver maglich. Ich glaube
aber nicht mit Unrecht die obige Annahme Valenfin's in der geschehenen Weise zu erkliren, um so

5 Feliz Fontana, Abhandlung iiber das Viperngift ete. 1. u. 2. Band. Berdin 1787, 4° Bel Chr. Fr. Humburg.
" & Kound L. Ok Trevivanus vermischte Schriften, Bd. 1. Gittingen 1816, 4. p. 129,
1) Falentin, in Nova Acta Acad. Cacsar. Leop. Carolin, K. €. 1836, Tab. IV. Fig. 17,

LE



mehr, als Valeatin spiiter ") sagt, dass diese Fasern den Anschein geben, ,als liefen zwei einander
kreuzende Faserformationen schraubenférmig uwm das Robr herum.*  FEr sah zwar nicht Querfasern,
mehrmals einfache Lingsfasern. Valentin nennt diese Fasern cylindrisch, gleichmiissig, sagt aber nichts
itber deren Durchmesser ). Ausser Valentin sahen auch andere Forscher die fibrilliren Elemente
der Scheide. So beschreibt z. B. Remak die feinsten Elemente der Nervenfaserhiille )
an den Cerebrospinalnerven als Fasern, die sich maschen- oder netzformig verbinden, obme doch

Anastomosen zu bilden, viel feiner als die Zellgewebsfasern des Neurilems, vielleicht die feinsten
bekannten Elementarfasern des Korpers sind ... in ihrem Verlaufe theils zn feinen Knitchen an-
schwellen, theils an ihrem Rande mit verschieden geformten, meist runden, gestielten Kérperchen
besetzt sind, welche sich leicht abstreifen, und ... die kleinen Korperchen zn sein scheinen, die beim
beginnenden leizen Drucke anf das Nervenstriingchen hervorfliessen. Diese Hiille scheint sich mit der
der benachbarten Fasern za verbinden .... Ich habe sie (sagt Hemal) als zellgewebig ansprechen
miissen — weil ich keinen Grund habe, sie als direct zum Nervensystem gehorig zu betrachten.®
Diese Mittheilungen Remal’s kann ich nicht anders deuten, als dass er theilweise die Elementarviihrchen
der Schiwann’schen Hiille beschreibt; da er ausdritcklich bemerkt, dass diese seine Hiille von der neu-
rilematischen Hiille des Nervenstrangs ganz verschieden ist.

Am schiirfsten — in morphologischer Hinsicht — erkannte zwar Sehwann 1839 die Hiille der
Primitiv-Nervenfasern, nicht aber die Elemente der Hiille '), und bildete jene zuerst deutlich ab,
s0 weit solche bei schwachen Vergrisserungen erkennbar ist. Schwanan hielt aber diese Hiille fiir
structurlos. Indessen das ,fein granulirte Ansehen® der Nervenfaserhiille erkannte doch Schwann '%).
Anzufithren sind noch Purlinje und Rosenthal '), welcher meist Lings- und seltner Querstreifen in der
Hiille annimmt; ferner Hewle '7), welcher jiiusserst feine, schief und einander kreuzend iiber die Ober-
fliche wverlaufende Fasern® an der Scheide bemerkte, jedoch nicht, wie FRosenthal annahm, wirklich
zusammenhiingende, die Nervenrihre mngebende Kernfasern beobachten konnte. Auch Bruns ™) fand
bei Anwendung von Linsen ven sehr kurzer Focaldistanz, so dass die Oberfliche der Scheide gerade
in den Focus fillt, an ihr zuweilen eine feine Lingenstreifung®, spricht sich aber ausdriicklich gegen
Valentin's Ansicht von deren Zusammensetzung aus Zellstoff-Fiiden ans. — Dass die Hiille der Nerven-
Primitivfasern aus Fasern bestehe, nimmt auch B, Wagner an ') und bildet solche in Fig. 3, a, a, ab, aus
einer Nervenfaser des electrischen Organs von HRaja Torpedo *).  Wagner zeichnet hier zwar feine
parallele Fibrillen, iihnlich wie Valentin; indessen muss ich hier das nemliche wie von Valentin's Zeich-
nungen anmerken. Diese genannten sorgfiltigen Beobachter sahen doch wenigstens Fragmente eines
Gewebes, das Andern entgangen war, trotz einer nicht genug zur Erforschung diecser Verhiilinisse
gecigneten Untersuchungsmethode. Auch die schinen Icones physiologicae von K. Wagner und Ecker, 1852,
zeigen Mehreres, was mit meinen Buﬂl‘rm:htullgﬂu itbereinstimmt ; so in Taf. 13 Fig. 1 das granulirte Ansehen
der Hiille, welches bei hherer Vergrisserung die Elementarrihrchen gezeigt haben wiirde; in Fig. 3
daz Unterbrochene der Doppelecontour und einzelne Elementarrihrechen. Ebenso in Fig. 4, wo, bei a
und B., das feine Rihrennetz in dem Gewcebe der Hiille ziemlich hervortritt,

. Das Vorkommen der Nervenfaserhiille im Allgemeinen betreffend.

W) Valeatin, Simmerring, Hirn- und Nervenlehre, 1841, p. 4.

¥ YVergl. anch dessen Artikel:  Gewebe ete.s in B Wagner’s Handwirterbuch der Physiol. 1842, 1. Bd. p =,
) Remal, in Froriep's Notizen 1837, III. Bd. p. 37.

Wy Scheeann, Mikrosk. Unters. b, d. Wachsthum der Thiere und Pflanzen, Berlin §539. 8. Tab. IV.

) Schicann, 1839, L. &. p. 174. 175,

%) Rosenthal, de formatione grannlosa, 1539, p. 16. 17. 1) Allg. Anat. [R40, p. G20. ") Allg. Anat. 1841, p. 145.
" K. Wagner, Nene Untersnchungen iiber den Ban und die Endigung der Nerven ete. Leipzig 1847. Fol. p. L.

*1 Auch in seinem Handwirterbuch der Physiologie IIL Bd. 1. Abth. Abbildg. Taf 1. Fig. 6.
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Wiihrend nun die mitgetheilten Beobachtungen anderer Forscher mit den von mir aufgestellten
Ansichten iiber die Beschaffenheit der Nervenscheide iibereinzustimmen scheinen, wiithrend ferner unsere
besten Beobachter, = B. Valentin, Kolliler n. A, an den centralen Nervenfasern eben so woll eine
Hiille, obwohl eine feinere, annchmen als an den peripherischen, und schon Hewle 1541 (allg. Anat.
p. G70) die Scheide an den stirkeren Nervenrohren der Centralorgane yleicht zu schen® fand — haben
andere Forscher bei manchen Nerven-Primitivfasern in den Centralorganen, insbesondere bei den fei-
neren, die Existenz einer Hiille in Abrede gestellt. So lingnete z. B. Staanius 1850 die Hiille der
Primitiv-Nervenfasern in den Centralorganen von Petromyzon *').

Dieser Angabe muss ich aber widersprechen. An frischen Priiparaten, bei schwachen Ver-
grisserungen, ja selbst anf Lingsabschnitten aus in Chromsiure gehiirteten Riickenmarken erkennt man
allerdings keine Hiillen der feinen Nervenfasern. Aber auf feinen Querabschnitten bei T— 8 — 900-maliger
Vergrosserung ist die Hiille auch der feinsten Fasern im Petromyzon - Riickenmark mit Sicherheit zu
schen. Was man daher, seit Stannius' Mittheilung, als ghiillenlose Axencylinder® innerhalb oder ansser-
halb der Centralorgane des Nervensystems betrachtet (Stanndws, . ¢, p. 85) muss ich fiir nicht gerecht-
fertigt halten. Die Existenz der Hiille ist bei centralen Primitiv-Nervenfasern, nach Stannius Vorgang,
auch von manchen anderen neueren Forschern geliugnet worden, insbesondere von Bidder und einigen
seiner Schiller, (hwesjannikow, Kupffer u. A, Diese Forscher haben angenommen, dass z. B. im Riicken-
marke von Petromyzon fluviatilis die Primitivfasern nichts anderes seien, als nackte Axencylinder. So
fand z. B. Owsgjannikow **) die Scheide der Axencylinder zwar in der grauven (und weissen) Substanz
der von ihm untersuchten Fische, nicht aber bei Petromyzon und Ammococta. Er sagt (1. e. p. 4):
wAxes cylindratos in substantia cinerea peculiari ipsis membrana instructos esse, quae etiam cellulas
nerveas cingens, a massa fundamentali e tela conjunetiva composita sit separata...... In petromyzontos
et ammocoetae medulla spinali non esse axes cylindratos nisi nudos, tela cellulosa, in qua positi
sunt , nullum proprinm involuernm efformante (1. e. p. 45).% — Diese Angabe kann ich aber, wie oben
kurz erwihnt, nicht bestitigen. Ich finde auch hier bei Petromyzon die Scheiden wieder — selbst so
weit es die feinsten Lingsfasern betrifft; diese liegen hier, Y0, — ¥ .0 breit, anscheinend als ganz
nackte Cylinder neben einander (jedoch nicht absolut parallel) auf Liingsabschnitten, indessen sieht man
viele Kniitchen, wie abgerissene Fetzen, an denselben. Es fragt sich, ob hier nicht durch den Schnitt
das Involuerum zerrizszen, ob nicht unsere Instrumente zu schwach sind, um die feineren Scheiden zu
erkennen. Diese Frage wird bestimmt entschieden, sobald man feine Querabschnitte bei T00 — HM-facher
Vergrisserung untersucht. IHier sicht man eine jede der feinsten Primitivfasern der weizsen Substanz
zusammengesetzt ans dem Axencylinder und der Scheide, sammt den sie verbindenden Fortsiitzen,
Fasern oder Rihrehen. Der Axencylinder ist aber nicht in dem Centrum der Hiille, sondern dicht an
ciner Wandstelle, oder in dem Winkel einer durch die Wand der Scheide gebildeten Falte enthalten.
Dies mag der Grund sein, dass man — auf Lingsabschnitten — wenn man den Axencylinder im Foeus
hat, nichts von dessen Scheide gewahrt, am wenigsten bei schwachen Vergrisserungen. Bei T00 —900-
facher Vergrisserung sieht man an jedem einzelnen Axencvlinder zn beiden Seiten eine Menge von
kurzen abgerissenen Fortsitzen (insbesondere nale am Rande eines feinen Priiparats), evident =olche
Theile, die vom Axencylinder zur Hiille gehen. Wo die Fasern in Maszse beisammen nnd unter einander
liegen, kann man aber nichts Entscheidendes sehen. Das Bild ist zu verworren, zu iiberladen mit
Liingsfasern. Hiernach, wnd nach meinen iibrigen Untersnchungen, muss ich die Existenz der soge-
nannten Scheide oder Hiille selbst bei den allerfeinsten Primitiv-Nervenfasern annehmen.  Die Ansichten

) Btaanins, in Bud. Wagner's Neurol. Unters, 1854, p. 57, 55,

) fhogjannikow , disguis. de medullae spinal. textur. imprimis in piscibus ete. Dorpat 18534



Kupffer's und anderer Schiiler Bidder's iiber diesen Gegenstand werde ich in einer andern demniichst
erscheinenden Schrift ausfithrlich zu besprechen Gelegenheit haben *').

2) Das Nervenmark betreffend. Ich werde diesen Theil der Nervenfaser unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten betrachten.

a. Die doppelte Contour der sogenannten animalen, breiten, cerebrospinalen oder dunkel-
randigen Primitiv-Nervenfasern, welche man sowohl an frischen Nerven, nach dem sogenannten Gerinnen
ilires Inhalts, wie nach der Behandlung der Nerven mit verschiedenen Reagentien beobachtet, ist bei
Untersuchung mit den schwiicheren Vergrisserungen allerdings anscheinend ununterbrochen in der
ganzen Liinge der Primitivfaser vorhanden. Man hat hierin den Beweis zu finden geglanbt, dass die
Innenfliche der Nervenfaserscheide von eciner Slartigen Flitssigkeit bespiilt wird **). Wenn man aber
bei stirkeren Vergrosserungen sorgfiltiz mit oder ohme Anwendung einer firbenden Jodlisung unter-
sucht, so wird man finden, dass die innere Contour eben so wie die iiussere nicht stets eine linienférmige
Begriinzung bildet, sondern vielfach unterbrochen ist, sich theilt, Fortsitze gegen den Axencylinder hin
aussendet und nach kiirzerem Verlaufe in Continuitiit abgebrochen anscheinend aufhirt, und dass sie nur des-
halb den Anschein einer Begriinzungslinie giebt, weil die nach innen wie nach aussen auslaufenden
Fasern oder Rohrchen, wegen ihrer Durchsichtigkeit im frischen Zustande, nicht erkanut werden kinnen.
Hat man nemlich ein kleines Stiickchen einer dilnmen Nervenwurzel, oder cines diinnen Nervenstamms,
oder eines Nervenprimitivhiindels auf bekannte Weise mit Nadeln auseinander gezogen, so dass die
Fasern desselben mehr oder weniger isolirt auf dem Objectglischen enthalten sind, und untersucht man
dieselben mit Zusatz von Wasser oder einer Jodlosung unter dem Mikroskope, so sieht man bei
T00 — 900-facher Vergrisserung in den meisten Fiillen Folgendes :

Die doppelte Contour ist aus zwei verschieden gefiirbten oder das Licht verschieden brechenden
Schichten zusammengesetzt, einer fuszeren rothen und einer inneren blaven, Die Riinder beider Schichten
zeigen eine scharfe schwarze Griinglinie zu beiden Seiten in jeder Schicht. Diese beiden farbigen
Schichten sind meist von gleicher Breite (etwa isw ), die schwarzen Griinzlinien sind etwas schmiiler,
Die beiden farbigen Schichten (welche ich jetzt einfach als Doppelcontour bezeichnen will) des rechten
Seitenrandes der Primitivfaser laufen denen des linken Seitenrandes nicht an allen Stellen parallel und
verlaufen auch nicht in einer geraden Linie. Vielmehr verhalten sich dieselben sehr verschieden, im
Allgemeinen aber in einer der folgenden Weisen:

1) Nachdem die Doppelecontour beiderseits eine kiirzere oder lingere Strecke einander parallel
verlief, wendet sie sich nach innen gegen die Mitte oder Axe der Primitiv-Nervenfaser oder gegen den
Axencylinder hin, und hiirt hier abgebrochen zugespitat auf. Dicht oberhalb der Stelle aber, wo die
Doppelcontour sich nach innen wandte, fiingt ein neaes Stilck Doppelcontour beiderseits mit feinster
Spitze an, liuft rasch sich verbreiternd, eine kiirzere oder lingere Strecke parallel, etwas iiber die Stelle
hinaus, wo die erstbeschrichenen Stiicke in der Region des Axencylinders endigten, und hier wieder-
holen diese beiden nenen Abschnitte der Doppelcontour denselben Verlauf, wie von den ersten Abschnitten
beschriehen wurde. Vergl Taf. 2 Fig. 16. 17. 23. Ein solches Verhalten sicht man an einer mehr oder
weniger grossen Anzahl von Fragmenten der Doppelcontour, und letztere (resp. die Nervenfaser) erscheint
unter solchen Umstinden wie eine Liings-Durchschnittsfliiche durch eine grissere oder kleinere Anzahl
in cinander eingeschobener Trichter. Oft sieht man an Primitiviasern, die Varicosititen zeigen, die

=) Die Kerne der Hiille der Primitiv-Nervenfaser habe ich absichtlich nicht besprochen. Ieh bemerke
hier nnr so viel, dass ieh solche wohl kenne und mich vor Verwechselung derselben mit Khnlichen Gobilden xn hiiten stets
besorgt war. Da ich diber diese Kerne mit genauneren Untersuchungen beschiiftigt bin, so gedenke ich von denselben, sobald
ich zu einem erwiluschten Resultate gekommen sein werde, an anderm Orte zu reden.

5 Dass das Nervenmark eeine zilhfliissige, dehnbare, klebrige, etwa mit dichterem Terpenthinil in Begng anf Con-
osistenz zu vergleichende Substanz® sei, und vorziiglich aus Fett bestehe, sagt Kolliker (Gewebelchre 1555, p. 251.)



Doppeleontour der verschmilerten Strecken zwischen je zwei varicisen Anschwellungen sich, dem
schimalen IEnde eines Trichters gleich, bis in die breite Stelle der niichstfolgenden Varicositit
hinein erstrecken und hier anscheinend abgebrochen anfliren, wiihrend die Doppeleontonr der folgenden
Varicositiit selbst, dem weiteren Theile eines Trichters gleich, wm die verschmiilerte Stelle der vorher-
gegangenen mit anscheinend abgebrochenen Enden herumgelagert ist, resp. solche einschliesst. Vergl.
Taf. 2 Fig. 22,

2) An den Stellen, wo die Doppelcontour in langen Strecken ununterbrochen zu sein scheint,
findet man bei genauer Untersuchung dennoch Unterbrechungen derselben in niheren oder entfernteren
Zwischenriumen.

3) An vielen Stellen theilt sich die Doppelcontonr bifurcatorisch, und jede Abtheilung dieser
Bifurcation zeigt gleichfalls die dussere rothe und die innere blane Schicht. Die auf solche Weise ent-
stehenden Ausliinfer der Doppeleontour gehen sowohl nach innen gegen den Axencylinder hin, wie
nach aussen gegen die Scheide hin (resp. gegen benachbarte Primitiviasern hin).  Sie verlaufen sowohl
der Liinge wie der Quere nach, geradlinig oder gewunden, iiber oder unter dem Axencylinder her, und
nicht selten erscheint die Doppeleontour der rechten mit derjenigen der linken Seite durch einen, einer
Leitersprosse iihnlichen, Querfortsatz in unmittelbare Verbindung gesetzt. Vergl. Taf. 2 Fig, 19, 20, 29,

4) Nicht selten sicht man die Doppelcontour spiralig um einander gewunden an den Stellen,
wo sie unterbrochen erscheint, gleich den Enden zweier Fiden, die zur ersten Tour eines Knotens
zusammengeschlungen worden sind. Taf. 2 Fig. 18

H) Sehr hiufig sicht man die Doppelecontour beiderseitz aus blattartig oder sechuppenartig oder
dachziegelfirmig sich deckenden Theilen oder Faserfragmenten bestehend, die in schriiger Liingsrichtung
mit dem einen zugespitzten Ende den Axencylinder beriihren, mit dem andern die Hille. Taf. 2 Fig. 23.

G) Hiufig sieht man mehr als eine Doppelcontour beiderseits mehr oder weniger parallel neben
einander laufend und durchkreuzt in verschiedenen Richtungen von anderen Elementarrihrchen,

Diese mehrfachen Doppeleontouren erscheinen dann als die Folge mehrfacher bifurcatorischer
Theilungen der dussersten Doppeleontour, Taf, 2 Fig, 20, .

7) Zuweilen sieht man von dem Axencylinder, unter spitzen Winkeln ansgehend, Fortsiitze
resp. Elementarréhrehen zum Marke rechts und links sich erstrecken; diese Fortsiitze zeigen gleichfalls
die rothe und blane Schicht wie die Doppelcontour. Taf. 1 Fig. 24,

8) Die Doppelcontour erscheint eben so, wie im Vorhergehenden beschrieben worden — vielfach
unterbrochen und verschieden gefiirbt — am ausgepressten Inhalt der Faser (Mark und Axencylinder)
wie in der sogenannten unversehrten Faser selbst.

Hieraus scheint bereits geniigend hervorzugehen, dass die Doppelcontour nicht bedingt sein
kinne durch eine flilssige Schicht, welche frei zwischen Iiillle und Axencylinder befindlich ist. Die
iussere Form ihres Auftretens, die fast iiberall gleiche bestimmte Breite, bei einer beiderseitigen scharfen
linienfirmigen Begrinzung, die bifurcatorische Theilung, die anscheinende Endigung an vielen Stellen
in dem kleinsten Winkel oder in den feinsten Spitzen — alles dieses diirfte mehr fiir die Annahme
sprechen, dass wir es hier mehr mit einer festeren, als mit einer rein flissigen Substanz ohne festere
Umgebung zu thun haben.

Ich fiige hier noch an, dass die farbigen Schichten (roth aunssen, blan innen) der Doppelcontour
durchaus nicht die Folgen der Jodlésung sind, sondern ohmne allen Zusatz firbender Substanz an ganz
frischen Nerven erscheinen. — Zuweilen findet man nur die blane Schicht und die schwarzen iiusseren
Begriinzungslinien, die innere rothe Schicht fehlt. lch habe solches zuweilen bei der Untersuchung gans
frischer Nerven, besonders an den feineren Primitivfasern aus den Centraltheilen, gefunden. Zuweilen
sah ich auch die rothe Schicht innen und die blaue aussen.
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Teh will es vorerst unentschieden lassen, ob die verschiedenfarbigen Schichten in der That
zwei von einander verschiedene seien, oder ob wir hier nur die Wirkung einer Polarisationserscheinung
erblicken. Ich neige mich aber zu der Annahme, dass es Theile zweier verschiedener Rihren oder
Schichten sind, deren Inhalt, wegen seiner chemischen Verschiedenheit, die verschiedene Fiirbung bedingt.
Hiermit will ich aber mich ausdriicklich gegen die Unterstellung verwahren, als betrachte ich die ganze
Strecke einer in Continuitiit erscheinenden Doppelcontour auch stets als die Continuitiit eines und des-
selben Elementarrshrehens. Im Gegentheil nehme ich vielmehr an, dass wenn die iiusserste Schicht
des MNervenmarks, bei der ersten 1‘-’urii]llil:rurlg durch die dHusseren einwirkenden Agentien nach der
Entfernung aus dem lebenden Korper, in einer gewissen Dicke von aussen nach innen lings der ganzen
Primitiv-Nervenfaser chemische und physikalische Veriinderungen erleidet, die wir, jedoch olne geniigende
Griinde, als ,Gerinnung® bezeichnen, unter der grossen Menge der in dem betreffenden alterivten Raume
licgenden Elementarrihrehen, bei der iiberaus grossen Zartheit und Durchsichtigkeit der betreffenden
Theile, noch nicht die einzelnen zu unterscheiden sind, sondern anfangs nur das tiuschende Bild einer
continuirlichen Doppelcontour lings der ganzen Ausdehnung der Seitenriinder der Primitivfasern erzeugt
wird, weil man die noch durchsichtigen, seitwiirts abbeugenden Elementarréhrehen noch nicht gewahrt.
Dies letztere ist erst bei stirkerer Veriinderung -des Nervenmarks ete. der Fall; bei Anwendung der
360 —40-fachen Vergrisserungen ist die scheinbare Continuitit der Doppeleontour noch auffallender,
und so erkliirt es sich, wie schon Ehrenberg ¥%), L ¢. p. 654, die innere der beiden Grenzlinien als ,ganz
deutlich die Weite des lumens der inneren Hohlung der Réhre* bezeichnend betrachten konnte.

Das Fehlen der rothen Schicht fand ich hiiufiger, wie gesagt, an ganz frischen Nerven. An
Nerven, welche lingere Zeit, etwa 24 Stunden, nach dem Tode des Thiers untersucht wurden, fand
ich hiiufig, ausser den gefiirbten, vielfach unterbrochenen, getheilten ete. Contouren, die ganze Masse
des Marks deutlicher aus Elementarrhrehen zusammengesetzt, als an frischen Nerven; diese Réhrchen
zeigten je nach der Einstellung des Focus die verschiedenen Farben der Doppelcontour; der Axen-
cylinder erschien aber dabei noch so durchsichtig, dass sich an ihm keinerlei Structur erkennen liess,
Taf. 2 Fig. 24. 30.

Die hier angedeuteten verschiedenen Arten des Verbaltens der frischen Nervenfasern unter dem
Mikroskope miochten als ein Fingerzeig gelten, dass auch zum genauveren Studinm des Nervenmarks
die Untersuchung frischer Nervenfasern nicht geeignet sei. Erwiigt man, dass die Priiparation eines
frischen Nervenbiindels, dessen einzelne Primitivfasern man mikroskopisch untersuchen will, mit Nadeln
auseinander gezerrt werden miissen, dass diese Zerrung eine ganz bedeutende Stﬁmng des feineren
Baues eines so zarten Gebildes, wic die Nerven-Primitivfaser ist, nothwendig im Gefolge haben muss,
und dass diese Zerstirung des urspriinglichen feinen Gewebes, je nach der Wirkung der angewendeten
Mechanismen zur Isolirung der ecinzelnen Fasern, in verschiedener Form auftreten muss, so wird man
leicht ermessen, dass alle jene oben von mir beschriebenen Formen, unter denen sich die Doppeleontour -
zeigt, nichts anderes sind, als Varietiten eines und desselben Verhiiltnisses des sogenannten Nerven-
marks zum Axencylinder und zur Hiille, d. h. des verschiedenen Aggregatzustandes der Elementar-
robrchen, welche das Nervenmark (resp. die Faser) zusammensetzen. Je weniger die betreffende Pri-
witivfaser gedelnt, gezerrt, auseinander gezogen worden ist, desto weniger werden die einzelnen Rihrehen
oder Stellen, von welchen die Verbindungen zwischen Hiille und Axencylinder ausgehen, von einander
entfernt sein, d. h. desto seltener wird die Doppelcontour unterbrochene Begriinzungslinien zeigen;
umgekehrt: je stirker die Debnung war, desto auffallender werden die Unterbrechungen der Begriin-
zungslinien der Doppelcontour auftreten. — Withrend man in ersterem Falle nur in entfernteren Strecken

#) Ehrenberg, in: Abhandlungen der Kinigl. Akademie der Wissenschaften in Berlin vom Jabhre {83, Berlin 1536,
Beobachtung einer bisher unerkannten Structur des Scelen-Organs ete.



— 1?‘ —

hie und da eine Veriistelung von der Doppeleontour zum Axeneylinder hinlaufen sieht, wird man in
letzterem Falle die Doppeleontour beiderseits als in Schuppen-, Blatt- oder Dachziegelform sich deckende
Theile auseinandergezerrt, oder als trichterartig in einander steckende Fragmente der Faser v s w.
erblicken. KEs ist aber hierbei wohl zu merken, dass — selbst wenn man alle jene Formen der Doppel-
contour mehr oder weniger als Artefacte bezeichnen wollte — sie dennoch den Beweis liefern, dass
die Doppelcontour nicht eine Schicht von dliger Fliissigkeit, sondern der optische Ausdruck einer Anzahl
feinster Elementarrihrchen ist, welche - sobald sie nur in Folge chemischer u. a. Verinderung ihres
Inhalts oder ihrer ganzen Masse sichtbar werden — den ganzen Raum des sogenannten Nervenmarks
erfitllend und die Hiille der Nervenfaser mit deren Axencylinder verbindend erscheinen, obwohl in den
relativ normalen oder ungezerrten Nerven in anderer, complicirterer Form als den oben beschrichenen,

Man wird zugeben, dass alle derartige, durch die anatomische Untersuchung selbst herbeige-
fithrte Stirungen im feinsten Bau einer Primitivfaser nicht vorkommen kénnen, wenn mau nach der
oben von mir angegebenen Methode der Untersuchung feinster Lingsabschunitte aus in Chromsiiure
gehirteten Nervenstimmen verfibret. Hierbei kann von Zerrung einzelner Fasern nicht die Rede sein,
und somit erblickt man die einzelnen feinsten Theile derselben in ihrer wrspriinglichen Lage und in
ihrem natiirlichen Zusammenhang mit den benachbarten Theilen unter dem Mikroskop.

Das Unterbrochensein der Doppelcontour beschreibt schon 1837 Remal *f). Er
sagt: pJedem Beobachter wird es gewiss oft aufgefallen sein, dass die innere von den beiden an den
Riindern befindlichen Doppellinien in den sogenannten Markfasern, nicht selten ihren parallelen
Lauf verlisst und in einen solchen scheinbaren Querstreifen iibergeht, dass,
namentlich bei dlteren Nerven, die Fasern oft ganz wunderliche Formen, z B. die Form ineinan-
dergesteckter Trichter oder ineinandergesteckter Blumenkronen mit vielfach
gezackten Rindern zeigen; alle diese Erscheinungen werden dem Untersuchenden jetzt durch
jene Ausbuchtungen (der Primitiviasern) und namentlich daraus leicht erklirlich werden, dass nach dem
Verschwinden der, im frischen Zustande vorhandenen, an den ihres Inhalts entledigten Primitivrihren
deutlich zu beobachtenden contractilen Kraft, cine grosse Schlaffheit und Delinbarkeit derselben eintritt,
in Folge deren diese Aushuchtungen, die anfangs aufrecht standen, zusammensinken und sich seitlich
anlegen. In dem ersten Theil dieser Angaben wird man eine anffallende Uebercinstimmung der von
Hemalk beobachteten und von mir beschriecbenen Thatsachen finden. Die Erklirung, welche Remal
davon giebt, weicht allerdings sehr von meiner Anschauung ab. Indessen kommt es hier nur auf die
Thatsachen an, und diese stimmen villig iiberein.

Uebrigens zeigen die Abbildungen, welche unsere besten Beobachter von dem Nervenmarke
gegeben haben, selbst von frischen Priiparaten, in manchen Fillen ganz dasgjenige, was ich im Vorher-
gehenden beschrieben habe. Betrachtet man z. B. die Abbildungen, welche Henle *%) giebt, so findet
man die Unterbrechung der Doppeleontour, die Ablenkung der einzelnen sie constituirenden Linien aus
der parallelen Richtung, und Verzweigungen derselben, welche in querer Richtung (nach dem Axen-
cylinder hin) verlaufen, an vielen Stellen deutlich genng, Und Henle sagt ausdriicklich **), _dass die
beiden dunklen, jeden Rand begrinzenden Linien nicht ganz continuirlich sind; dass sie vielmehr
oft in eine einzige Spitze sich vereinigen, neben welcher, nach innen oder aussen,
eine neue Spitze entsteht, die sich alsbald wieder in zwei Parallellinien spaltet.®
Ein Jeder sieht leicht cin, dass Henle hier dasselbe beobachtet hat, was ich iiber die blattartig ancinander-
liegenden und theilweise sich deckenden Fragmente der Doppelcontour mitgetheilt habe, und was ich
in den Skizzen, Taf. 2 Fig. 16—23 darzustellen versuchte., Henfe bemerkt avsserdem auch noch, dass

W) Hemal, in f'.'i"{-'i'l'-t}ll-ﬁ- Notizen , 1837, Bd. 3. p. 35.
#) Henle, Allgrmeine Anatomia (841, Tab. IV,, Fig. 5. H, L, B, D, E, K. *%) fenle, L. c. p. Gl
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die beiden Linien, welche die Doppelcontour bilden, an manchen Stellen jauseinander treten und runde
oder ovale Figuren einschliessen.® Henle beschreibt hier die bifurcatorischen Theilungen der Doppel-
contour, welche bei der geringen Vergrisserung (220—410), die er in Anwendung zog, nicht deutlich
genug crscheinen konnten, die aber bei einer T00—900-maligen Vergrisserung auf das Evidenteste
hervortreten. Was daher Hewle fiir einen von den auseinandertretenden Contouren eingeschlossenen
Korper hilt, ist nur der anscheinend leere Raum zwischen der Theilungsstelle der bifurcatorisch gespal-
tenen Doppeleontour; und die Trene seiner Abbildung (L, Fig. 5) wird einem Jeden auffallen, der
nur ein Mal die erwiihnte Bifurcation der Doppelcontour beobachtet hat. — Dass das Unterbrochensein
der Doppeleontour sich aber bei allen Nervenfasern findet und nicht etwa nur hier und da als Ausnahme
erscheine, giebt Henle indirect ehenfalls an, indem er, p. 618, sagt: ,An isolirten Nervenfasern sind
die dunklen Linien, auch bei der zartesten Behandlung, hier und da inmitten ihres Verlanfes
unterbrochen, und zwar immer beide an beiden Rindern einander gegeniiber.®* — Auch Valentin's
Darstellungen und Abbildungen, welche derselbe in seinem Aufsatze ,Gewebe des menschlichen und
thierischen Korpers® **) mittheilt, sprechen im Ganzen fiir das Gesagte. Das Unterbrochensein der
Doppelcontour ist 1. e. Fig. 30, 31, 33, 34, 36, 37 deutlich an verschiedenen Stellen gezeichnet; eben so
Fragmente von Elementarréhrehen des Marks in verschiedenster Richtung. — Auch in Hannover's ganz
vorziiglichen Abbildungen in dessen verdienstlicher Schrift von 1844 *) findet man ganz tren dar-
gestellt, was ich oben in Bezug auf das Unterbrochensein der Doppeleontour, auf das Nichtparallele
ihres Laufs, auf die von ilr in querer Richtung (gegen den Axencylinder hin, hinter und vor ihm her)
auslaufenden feinen Fasern oder Elementarrihrchen gesagt habe. Das Unterbrochensein der Doppel-
contour zeigen auch die Abbildungen, welche Bidder und Vollmann *') gegeben haben. Das Zackige,
Unregelmiissige der Doppelcontour einer Nervenfaser ist auch in Killiker's Darstellungen
bei einigen ) ersichtlich.

Die Doppelcontour einer jeden Nerven-Primitivfaser, oder was man als solche bei den schwachen
Vergrisserungen gewahrt, gehirt iibrigens, nach meinen Erfahrungen, ganz und gar dem sogenannten
Nervenmarke an, und die idiussere Linie der Doppelcontour kanu nicht als der Scheide angehirig
betrachtet werden, wie manche bedeutende Forscher annehmen, z. B. Hannover ). Henle's Ansichten
und Zeichnungen der Nervenscheide *) stimmen mehr mit den meinigen iiberein.

b, Die Elementarbestandtheile des Nervenmarks betreffend.

Die jetzt herrschende Ansicht iiber die Elemente des Nervenmarks ist am schirfsten von
Killiler ausgesprochen worden. FEr sagt: ,Innerhalb der structurlosen Scheide liegt das Nerven-
mark (Markscheide, Rosenthal u. Purlinje; weisse Substanz, Schwann) in Gestalt cines eylindrischen,
die centrale Faser **) eng und genau umgebenden Rohres. Dasselbe ist in der frischen Nervenfaser
vollkommen gleichartig, zihfliissig wie ein dickeres Oel (dichteres Terpenthinil) *¥), je nach
der Beleuchtung durchscheinend und klar, oder weisslich glinzend, und bedingt offenbar
den eigenthiimlichen Glanz der Nerven. Durch Erkalten, Wasser, die meisten Siiuren und viele andere
Reagentien verindert sich das Nervenmark schnell und ganz constant, und zwar berubt die
Veriinderung vorziiglich in einem Gerinnen desselben, welches successive von aussen nach innen

#) Valentin, in Wagner's Handwirterb. [. p. 689 i

¥) Recherches microscopiques sur le systbme nervenx. Copenbhague 1844. Taf. 1, Fig. 7. bi ¢. Fig. 25. a, b; u. A.

My Bidder und Velkmann, die SBelbststiindigheit des sympathischen Nervensystems, 1812, 4. Taf. I. Fig. 1, d, e. Fig. 3.
Tab. Il Fig. 4. 5. Ferner: Bidder's Abbildungen [847. (Zur Lebre vom Verbiltnigs der Ganglienkirper zo den Nervenfugern.
Leipzig 1847, 4. Taf. 1. Fig. 1. Tak. 2. Fig. 6. 7. 8.)

=) Kolfiker, Gewebelehre. 2. Aufl. 1835. Fig. 139, p. 281, Fig. 140, p. 283,

¥ L ¢. p. T4, bei der Erklirung der Fig. 7. ¢. ) Henle, Allgem. Anat. 1. e

#) =ohne mit ihr cing gu seine, Kolfiker, mikr. Anat. p. 403, Gewebel. 1. Aunfl. ). .

®) Vergl. auch Menls, in Canstaif's Jabresber. 1244, p. 23.



fortschreitet, und bald das ganze Mark, bald nur die fusserste Schicht desselben
ergreift. Im letzteren Falle entstehen die Nervenrdhren mit doppelten Contouren
oder mit dusserlich in grisserer oder geringerer Ausdehnung geromnener, immerlich noch flissiger
Markscheide; im ersten (Falle) Fasern mit scheinbar ganz kriimlichem, dunklem
Inhalt: das geronnene Nervenmark erscheint niimlich selten homogen, sondern meist
kriimlich, kirnig, wic aus einzelnen unregelmiissigen grisseren und kleineren Massen
zusammengesetzt, bei Essigsiurezusatz oft wie aus kleinen isolirten oder netzformig vereinten
Stiibchen gebildet. Auch durch Diruck veriindert sich das Nervemmark sehr leicht. Einmal fliesst es
aus den Enden der Réhren, eder aus bruchsackartiz hervorgetriecbenen und berstenden Theilen der
Scheide herans *) und bildet grissere oder kleinere Tropfen von allen miglichen Formen, von regel-
miissigen Kugeln, Keulen, Spindeln, Cylindern, Fiden, bis zu den Dbizarresten Gestalten, welche
ebenfalls nur an der Oberfliche oder ganz gerinnen, und daher wie die Nervenfasern doppelt
contourirt, halb oder ganz kriimlich erscheinen. Aber auch in den Réhren iindern sich seine
Formverhiltnisse, indem es, statt wie frither ganz geichmiissig in Gestalt eines Cylinders durch die-
selben verbreitet zu sein, stellenweise in griosseren Massen sich anhiiuft. So entstehen die
viel besprochenen variciésen Nervenridhren, in denen das Mark bald zierliche, rosenkranzfirmige
Anschwellungen, bald verschieden grosse, ungleichmiissig vertheilte Knoten, ja selbst stellenweise
ginzliche Unterbrechungen besitzt. Alle diese Formen, an denen die Scheide hiinfig Antheil nimmt,
hiiufig anch nicht, und die centrale Faser sich nicht betheiligt, sind kiinstlich entstanden, und bilden
sich besonders leicht an den feineren Fasern und denen mit zarterer Scheide, wie sie in den Central-
Organen sich finden *).%

Zum Studium des Nervenmarks empfichlt Kolliler: den Nerven eines frisch getidteten Thieres
olne Zuszatz schnell unter das Mikroskop zu bringen; einzelne Fasern sieht man dann unveriindert,
durch das Eintrocknen entsteht aber schnell Stirung.  Ausserdem: Beobachtung von Nerven in durch-
sichtigen Theilen lebender oder eben getidteter Thiere (Nickhaut, Schwimmhaut des Frosches, Schwiinze
der Froschlarven), ilire Betrachtung anf erwiirmten Glasplatten (Stark) und nach Behandlung mit
Chromsiiure *).

Diese Anschaunung des Nervenmarkes erscheint vollkommen gerechtfertigt, sobald man mit
schwachen Vergrisserungen untersucht, und namentlich nur frische Theile. Das Nervenmark ist dann
durchsichtig und sieht aus wie eine élige Flissigkeit. Ucber die Verinderungen der Nervenfasern
durch Reagentien und Kiilte ete. werde ich weiter unten reden; was aber als kritmelig, kornig, netz-
formig etc. erscheint, das erblickt man bei T00facher Vergrisserung als eine ans Elementarrihrehen
zusammengesetzte Masse, sei es innerbalb oder ausserhalb der Primitivfasern; und was bei 500—400-
facher Vergrisserung eine einfache élige homogene Flilssigheit zu sein scheint, das giebt sich bei den
stirkeren Vergrisserungen (700—%900) grisstentheils als aus Fragmenten von FElementarrihrchen und
ciner iligen Fliissigkeit bestehend zu erkennen. IDhie heutige Lehre iiber die Elemente des Nervenmarks
ist daher haupts:’ichlich wegen der Anwendung zu schwacher Vergrisserungen ungeniigend geblieben;
und zwar einmal weil man mittelst dieser Vergriisserung die feinen Gewebstheile nicht gendigend zu
erkennen im Stande ist, das andere Mal aber und hauptsichlich, weil man die theilweise erkannten
(ebilde ungeniigend und in einer unrichtigen Weise gedeutet hat, wie ich bald zeigen werde.

e ——

3 Kolliker bemerkt, mikr. Anat. p. 403, Gewcbel. 1. Aufl. p. 270, 2. Aufl. p. 257, dass man whilnfig das Mark
fiir sich allein ans den Hihren heranstreiben kann,® und findet hierin den Beweis der Priexistenz der Axenfasern, was
als gin ganz wabrer Grand zu betrachten ist; s. u.

) Kolliker, Gewebel. 1. Anfl. p. 254, 265; 2. Anfl. p. 281, 282, Mikroskop. Anat. 1800, p. 392. 393, 397. 393,
) _Kolliker , Mikroskop. Anat. p. 307, Gewebel. 1. Aufl. p. 267; 2. Aud. p. 254,
3&



Ich fiige noch die Ansichten R. Wagner's iiber das Nervenmark bei, woraus iibrigens das
Schwankende , welches bei den heutigen Anatomen iiber diesen Punkt herrscht, noch deutlicher er-
hellen diirfte.

R. Wagner fand 1347 bei'm Zitterrochen als unzweifelhaft, ;dazs jede Primitivfaser nur
aus zwel Elementen besteht: 1) aus einer sehr verschieden dicken Scheide, und 2) aus dem
Nervenmark, das im frischen Zustande ganz homogen ist, und weder doppelte Contouren noch
cinen Axencylinder hat ). Diese Verhiiltnisse waren bisher beim Menschen und hiheren Wirbel-
thieren noch zweifelhaft.* Spiiter, 1850, nallm Wagner jedoch an, dass pjede Primitivfaser, wie man
zam Theil schon frither wahrgenommen hat, in ihrem Marktheil besteht: a) aus einer fiusseren, die
doppelten Contouren zeigenden, das Licht stark brechenden Rindenschicht; 2) einem im Centrum
jeder Faser liegenden, blassen, unter Einfluszs von Quecksilberchlorid sehr fest werdenden Axen-
eylinder; und ¢) ciner zwischen Rindenschicht und Axencylinder liegenden, gleichfalls
blassen, mit dem Axencylinder loser, mit der Rindenschicht enger verbundenen Schicht.®

Wagner glaubt, dass die Rindenschicht zwar der erste Act einer Gerinnung des Markes ist, dass
jedoch die iibrigen sich rasch bildenden Verinderungen der anfangs homogenen Markmasse (durch
Wasser etc.) eine urspriingliche Structurverschiedenheit und chemische Differenz der Nervensubstanz
innerhalb der Fasern bezeugen ''). Wagner meint: der Axencylinder besteht aus Albumin, die con-
tourirte Rindensubstanz aus Fett — aller Wahrscheinlichkeit nach %), Spiiter **) nimmt R. Wagner
an: yes bestche jede Primitivfaser nur aus der doppelt contourirten Markscheide und dem
eingeschlossenen Axencylinder,” wie es Killiker gethan, und wie Wagner, seine frithere Angabe
zuriicknehmend, folgte. Noch spiiter (1851), in Folge der Stannius'schen Untersuchungen an Petro-
myzon, betrachtete Wagner jede Primitivfaser im Wesentlichen nur als einen Axen-
cylinder, der, nach Umstinden, mit einer einfachen Rinde umgeben ist, deren optischer Ausdruck
die doppelten Contouren sind *).* Diese Erklirung stimmt jedoch mit der obigen won 1850 im
Ganzen tiberein **). '

Von diesen in der heutigen Wissenschaft giiltigen Anschauungen weichen die Ergebnisse
meiner Untersuchungen ab, wie oben angegeben worden ist. Aber auch frithere Forscher hatten
bereits eine andere, mit- der meinigen mehr iibereinstimmende Anschauung.

Dass das Mark (sowie die Hiille) der Primitiv-Nervenfasern aus feinen rishrehenartigen Gebilden
bestehe, hatte auch Fontana bereits gesechen. Er sagt 1. c. p. 370: ,Als ich aufmerksam diese Hussere
Hiille der urspriinglichen Nervencylinder untersuchte, so glaubte ich wahrzunchmen, dass sie aus
geschlingelten Fiiden zusammengesetzt wiire, welche lings der Nerven hinunter liefen und eine Hiille
um die inneren Cylinder bildeten; aber ich versicherte mich davon noch besser kurze Zeit daranf
durch Hiilfe einer Linse, die 800 mal vergrisserte. Die Fig. VIIL stellt einen urspriinglichen Nerven-
cylinder vor, der mit der fiusseren Scheide bedeckt ist. Man sicht, dass sie aus sehr kleinen geschlin-
relten Fiiden besteht, welche lings dem urspriinglichen Nervencylinder herunter laufen. Diese Fiden
lassen sich cinigermaassen in Ansehung ihres Laufs mit dem Canal vergleichen, welcher den Nebenhoden
bildet, der sich alle Augenblicke kriimmt. Die Dicke dieser Fiiden ist sehr klein; sie ist mir nicht

) R, Wagner , Neurol. Unters. 1854 p. 3; der Gitt. Gosellschaft der Wissenschaften vorgelegt im Febrnar 1847,

1} Wagner, Neurol, Unters. p. 43. *%) Waguer, L e p. 4. %) Wagner, I. e. p- 56. ) Wagner,. 1. e. p. 113

“) Was dic besondere Schicht zwischen Axencylinder und Rindenschicht betrifft, welche K. Wagner annahm (Gote.
Anz. 1830 Nr. 4), eine blasse, mit der Rindonschicht enge, mit dem Axencylinder lose verbundens
Schicht nimlich, so hatte schon 180 Kalliter (mikroskop. Anat. p. 404) gesagt, er wisse nicht, was damit gemeint sei,
und vermuihet, dass Wagner den an doppelt contourirten Fasern, wis man sie gewOhnlich sieht, nicht geronnenen Theil
der Marksceheide als besondere SBchicht bezeichnet, was sich auf keinem Fall rechtfertigen licsse. Wagner hatte
aber auch spiter diese Annahme wieder zuriickgenommen.
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grosser als ygeoo eines Zolls vorgekommen , und ob sie gleich so fein sind, so bilden sie doch um den
urspriinglichen Nervencylinder eine so dicke Hiille, dass sein Durchmesser fast drei Mal so0 gross
wird, und dieses kommt daher, dass die geschlingelten Iiden sich aufs idusserste hiufen. Diese
geschlingelten Fiiden, welche die urspriinglichen Nervencylinder bedecken, will ich geschlingelte
Cylinder der Nerven nennen, und indem ich sie zusammen als eine Hiille des urspriinglichen Nerven-
evlinders betrachte, sollen sie die iiussere Scheide der urspriinglichen Nervencylinder heissen® —
Hieraus geht hervor, dass Fontane dasjenige, was heutiges Tags als die blasse Nervenscheide betrachtet
wird, wohl nie isolirt gesehen und nicht genan gekannt hat. Er nennt das Nervenmark sammt der
Scheide pinssere Scheide® des yurspriinglichen Nerveneylinders® ; mit letzterem Namen bezeichnet Fontana
unseren yAxencylinder.* Die von Fontana gegebenen Abbildungen, obwohl roh, stellen ganz entschieden
das charakteristische Verhalten der Elementarréhrchen des Nervenmarks, ilven gewundenen Verlauf,
ihre vielfachen Communicationen dar. Dass Foutana’s Beobachtungen so giinzlich vergessen oder nicht
beachtet werden konnten, mag wohl daher kommen, dass er. anch an unorganischen Substanzen,
Metallen w. 8. w. solche gewundene Cylinder bei hichster Vergrisserung wahrnahm und dieselbén
abbildete, ein Umstand, der allerdings Zweifel an der Richtigkeit seiner Beobachtungen iiberhaupt zu
erwecken geeignet sein musste. — In Bezug auf die Elemente des Nervenmarks mitssen aber Fontana's
Entdeckungen durch meine Untersuchungen wieder eben so zur Giiltigkeit gelangen, wie Foatana's
Entdeckung des Axencylinders durch Remal’s Untersuchungen in neuerer Zeit wieder zur Gilltigkeit
kam. Ich hatte iibrigens meine Untersuchungen beendet, noch ehe ich Fostana's Arbeit kannte, und
meine Arbeiten stehen daher zu denen Fontana's in gleichem Verhiiltnisse, wie Remal’s Untersuchungen
iiber den Ban der Nervenfaser zu Fontana's Mittheilungen iiber den gleichen Gegenstand. Uebrigens
beurtheilt auch Kemal, obwohl er Fontana’s Entdeckung gebithrend wiirdigt und ganz anerkennt,
dennoch nicht richtig, was Fontana von den Elementen der Nervenfaser sagt. Denn Fontana ') erkannte,
dass der als markiger Inhalt der Primitivfaser bezeichmete Theil, wenn bei S00-facher Vergrisserung
untersucht, ans lauter gewundenen Riéhrehen oder Fasern (,fils tortueux, lesquels couroient le long du
nerf et formoient une envéloppe aux eylindres intérieurs® [Axencylinder|) besteht, die Fontana ,eylindres
tortuenx® nannte, und wenn Remal '7), welcher die betreffende Stelle ans Fontana vollstindig mittheilt,
damals glaubte, dass Fontana Falten der Nervenscheide fiir jene .fils oder cylindres tortuenx® gehalten
habe, indem er p. 4 sagt: jeylindri isti nihil sunt nisi sinuositates et plicae vaginae, irregulari ejus
contractione productae, quae in recentissimis nervis prorsus desunt®, so kann ich nicht anders, als die
Beobachtung Fortana's unterstiitzen, der, wenn auch nicht die ganze Wahrheit, doch die eine wichtige
Thatsache erkannte, dass das Nervenmark aus gewundenen Faser- oder Cylinderartigen Gebilden besteht.
Denn wenn man feine Querabschnitte von gehiirteten Nervenfazern untersucht, und die Ausliufer des
Axencylinders, wie oben angegeben ist, in unmittelbarer Continuitit mit den Elementarrihrchen, welche
die Nervenscheide bilden, sieht, so kann nicht mehr von optischer Tiuschung, oder von Faltenbildung
der Nervenscheide die Rede sein.

Noch weniger aber kann ich femal beipflichten, wenn er, nachdem er Fontana die Prioritiit
der Entdeckung des Axencylinders zuerkannt, einige Jahre spiiter *) dies wieder zuriickruft, weil er
glaubt nach reiflicher Erwiignng behaupten zu miissen, dass Fontana die Axencylinder mit den zwischen
den einzelnen Primitivrihren verlaufenden feinen geschlingelten Zellgewebsfasern verwechselt habe.
Man darf nur die rohen Abbildungen Fonfana's ansehen, so wird man finden, dass er sowohl 1) die
isolirte ganze Primitivfaser (Scheide, Mark und Axencylinder) wie auch 2) den isolirten Axencylinder
mit etwas anhiingendem Mark ohne Scheide, und 3) isolirte Axencylinder ohne anhingendes Mark oder

) Fontana, sur le venin de 1o vipire, tom. II. Florence 1781 p. 205 n. . %) Rewal, Obs. anat. 1838, p. 3.
48} Miiller's Archiv, 1514, p. 470. 471



mit miglichst wenig anhingendem Marke vor Augen gebabt habe. — Dass Fontana die blasse (von
Schwann entdeckte) Nervenscheide nicht genau gekannt habe, gebe ich gerne zu. Wenigstens geht auns
seinen Darstellungen und Abbildungen dieses nirgends hervor. — Die Deutung der Beobachtungen
Fontana's ist ilberhaupt nicht immer mit der nithigen Kritik versucht worden. Auch Ehrenberg i
seiner berithmten Abhandlung **) verwechselt die Elemente der Scheide und des Nervenmarks, oder
identificirt beide vielmehr, in der Deutung Fontana's. Er sagt: ,Die Parallelfasern der Oberfliiche,
welche den Nervenfasern zur Hiille dienen, nennt er cylindres tortueux, Spiralfasern.* Nun bildet
aber Fontana den jinneren Cylinder®, also den Axencylinder, von Primitivfasern ab, an welchem die
cylindres tortucux aufsitzen, die iussere Scheide aber fehlt; also miissen nothwendig diese ecylindres
tortueux als Theile des Nervenmarks (zwischen Axencylinder und Hiille) gelten, und nicht ausschliesslich
als Theile, welche der Scheide allein angehiren, wie Ehrenberg meint, und wie auch Fontana selbst
irrthiimlich (durch Identificirung der fiusseren Scheide mit dem Marke und der blassen (Schwann'schen)
Hillle) angiebt. Und wenn Ehrenberg *°) aus den Abbildungen Fonfana's schliesst, dass er die Nerven-
Primitivfasern fiir solide Cylinder ohne Spur von Héhle und Mark gehalten habe, so wird Fonfana's
Anschauung durch die Beobachtungen der neueren Zeit immer mehr bestitigt, wilhrend Ehrenberg
damals, wo er die festen Nervenrohren als mit fliissigem Mark angefiillt bezeichnete, hier einen Irr-
thum Fontana's annehmen zu miissen glaubte.

Die Bestandtheile des Nervenmarks suchte aueh Ehrenbery genauver kemnen zu lernen, jedoch
blieben seine desfallsigen Untersuchungen ohne positives Resultat. Dass Ehkrenberg *') auch bei An-
wendung einer 3000fachen Vergrosserung in dem Nervenmarke der Primitivfasern im Hirne nichts
Kirniges oder Besonderes an sich zu erkennen® im Stande war, erkliict sich wohl aus dem zu geringen
Lichte, welches so hohe Vergrisserungen unserer heutigen Hiilfsmittel so gut wie unbrauchbar macht.
Ehrenberg fand sogar *?) eine S00fache Vergrisserung zu ,lichtarm,* und er erklirte aus diesem
Grunde Fontana's Beobachtungen als Irrthiimer. Indessen geben unsere guten Mikroakopq selbst noch
bei 900facher Vergrisserung die schiirfsten und brauchbarsten Bilder bei geniigendem Lichte. Jedoch
fand Ehkrenberg an peripherischen Nervenfasern **), dass das Mark eine ,aus kleinen rundlichen, jedoch
wenig regelmiissigen Partikeln bestehende, zuweilen netzférmig oder streifig zertheilte
Masse® sei. Dass Ehrenberg in dieser jnetzfirmigen® Masse die Elementarrihrehen vor Augen hatte,
scheint mir kaum bezweifelt werden zu kinnen.

Den Inhalt der Nerven- Primitivfasern nennt Trevivanus %%) _eine schleimige Materie® oder
peine weiche Materie, die zoweilen aos ibhren Enden hervordringt, und worin man oft Kiigelchen
sicht* Die Elemente des Nervenmarks in jeder breiteren Primitiv-Nervenfaser scheint aber
Treviranus aus feineren ,Elementarcylindern® zusammengesetzt zu betrachten. Er sagt pag. 39: _Ob
der Inhalt der Nervencylinder nicht aus noch feineren Cylindern besteht? Mehrere Griinde sprechen
allerdings fiir eine bejahende Beantwortung dieser Frage.® Doch sind seine Angaben nicht ganz klar
und zum Theil widersprechend, so dass ein bestimmter Schluss sich kaum daraus zichen lisst, wie auch
Remak *) schon angegeben hatte. Treviranus meinte, dass die Nervencylinder der Corticalsubstanz des
Gehirns yeinfache Elementarcylinder® seien. Aus Vereinigung derselben mit einander und Umgebung
des Vereinigten mit einer gemeinschaftlichen Scheide entspringen die Markeylinder (Fasern der weissen

W Ehrenberg, Structur des Beelenorgans, in: Abhandl. der Berliner Akademie der Wissenschalten ans dem Jahre
1534, Berlin 1536. p. 675.

¥ Ehrenberg L. c. p. 676, *) Ehrenberg, 1. c. p. G85. ) Ehrenberg, L. c. p. GI7. ™) Elrenberg, L o. p. 680,

My . B, Treviranus, Beitrige zur Aufklirung der Erscheinungen und Gesctze des organischon Loboens. Hremaon,
J. o, Heyse. 1835 —1938, 2. Heft. Neue Untersuchongen fiber die organischen Elemente des thierischen Kirpers nnd deren
Zusammensetzung. 1535 p. 35, 4. 41,

2 Miller's Archiv 1836, p. 158.
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Substanz des Riickenmarks und Gehirns) und weiterhin die Nervenrohren; diesem widerspricht es aber
(p. 41), wenn Treviranus sagt, ,dass die Markeylinder des Gehirns von den Rindencylindern nur den
flitssigen Inhalt in sich aufnehmen, da man in ihnen keine noch feineren Cylinder bemerkt, und
dass diese feineren sich erst wieder in den Nervenriéhren bilden.® Treviranus nennt
die in der Corticalsubstanz des Gehirns der Wirbelthiere sich vorfindenden Cylinder &hnlich denen, die
er im Zellgewebe sah und auf ibnliche Weise verschlungen sind. Diese Verschlingung soll, beim
Uebergang der Corticaleylinder in die Marksubstanz (weisse Substanz) aufhioren, sie sollen hier eine
parallele Lage annnehmen und als Biindel von beinahe ganz parallelen Fasern in die Nerven iiber-
gehen. Bei Cyprinus Brama waren die parallelen Cylinder im Innern der Linge nach hichst fein
punktirt, so dass man schliessen musste, .sie seien Biindel von hiichst feinen, nicht deutlich zn unter-
scheidenden Corticaleylindern. Die Nerven bestehen (p. 34) aus hiiutigen, parallelen Cylindern, die
eine schleimige Materie zu enthalten scheinen, breiter und fester als die Markeylinder des Gehirns
sind. — Auch in den Cylindern der Nerven sche man zuweilen Streifen der Linge nach herablanfen,
wodurch es wahrscheinlich sei, dass sie mehrere, der Liinge nach aneinanderliegende Primitiveylinder
enthalten. IDiese Elementarcylinder massen 0,0013 Millim. in einer Nerven-Primitivfaser von 0,0053 Millim.
Breite, in den Spinaluerven einer Carausche, und waren ,darmfiérmig gewunden und unter
cinander verschlungen® Bei'm Kaninchen massen die Elementarcylinder (p. 40) 0,0016 Millim.,
die Primitivfasern, von welchen sie umschlossen wurden, massen 00099 Millim. (ibid. pag. 40). Trew-
ranus beobachtete bei H00-facher Vergrisserung. Weiterhin fand Trevivanus (pag. 66) im ,Bruost-
theil des Ganglienstrangs der Hornisse, der von einer weiten und schlaffen Haut umgeben ist, die man
ohne Verletzung des Inhalts iffnen kann . . . im letzteren, bei 3—500-maliger Vergrosserung, lange,
schlaffe, der Linge nach neben einander liegende 0,004 M. weite Réhren, die durch feine Fidden
unter sich und mit ihrer gemeinschaftlichen Scheide verbunden sind, wnd in jeder
derselben noch feinere cbenfalls der Linge nach fortgehende Cylinder, die einen
Durchmesser von 0,001 Millim. haben.® Die Umrisse dieser Cylinder treten noch schiirfer
hervor, sagt Treviranus, als im frischen Zustande, wenn man den Ganglienstrang 1—2 Tage in recti-
ficirtem Weingeist liegen lisst. Sowohl die Réhren als die Cylinder bekommen dann eben
solehe Querrunzeln, wie die Muskelfasern haben, und einerlei Anszehen mit Biindeln der letzteren.
»Bei keinem der hiheren Thiere sah ich (bemerkt Trerdvanus weiter, p. 67) die innere Structur der
Nervenrohren so deutlich, wie in diesem” Theil der Hornisse.* Man erkennt ans allen diesen Mitthei-
lungen, trotz der erwilbnten Widerspriiche, dass Treviranus Vieles bei d00-facher Vergrisserung gesehen
hat und beschreibt, was ich oben als die Elemente des Nervenmarks bezeichnet habe. Man ersieht
hieraus ferner, dass Treviranus zwar erkannte, dass in dem Innern breiter Nervenfasern feinere rihren-
oder cylinderartige, gewundene oder verschlungene Gebilde befindlich seien *°). Indess ist ihm deren
Zusammenhang und Verlauf nicht klarer geworden, wie Fontana; und Treviranus blieb daher von der
Erkenntniss. welche die heutige Anatomie des Nervenmarks bietet, noch eben so weit entfernt, als Fontana.

Auch die Abbildungen, welche Trevdranus giebt ®*), sprechen wenig dafiir, dass Trevivanus
gine genanere Kenntniss der Elementarréhrchen des Nervenmarks u. s. w. gehabt habe, als Foutana.
8o bildet er auf Taf 1, Fig. 6 ,Cylinder aus der iusseren Substanz der Wiilste, die bei'm Bressem

*#) Ferner bemerkie Treviranis in dem Nervenmark in den Primitiviasern der Hornisse, Biene und allen wirbellosen
Thieren bei 3 — 500- maliger Vergrissernng (p. 63) sewischen den parallelen lingslanfenden Linien, welche zuweilen ge-
kriiuselt sind, eine Materie, die meist durchsichtig, oft aber nnregelmissige dunkle Querstriche hat und so auns-
sieht, als ob Kiigelchen in ibr enthalten wiiren und (p. 64) bei Insecten hatte er Cylinder, biindelweise vereinigt zn weiteren
Cylindern, mit grosser Deutlichkeit gesehen.

5%y Previranus, Tafeln zur Erliuterung der ncnen Untersuchungen iiber die organischen Elemente der thierizchen
Kirper und deren Znsammensetzungen. Nach des Verfassers Tode heransgegeben von Ludee. Che, Treciranes. Bremen 1535, B,



(Cyprinus Brama) auf den Wurzeln der Sehnerven liegen, ab. Sie enthalten lingslaufende Reihen
feiner Punkte und sind ohne Zweifel Biindel von sebr zarten Rindencylindern.® Indessen kann man
von dieser Abbildung hichstens nur sagen, dass sie ein punktirtes Ansehen der Primitivfasern (Hiille
oder Mark) vorstellen, — nichts weiter. Fig. 23. _Cylinder aus dem N. ischiadicus eines Frosches
(p. 13) bei 300-facher Vergrosserung. Ausser der Doppelcontour zeichnet Treviranus feine Liingsstreifen,
mit feinen Punkten oder Kreisen untermischt — auch nur cine undeutliche und wngenane Abbildung.
Fig. 24, bei H10-facher Vergrosserung; der ausgetretene Inhalt wird als runde Kiigelchen gezeichnet;
das fazerige Ansehen ist gar micht vorhanden. Fig. 21 und 22 benutzte aber schon Treviranus, um
-die Verschiedenheit der Nervencylinder des sympathischen Systems von den Cylindern der Muskelnerven
in die Augen fallend® darzustellen. In der That waren Bidder und Vollmann 1842 nicht weiter gekommen,
als damals (1837) Treviranus. Fig. 29, eine D10-fache Vergrisserung eines Spinalnerven der Karausche,
qderen Inhalt sich deutlich als eine Verbindung von noch feineren Cylindern (pag. 14) zeigt. Diese
Abbildung zeigt nur eine unregelmissige Liingsstreifung, ein Moiré-artiges Ansehen, und ist geeignet,
in die von Trevivanus gesehenen Cylinder wenig Glauben zu setzen; ob hier die Scheidenoberfliche
oder das Innere der Primitivfasern im Focus stand, ist hier zwar nicht zu unterscheiden. Fig. 51,
sNervenrohren aus dem Brusttheile des Ganglienstrangs einer Hormisse, die in Weingeist ahnliche
Querfalten bekommen haben, wie die Muskelfasern besitzen®, 510-fach vergriissert. ,Man sicht an
einigen der Rihren Fiiden, wodurch sie unter sich und mit der Scheide zusammenhiingen, und in ihnen
lingslaufende Linien, welche die Seiten der in ibmen enthaltenen feineren Cylinder sind.* Trevivanus
stellt hier 6 nebeneinanderliegende Nerven-Primitivfasern dar, deren Liings- und Querstreifung so regel-
miissig ist, tberall in rechten Winkeln sich schneidende Linien zeigend, dass man hichstens hier eine
schematische, und nur theilweise richtige Skizze annehmen kann, aber keineswegs eine treue Darstellung
natiirlicher Verhiltnisse. Dagegen sind die Fasern, welche Trevivanus als Verbindungsfasern zwischen
Hiille und Nerven-Primitivfasern zeichmnet, in ilrem gewundenen Verlaufe iibereinstimmender mit dem,
was Fontana sah und was ich gefunden und bildlich in Fig. 1 —3 dargestellt habe.. Immerhin war die
von Trevfranus angewandte ‘furgﬁiascﬁmg noch zu schwach. Trevivanws *°) hatte in den hiirteren
Nervenfasern jzwischen dem Inhalt der Cylinder und ihrer fusseren Haut eben so einen leeren Raum,
wie zwischen der iiusseren Haut und der inneren Substanz solcher Hirneylinder, die fest und weit sind®,
angenommen. Hier hielt Treviranus die durchsichtige Stelle zwischen der Doppelcontour jederseits fiir
einen leeren Raum, wie aus dessen Abbildongen **) und der davon gegebenen Erklirung hervorgeht.
Die Annalme eines yleeren Raums® in einer Primitiv-Nervenfaser wird aber durch nichts gerechtfertigt.
Es muss, nach allem Vorausgegangenen, den Forschungen dieses Deobachters jedenfalls das Verdienst
_ zugestanden werden, dass es durch dieselben immer wahrscheinlicher geworden ist, dass das Nerven-
mark ein complicirtes Gewebe sei, und nicht eine einfache Flissigkeit. Mochte er anch das eigenthiim-
liche complicirte Gewebe, welches die Elementarrhrchen im Raume des sogenannten Nervenmarks
bilden, nur an den Nerven der Hornisse richtiger erkannt, an denen der Wirbelthiere nicht richtig auf-
gefasst haben. Jedenfalls sah er schon (bei der Hornisse) die Verbindungsrohrehen zwischen Hiille und
Mark , welehe in dieser Weise bei den Wirbelthieren selbst Fontana nicht geschen hatte.

Die genauere Beschaffenheit der Elementar-Bestandtheile, welche man in dem Raume oder an
der Stelle des sogenannten Nervenmarks gewahrt, kannte auch Remak zum Theil im Jahre 1837, und
er liugnete, dass es eine Flilssigkeit (ilige) sei. Das Nervenmark der Primitivfaser hiilt niimlich
Remal: *9) fiir ein Artefact; er nimmi einen fliissigen, @ligen Inhalt der Nervenrdhre fiberhaupt nicht
an. ,Die kleinen Korperchen, welche beim beginnenden leisen Druck auf das Nerveustringchen her-

) Treviranus, Beitriige. 1835—38. 2. Heft p. 38. %) Treviranus, L c. Fig. 11 u 40.
o Remak 18537, .Fmriq:"a Notizen Bd. ILIL P- 36=—239.



vorflieszsen,” hilt Femak fur ,Theile der Elementarfasern der Primitiv-Faserhiille, welche theils in
ihrem Verlaufe zu feinen Knitchen anschwellen, theils an ihrem Rande mit verschieden geformten,
meist runden, gestielten Korperchen besetzt sind (p. 38); und ,die Erscheinung cines Fortriickens des
Marks entsteht dadurch (p. 40), dass man die mit ciner rauhen Oberfliche versehenen (Elementar-)
Rihren unter dem Neurilem fortschieben szieht. Die unregelmiissigen kugeligen Massen, die bei stiir-
kerem Diruck hervortreten, kommen nicht aus dem lumen der Riohren, sondern aus ihren Zwischen-
riumen und sind die Reste der zerstirten, leicht zerdriickbaren Rihren (Elementarrihren, Fasern der
Hille), wihrend die festen, jedem Drucke widerstchenden Fasern (Axencylinder) unversehrt zuriick-
bleiben. Es geht auch aus der gegebenen Beschreibung deutlich hervor, dass das Coéxistiven irgend

einer Markmasse neben jenem Bande (Axencylinder) in der Réhre nicht gut denkbar ist.®

Diezse Darstellung Femal's enthilt viel Wahres, und stimmt in vieler DBeziechung mit den
Hrgebnizsen meiner Untersuchungen tibereimn. Hemal: erkanmte — und daz izt iibereinstimmend mit
meinen Untersuchungen — dass die durch Druck aus den Primitiviasern hervorquellende , anscheinend
fliissige Masse keine reine Fliissigkeit, sondern eine Anhiinfung von zerrissenen feinsten Riéhrchen sei;
letztere schreibt er der Hiille zu, die damals von Kemal wohl noch nicht geniigend gekannt war,
wiibrend ich sie aus der Umgebung des Axencylinders herleite.  Die Knitchen, welche er an diesen
Elementarfasern bemerkte, stimmen mit den von mir gesechenen Erweiterungen und Verengerungen der
einzelnen Elementarrihrchen (des Marks wie der Hiille) iiberein. Darin aber weicht Hemal's Ansicht
von der meinigen ganz ab, dass er der Primitivfaser jeden fliissigen Inhalt absprieht ®'), wihrend ich
glaube , dass die feinsten Elementarrihrehen die dlige Nervenfliissigkeit fithren, und dass nicht blos

der Axencylinder als Inhalt der Nervenrihre ausschliesslich anzusehen sei.

Rtemal hatte diese Ansicht auch noch spiiter, 1841, wie aus seiner damaligen Darstellung
der Histologie der dunkelrandigen Primitiv-Nervenrishren hervorgeht. Fr sagt ©): _Die dunkelrandigen
Primitivrihren sind , iibercinstimmend mit Rosenthals und Honnover's Ansichtén, in allen Theilen des
Nervensystems im Wesentlichen gleich gebildet. Sie bestehen: ,1) auns einer diinnen, durchsichtigen,
blassen Scheide (dem Ueberrest der Zellen-Membran); 2) aus der mehr oder weniger dicken,
urspriinglich gleichmiissigen, das weisse Ansehen der Nerven bedingenden dunklen Medullar-
scheide, welche im Wasser leicht Raunhigkeiten und Kriiuzelungen zeigt und das dunkle An-
gehen der Primitiveshren hervorbringt; endlich 3) aus der im Innern gelegenen blazsen Central-
faser. Diese drei Theile legen bei erwachsenen Thieren dicht aneinander and sind nur kiinstlich
isolirt darstellbar; bei jungen Siugethieren ist die blasse Scheide an unverletzten Nervenrihren als
heller Raum zu beiden Seiten der dunklen Rinder der Medullarscheide wabrzunehmen.  Das blasse
Band nimmt keinen Theil an den Varicosititen, wie Hannover =) richtig bemerkt; auch nicht die

blasse Scheide, nur die dunkle Scheide wird varicos.®

Was Remal hier  Medullarscheide® nennt, ziihlte er frither zur fiusseren Hiille. Er sagt aber
picht, woraus diese ,Medullarscheide® zusammengesetzt sei, ob er zie fiir ein Gebilde auns feinsten
Fasern hiilt, oder nicht. Doch scheint die Benenmung Medullarscheide® wohl auf das letztere hin-
zudenten. Die ,Rauhigkeiten und Kriuzelungen,® welche Remal: an diesem Theil im Wasser bemerkte,
sind offenbar nicht: anders als die Elementarrihrehen des Nervenmarks, femal scheint anch in nevester
Zeit eine ilige Flissigkeit in den Nerven-Primitivfasern iiberhaupt nicht anzunchmen. Er sagt 1555:
<Der Axeneylinder liegt an der sogenannten Markscheide, Fettscheide, dicht an und schrumpft, nach

) Auch in seinen Observ, anat. 1835 p. 1. § 2, sagt Remal: stubulorum primitiverum contentom . ... minime esse
massam . ... oleosam, vel globulesam, wel .... amorpham, sed fibram solidam ete.; chen so p. 4.
@) Remal, in Mialfer’s Avehiv 1841, p. 512, ) Mialler’s Archiv 1840, p. 53533,

BEilling, Nervenfasnr ote. i
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Einwirkung verschiedener Agentien, zu dem Axencylinder der Autoren zusammen #).%  Als Fettscheide
des Nervenrohrs betrachtet Remal: aber ©*) die aus feinsten faserigen Elementen zusammengesetzte
Umgebung des Axencylinders, diese aber nicht als Fluoidum. Und was Remal ) von einem éligen Inhalte
der Ganglienkugeln sagt, lisst es auch noch unentschieden, was er damit meint. Femal sagt hier
niimlich: ,An den Ganglienkugeln, welche nach der Entdeckung von Hobin und Wagner im Verlaufe
der Nervenrihren liegen, verdiimmt sich nimlich die dicke Fettscheide des Nervenrohrs, und es Lisst
sich als Fortsetzung derselben vielleicht nur eine ilige Substanz deuten, welche ich
bei frischen Priiparaten dicht unter der dusseren Scheide zuweilen gesehen habe®
Selbst angenommen, dass Remal eine ilige Substanz in den Nervenzellen statuirt, was aus andern
Angaben desselben nicht eimmal wabrscheinlich ist, so geht hieraus noch nicht hervor, dass er ein
solches Fluidum in den Nervenrthren zugicbt. In jedem Falle scheint es mir, dass es unthunlich ist,
der Primitiv-Nervenfaser einen jeden Inhalt fliissiger Substanz abzusprechen. Denn in den ausgepressten
Theilen des Nervenmarks findet man Tripfchen, welche nicht anders gedeutet werden kinnen, als ein
dlartiges Fluidum, mag dieses auch noch so sehr mit Fragmenten von Elementarrihrehen vermischt sein.

Die feinen, filzartige Verflechtungen bildenden Elementarrihrehen des Nervenmarks (und der
Hiille) der Primitiv-Nervenfaser findet man auch schon von Remal ©), dessen bildliche Darstellungen
mit grosser Treune ausgefiihrt sind, so weit solche bei den 2—400fachen Vergrisserungen angefertigt
werden kinnen, dargestellt. 1

Auch eine Mittheilung Velentin's deutet schon darauf hin, dass er nahe daran war, die Ele-
mente des Nervenmarks genaver kennen zu lernen. Valentin beschreibt ,strahlige Biiechel® am Ende
von Nervenfasern, deren Axencylinder eine Strecke isolirt hervorgetreten war ®), und bildet solche
Fig. 37 ab. Diese Gebilde des Nervenmarks, welche Valeatin **)  bisweilen neben dem fein longitu-
dinal gestreiften Primitivfaserbande, also in dem Rindentheile des Nervenfaser-Inhalts, an dem freien
Schnitt- oder Riss-Rande als feine nadelférmige Stiibchen oder Spitzchen® erkannte, hielt Valentin
sogar ynicht unwahrscheinlich® fir  Krystallnadeln der Fettsubstanz des Primitivfaser-Inhalts.* Ta-
lentin zah hier evident die Elementarrihrchen des Marks; seine Darstellung kann zwar nur schematisch
zenannt werden, und da er bei 340-facher Vergriisserung untersuchte, so konnten die betreffenden
Gebilde nicht klar genug von ihm erkannt werden. Auch Gerber ™) erkannte bei starker Vergriisserung
bei Lampenlicht innerhalb der scharfen Contouren der Primitiviaser ,eine ziirtere mit sehr schief ste-
henden Kegeln besetzte Linie, welche von einem in frischen Nerven thitigen Flimmer-Epitheliom (von
Valentin frither ihm gezeigt) herzurithren scheint, dessen kurze Flimmerkegel auf der Innenwand spiral
geordnet zu sein scheiven.® (Fig. 88, 4, a, b, und 5, Tafl. IV.) Gerber's Abbildungen aber zeigen
sich hiichstens als einzelne Fragmente von Elementarrihrchen (Flimmer-Epithelien werden wohl jetazt
von keinem Forscher mehr hier vermuthet) und das spiralige Anschen derselben ist in der That hiiufig
genug bei den dicken frischen Primitiviasern zu sehen, und gab sowohl Roseathal wie anch Falentin
die Idee von einem spiralig um die Nerven- Primitivfaser herumlaufenden Gewebe feinster Fasern.
Mulder *') bildet Tab. XVIIL Fig. 182, 183, 184—187 ebenfalls Nervenfasern ab, bei 410-facher Ver-
grisserung, an welchen allen zu bemerken ist, dass Mulder Elementarrihrchen sah, aber nicht deutlich
erkannte, z. B. die Lings- und Querstreifen in Fig. 182, das netzartige, wie aus lauter Kiigelchen
xllﬁ:umucllgcactzlu Anzchen in ].'-'Ig. 183 u. 5. w. Diese :\l}ltilﬂungl-n entheliren ﬁbrigeng dcr Gennuigkcit_

“) Remal, im Bericht fiber die Wiesbadener Naturforscher-Yersammlung, 1. ¢ p. 182,

) Remak 1837, Fromep's Notizen, L. ¢. ™) Bemal, 1853, L. ¢. p- 152,

83} Remak, Observat. anat. 1838, Tab. I Fig. 1. 2. %) Falentin, 1. ¢. Handwirterh, d. FPhys. v. Wagner, p. 630,
® Valentin, Repertorinm VIL Bd. 1842, p 114, Note, ™) Gerber, Allgemeine Anatomie ete. Bern, [B40. 8. p. 153.
) Mulder , Phys. Chemie, p. G54. Braunschweig, 1844— 52,
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Die Zusammenzetzung des ( geronnenen®) Nervenmarks jaus einzelnen, unregelmiissigen grissseren
und kleineren Massen, bei Kssigsiurezusatz oft wie aus kleinen isolirten oder netzfirmig vereinten
Stiibehen® fand auch Kalliker ™); oder ,wie zu zierlichen Netzen verbundene® Kriimel, bei Behandlung
mit Aether ). Ich glaube, dass auch diese Erscheinung nur auf die bei solcher Behandlung sichtbar
werdenden Elementarrihrehen bezogen und durch sie gedeutet werden kann. Diese Mittheilungen
migen geniigen, um darauf hinzudeuten, dass der optische Ausdruck, welchen das zogenannte Nerven-
mark unter so vielen verschiedenen Verhiiltnissen bietet, nicht'in der gehirigen Weise bisher gedentet
worden ist, Insbesondere aber scheint mir in dem Vorausgegangenen der geniigende Beweis enthalten
zu sein, dass das Nervenmark in keinem Falle als eine #lige Fliissigkeit ausschliesslich zu betrachten
sei. Eine solche Anschauung des Nervenmarks, als eine blosse Flissigheit, wird iiberdiess noch durch
manche andre Erscheinungen als unhaltbar documentirt, unter welchen besonders die eine hervorsticht,
dass bei der Hervordriingung des Axencylinders aus einer Primitiv-Nervenfaser, in Folge einer Com-
pression der letzteren, stets oder in der Regel ein dickerer oder diinnerer Wulst des Nervenmarks um
den Axencylinder an der Griinze der Nervenfazerhillle oder am Schuoiit- oder Riss-Ende der Nerven-
faser sich bildet. Dieses geschieht vorzugsweize, wenn man nur ein ganz kleines, ' — 1 Mm. langes
Stiickchen eines Nervenbiindels untersucht, an welchem, nach angebrachtem Druck, die ganze darin
enthaltene Strecke des Axencylinders, dem Drucke ausweichend, nach einer Richtung hin vorwiirts
getrieben wird. Weniger hiuofig ist dieses der Fall, wenn das comprimirte Stiick des Nervenbiindels
Linger ist. In diesem reisst, in Folge des Drucks, nicht die ganze Strecke des in ihm befindlichen
Axeneylinders ab, und es tritt daher auch oft vom Axencylinder gar nichis hervor, sondern nur das
Mark allein tritt aus dem Schoittende heraus, wie bereits Kollilber fand, und als Beweiz der puiifor-
mirten Existenz des Axencylinders (s. 0.) anfithrte. Jener Wulst des Nervenmarks, der kegel- oder
kranz- oder miitzenformig sich um den Axencylinder an der Austrittsstelle aus dem Schnittende der
Primitivfaserhiille herumlegt, giebt sich bei den starken Vergriisserungen als ans lauter Elementar-
rihrehen des Nervenmarks zusammengesetzt zu erkennen, und erkliivt sich einfach daher, dass die vom
hervorgetretenen Theil des Axencylinders abgerissenen Elementarréhrechen des Nervenmarks grossen
Theils mit nach aussen gerissen wurden, gleichsam aus dem luneren der Nervenfaser nach aussen
gestillpt wurden, und, aus ihren urzpriinglichen Verbindungen mit dem Axencylinder durch den Druck
abgetrennt, sich hier massenhaft anhiufen, indem die vom sichtbaren Theile des Axencylinders
abgerissenen Enden derselben sich zuriickziehen und in der Nihe der andern Anheftungspunkte, welche
gie noch mit Axencylinder und Mark verbinden, sichtbar werden. Die hier von mir beschrichene Er-
geheinung ist anch von andern Beobachtern geschen und bildlich dargestellt, wenn auch nicht genauer
beschrieben worden; z B. von Femal: 1838, welcher die Erscheinung, dass bei'm Druck anf Primitiv-
Nervenfasern an den hervorstehenden Axencylindern fast immer eine Anschwellung (meist conische)
des den Axencylinder umgebenden Nervenmarks entsteht, mit folgenden Worten beschreibt 7): _Tllis
autem loeis, ubi vagina pressionis vi expanditur atque a fibra primitiva solvi incipit, intumescentiae
quasi tubulorum nascuntur.® femal bildet dieses (Tab. I. Fig. 1 fif.) auch ganz tren ab. Auch Henle
giebt in seiner Allgemeinen Anatomie, Taf. IV. Fig. b, bei J, a, eine, im Ganzen genommen getreune,
wenn auch mehr im Umriss gehaltene, Abbildung dieses Verhiiltnisses,

Nach Erwiigung aller im Vorausgegangenen gemachten Mittheilungen iiber die Elemente des
Nervenmarks scheint es mir hinreichend gerechtfertigt, wenn ich den Schluss ziehe, dass, so nahe an
der Erkenntniss der feineren Structur des Nerveninhalts die genannten Forscher auch waren, sie den-
noch die Annahme eines fliissigen Inhalts der Nervenfaser von der genaneren Erkenntniss oder der ge-

#) Kofliker, Gewebelehre, 2. Aunfl. 1855, p. 282, ) Ibid. p. 285. 256,
") Remak, Obs. anat. p. G0



naueren Erforschung abhielt. In bezeichneter Weise schlossen mehr oder weniger alle Forscher, seit
Ehrenberg's Vorgang. Obwohl sie den Inhalt der Nervenfaser, wie z B. Bidder *%),  kriimelig* fanden,
die unterbrochenen Contouren des Nervenmarks in ihren Zeichnungen **) hie und da richtig angegeben,
hielten sie den Inhalt der Nervenrihren denmoch filr eine Fliissigkeit %), und bezweifelten die
Realitiit der festen Theile, die man am Nerveninhalt unterschieden hatte %)

Um die Elemente des Nervenmarks genauer kennen zu lernen, sind, auch durch Untersuchung
feiner Querabschnitte der Primitiv-Nervenfasern, von fritheren Forschern vor mir Versuche gemacht
worden. So von Purkinje 1837 ). Bei schr feinen durchscheinenden Querdurchschnitten durch
die Nervenbiindel eines frischen Nerven gelang es ihm, die Lumina der elementaren Nervenfiidehen zu
Gesicht zu bekommen. Es zeigte sich an der fussersten Peripherie eine kreisfirmige Doppellinie,
entsprechend der nmhiillenden Membran des Nervencylinders, welche gefiissartig das Nervenmark ent-
hiilt; dann folgte nach innen zu ein dickerer Kreis, die Schichte des Nervenmarks, und im Centrum
cine meistens mehreckige, vollkommen durchsichtige Stelle, die man als den innern Canal
des Nervenmarks ansehen konnte. Da jedoch solche gelungene Schnitte nur vom seltenen glilck-
lichen Zufall abhingen, so nabm derselbe gehiirtete Nerven zur Untersuchung, wo die feinsten und
durchsichtigsten Querdurchschnitte jedesmal mit aller méglichen Sicherheit gelingen. Auch hier zeigten
sich im Lumen jedes Nervenfadens gerade dieselben Umrisse.® Purkinje giebt auch in Fig. 9 der dem
Berichte beigedruckten Tafel eine bildliche Darstellung eines solchen Querabschnitts; man siebt hier
zwel Nervenbiindel, ein grisserezs und ein kleineres, resp. ihre Querdurchschnitts-Flichen, bei einer,
wie mir scheint, 2500 — 300fachen Linear-Vergrisserung. Die Axencylinder-Querdurchschnitts-Flichen
erscheinen sternférmig; aber nirgends ist eine — iibrigens auch von Purkinje nie gekannte — Verbin-
dung mit der Hiille oder Peripherie sichtbar. Purkinje hat hier offenbar mehr nur eine schematische
Skizze gegeben, und weniger eine trewe Darstellung der natiirlichen Verhiiltnisse. Denn man findet
auf Querabschnitten niemals die Peripherie der Primitivfaser durch zwei concentrische Kreislinien re-
priisentirt. Bei der schwachen Vergrisserung, die Purlinje anwandte, scheint es nur 20 auf den
ersten Blick. Aunch ist die Methode, an frischen und an in Weingeist gehiirteten (wahrscheinlich war
Weingeist das Hiirtungsmittel, welches von Purlinje nicht speciell angegeben wird) Nerven solche
Querabschnitte zu studiren, nicht gecignet, um die richtige Erkenntuiss zu erlangen, wie ich selbst
cinige Jalre spiiter erfahren musste. Ich untersuchte niimlich 1840—1846 hiinfig die Querdurchschnitts-
Flichen von Nerven-Primitivfazern an feinen Querschnitten des in Weingeist gehiirteten Riickenmarks ).
Ich unterschied bei 360facher Vergriisserung ,die beiden Contouren, wovon die fiussere breiter und ganz
schwarz, die innere ifiusserst fein und weniger dunkel als jene ist. Zwischen beiden Contouren, die
unregelmiissig rund, oval, oder eckig sind, befindet sich ein ganz heller Zwischenraum. Den die Mitte
ausfiillenden Inhalt, welcher von der inneren Contour rings begriinzt ist, sicht man als eine granliche

der gelbliche unbestimmte Masse.® Ich hatte also damals ein gleiches Schicksal wie Purkinge,
indem es mir nicht gelang, die Verbindung des Axencylinders mit dem Mark und der Hiille zu er-
kennen. Die Wirkung des Weingeistes auf die Primitiv-Nervenfazern ist um so mehr destruirend, je
grisser die erhiirtende Wirkung desselben ist. Diese besteht hauptsiichlich in der Entzichung des
Wassers oder der wiisserigen Bestandtheile der Nervenfasern, wodurch letztere nothwendig zusammen-
schrumpfen. Hierdurch ist aber cine mehr oder weniger bedeutende materielle Verinderung in der
Lage und dem gegenscitigen Verhiiltniss der Molekiile der Primitiv-Nervenfaser bedingt, welche, so
weit sie faseriger Art sind, je nach ilhrer Richtung bald zusammengefaltet, bald aunseinandergerissen
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werden miissen uw. & w. Dass unter solchen Umstinden die urspriingliche Verbindumg der feinsten
Elemente einer Primitiv-Nervenfaser zerstort werden muss, und auf Querabschnitten daher nicht mehr
zu erkennen ist, begreift sich von selbst. Ein Gleiches muss ich von spiiteren Versuchen zur Erkenntniss
des Baues der Nervenfaser auf Querabschnitten behaupten; es sind dicses die Versuche von Stadelmann.

Stadelmann *') fand an Querabschnitten getrockneter und nachher wieder in Wasser aufgeweichter
Nerven den Axencylinder ganz entschieden hervorstechend, von wechselnder Form; die Contouren der
Faser nicht selten doppelt (extremae lineae sectionum non raro duplices et obscurae). Das Mark oder
die Bubstanz der Faser beschreibt Stadelmann als glinzend, nicht kirnig, obgleich von rauhem Ansehen.
Wenigstens glaube ich, dass dasjenige, was Stadelmann **) sagt: psubstantia splendida, non granosa,
quamquam specic nonnihil aspera,® auf nichts Anderes als auf den Inhalt der Primitivfaser bezogen
werden kann. Mindestens driickt sich Stadelmann nicht genauer aus. In den Abbildungen, welche
Stadelmann (Fig. D) giebt, sicht man, neben den verschiedenen Formen des Axencylinder-Querselnitis,
nur in einer einzigen Primitiviaser (der grossen mittleren, mit dem sternférmigen Axencylinder) in dem
Raume des Nervenmarks eimen kleinen Kreis, gleichsam ein Kérnchen, gezeichnet; in allen andern ist
nichts der Art angegeben. Die Contouren zeigen nur Fragmente einer Doppeleontour, nicht, wie bei
Purkinje, zwei concentrizche vollstindige Kreise. Von den in dem Raume zwischen dem Axencylinder
und der Hiille (alto in dem Raume des Nervenmarks) befindlichen Theilen redet er nicht speciell.
hese ."ulf,;".ﬂ.'ll'.'. stimmt mit den Hesultaten meiner I-'Iltm".'-ll.h'hl:ll'lgm] mn so fern ilhul'uiu, als auch i1ch anf
Querabschnitten eine feinkirnige Substanz, d. h. die Querdurchschnittsflichen der Veristelungen des
Axeneylinders und der Elementarrihrchen des Marks finde. Stedelmann fand aber nicht Rihrehen in
Continuitiit zwischen Axencylinder und Hiille, gleich Querfasern, welehe Hiille und Axencylinder mit
einander verbinden. Dieser Umstand erklirt sich leicht aus der Untersuchungsmethode Stadelmeanis,
welcher scine Querschnitte von getrockneten Nerven- und Riickenmarks-Stiicken nahm, und solche
nachher mit Wasser aufgeweicht der mikroskopischen Untersuchung unterwarf. Es erkliivt sich leicht,
dass ein Nerv durch das Eintrocknen seine Elementarstructur cinbiissen muss, indem durch das Ver-
dunsten der Fliissigkeit der Nerv zusammenschrumpft, die Verhiiltnisse scines Volumens an allen
Stellen seiner Masse bedeutend  verindert und verringert, wodurch die feinen Rihrchen und
Fasern nothwendig aus ihrer gegenseitigen Lage und Verbindung herausgerissen und daher zerstiirt

werden miissen.

Feine Querabschnitte von Nervenfasern machte auch flosenthal 5') an mit lolzessig behan-
delten und dann getrockneten Nerven. Diese Untersuchungen sind zwar nur oder hauptsichlich
angestellt worden, wmn die verschiedene Menge und Dimension der Primitivfasern in verschiedenen
Nervenwurzeln kennen zu lernen. Fiir die Erkenntniss des feineren Baues der Primitiviaser lieferten
diese Untersuchungen aunch keine weiteren Beitrige. s muss von dieser Untersuchungsmethode
dasselbe gesagt werden, was von derjenigen Stadelmann’s. Das Behandeln der Nerven mit Holzessig,
wodurch der Nerveninhalt durchsichtiger wird, muss iiberdies der Erkenntniss des feineren Baues mehr
hinderlich als farderlich erscheinen.

Auch Mulder *') bildet bei 410-facher Vergrisserung die Querdurchschnittsflichen von (fiinf)
Nerven-Primitivfasern ab, jede aus vier in einander eingeschlossenen Cylindern bestehend, niimlich in
Form vier concentrischer fast kreisfirmiger Linien. Mulder giebt in der Erklirang (p. 656, Note) der

51} Stadelmann, Scctiones transversae partinm elementarium corporis bumani, diss. inaung. 8. Turie. 184

=) Stedelmann, 1. o. p. 7.

= D, Rosenthal, de numero atque mensurs microscopica fibrillarum elementariom systematis cerebro- spinalis sym-
bola. Vratislaviae 184i5. 4.

8y Wulder, Physiol. Chemie, p. 654, Taf. XVIIL Fig. 1581, Braunschweig 1804 —52. 2. Bd.



Abbildung an, dass die Nerven vom ischiadicus des Menschen, getrocknet und dann quer durchschnitten
waren; in jedem Fall ist diese Abbildung unrichtig, selbst als schematische Skizze unrichtig, und aus
oben angefithrten Griinden konnte auch Mulder bei seinem Verfahren die Structur der Primitiv-Nerven-
faser micht genauer erkennen.

Das Nervenmark auf Querabschnitten untersuchte auch noch Cwsjannikow *); inshesondere
untersuchte er die grossen Miiller'schen Fasern in dem in Chromsiure gehiirteten Riickenmarke von
Petromyzon fluviatilis. FEr beschreibt *°) den Anblick ibrer Querdurchsehnittsfliichen mit folgenden
Worten: ,lumina, orbium adinstar rotunda ... quornm luminum alia omnine pellucida atque perspicua,
i, e. vacua sunt, alia massis quibusdam acidi chromici effectu colore subflave tinetis impleta
cerpuntur, quae massae non sunt nisi axis cylindrorum iis inclusorum segmenta transversa,
vel fibrae quae vocantur Miillerianae. Quae fibrae et ipsae, quamquam a Miiller taeniae leves dicuntur
speciem rotundam prae se ferunt. Ceterum eas interdum in segmentis transversis formam angulosam
quin etiam stellis similem induere posse haud negaverim. Verumtamen haee fibrarum species non est
nisi arte producta, quippe quae nobis in iis tantum ecasibus offeratur, in guibus fibrae nimia acidi chro-
mici efficacia sunt corrugatae.* — Die Beschreibung ist im Allgemeinen und Groben ganz gut. Die
Jlumina vacua® sind solche , aus denen der Axencylinder bei der Priiparation herausgegangen ist, oder
wo der Stumpf des Axencylinders bei'm Schnitt am Riickenmarke sitzen oder hafien blich. Die ,massae
colore subflavo tinctac® sind allerdings die Axencylinder; und zwar bieten sie alle miiglichen Formen,
je nach dem Winkel, in welchem der Querschnitt die Faser traf. Dass die runde Form normal, die
eckige dagegen Hirtungsproduct sei, lisst sich daher nicht sagen. Dass durch Chromsiiure ,fibrae
corrugatae® erzengt wiirden — ist eine um so weniger haltbare Hypothese, als die Chromsiure ja
gerade deshalb gerithmt wird, dass sie die Fasern unveriindert lisst. Wenn aber Owsjannikow sagt:
,Massae aequabilis, qua fibrae hae consistunt, pars media paulo fusciorem se exhibet®,
s0 bezeichmete hier Owsjannikow, ohne es aber zu wissen, das Centralrohr des Axencylinders. KEs ist
aber Oiwsjannikow nicht gelungen, die Verbindungstheile des Axencylinders und der Nervenfaserhiille
zu sehen, wie ich das beschrieben und Fig. 9, Taf. 1. abgebildet habe, weil Owsjannikow mit zu
schwachen Vergrosserungen arbeitete, oder weil seine Abschnitte cine nicht geniigendeFeinheit hatten.

Ausser bei Petromyzon hatte auch bei andern Fischen Ohwsjannikow keinen besseren Erfolg.
Die Querdurchschnittsfliche einer Primitiv-Nervenrihre bei Fischen beschreibt Chesjan-
winow 1. c. p.29: ,In media nervorum dissectorum parte ™) plerumgue punctum plus minusve subflavam,
quod non est nisi segmentum axis eylindrati acido chromico colore magis minusve intenso imbuti depre-
hendimus, nervorum medulld, quae orbis fusci latique speciem prae se fert, circum-
datum.® Den dunkleren Axencylinder beschreibt Owsjannikew richtiger; die medulla nervorum kannte
er aber nicht genauer.

Das Studium des feineren Baues des Nervenmarks, resp. der Primitiv-Nervenfaser ist auch
auf feinen Liingsabschnitten bereits frither versucht worden. So hatte schon Purldnje *5) sich hiermit
beschiiftigt. Purkinje fand ¥ olgendes: ,Wenn man einen diinnen Liingenschnitt der gehiirteten Nerven
betrachtete, so zeigte sich hier mitten im Nervenmark ein dilnner durchsichtigerer Streifen. Aehnliches
anh man an den aus den Schliuchen der Elementarfiden durch Quetschung hervordringenden, eylin-
drischen Markfiden.® Purkinje bildet **) sichen solcher Axencylinder mit umgebender Markmasse ab.
Fr wandte aber auch hier eine zu geringe Vergrisserung an (hichstens 360), um den feineren Bau

¥ (hegannikow , diss. inang. de textur, medull. "F‘i“- imprimis in piscibna. Dorpat 1554,

) (hegjannikow, 1. e po 21, Naid.
) (hosjannikow versteht unter  nervorum® die einzelnen Primitiveihren.
=) Purkinje, 1536, Bericht fiber die Prager Naturforscher-Versammlung, 1837, L o pa 177, 178,

= Purlinge, 1. c. Fig. 10.



dieser Theile erkennen zu kinnen, und seine [Untersuchungen blieben daber, in Beziehung auf die Ele-
mentarstructur des Nervenmarks, ohne geniigendes Resultat.

Nicht besser erging es mir selbst einige Jalire spiiter bei der Untersuchung der Nerven-Pri-
mitiviasern in feinern Lingsabschnitten aus dem in Weingeist gehiirteten Riickenmarke **).  Ieh fand
bei 200-facher Vergrisserung an jeder Primitivfazer ,eine unregelmiissige dunkle doppelte Contour an
beiden Seitenrindern, den helleren Inhalt getriibt und geronnen, in einzelne grissere oder kleinere
rundliche oder eckige Massen verwandelt, die wie unregelmiissige Crystallisationen theils in der Mitte
(Axencyhnder, Canal) Jueder Promitiviaser |i!:.gl::1I, theils an den Seitenriindern [fI-::r Hi'tlh:::l H::l".'l:ul:'i‘.;lglmgi'n
bilden® w. s. w. Es bedarf keiner speciellen Auseinandersetzung, uwm zu zeigen, dass anch diese Ver-
suche zu unvollkommen waren, um ein nur halbwegs geniigendes Hesultat zu liefern.

¢. Die sogenannte Gerinnung des Nervenmarks betreffend.

Auch alle die Veriinderungen und Erscheinungen, welche an eciner frischen Nervenfaser, die
durch die Einwirkung der Luft, des Wassers, der verinderten Temperatur u s w. in Folge ibver
Izolirung aus ihren natiirlichen Verhiltnissen sich bilden, unter dem Mikroskope nach und nach
beobachtet werden kounen, stimmen mit demjenigen iiberein, was im Voransgegangenen von mir
mitgetheilt worden ist. Ich filhre nur dasjenige an, was einer unserer sorgfiltigsten Beobachter
hieritber mittheilt. Henle *') sagt: ,Wenn sich in dem Marke der Nervenrthren die beiden den
Riandern parallel lanfenden Linien gebildet haben, so schreitet die Verinderung nach innen weiter fort,
um so rascher, je weniger eiweisshaltig und je kiilter das Wasser, womit die Nervenrihren befeuchtet
werden ... Zuerst, wiec man an stirkeren Riéhren beobachten kann, bilden sich scharf und dunkel
begriinzte grissere und kleinere Kiigelchen (Fig. 5. H, d d, ¢), frei oder durch einen
Stiel in die Substanz iibergehend, welche zwischen den parallelen Linien des Randes
eingeschlossen ist; sie bilden sich am ganzen Umfang der Nervenrilire, daher sie unter dem
Mikroskop lings den Riindern oder auch mitten auf der Fliche derselben erscheinen. Die Kiigelehen
fliessen zu unregelmissigen Figuren zusammen (B); der dunkle Rand wird dadurch
breiter, schreitet von allen Seiten gegen die Axe vor, und fillt endlich die ganze Rihre
aus (D.e.). Er ist von Kirnchen und unregelmiissigen Linien durchzogen, die sich allmiilig
mehren, wodurch das Nervenmark ein granulirtes Anschen erhilt (E). Die gleichen Verdnderun-
gen erfolgen, nur viel schoeller, am Nervenmarke, wenn es am Schnittende oder durch einen Riss
aus der Scheide quillt (L a. E. b)) .... Dieselben Verinderungen beobachtet man auch an feineren
Nerven, jedoch weniger deutlich &

Was Henle hier als Kilgelchen beschreibt, und als solche zeichnet, sind helle Riume, die
durch eine gewundenc Strecke von Elementarvishrehen umgrinzt werden; bei einer 400maligen Ver-
grisserung scheinen in der Thiat dunkle vollstindige Kreise in ungetrennter Continuitit vorhanden zu
sein, oder scharfe Begrinzungen in Kreisform, welche hei Anwendung von TOO—900facher Vergriisse-
rung auf das Evidenteste ihre Discontinuitit und die Abweichung von der Kreisform zeigen, und sich
als die gewundenen Elementarrihrehen documentiven, welche die mannigfaltigsten Figuren zu bilden
oder zu umgrinzen den Anschein geben, sobald man nicht jedes einzelne genauer verfolgt. Ucbrigens
sigcht man an Heale's Abbildung (Tab, IV, Fig. 5. H.) eine ganz trene Darstellung, so weit eine
200—400fache Vergrisserung sie zeigt, die Unterbrechung der Doppeleontour, deren bifureatorisclie
Theilung an manchen Stellen ete.  Der ,Stiel® der angeblichen Kiigelchen ist gleichfalls nur eine
kleine Strecke eines Elementarvihrchens. Eine gleiche Dentung muss ich den ,-,lllll'c,'_.;'l:hnil'.riaigen Fi-
guren® und den junregelmiissigen Linien® geben, welche Henle sehr naturgetreu beschreibt. Dass sich

Yy 8, meine Sehrift diber den Pons Varolii, 1846, p. 5.
#) Hewnle, allgemeine Anat. p. 624



alle diese Veriinderungen von der Peripherie der Nervenfaser gegen deren Axe oder Centrum hin
allmiillig ausbilden, erklirt sich daher, dass die Einwirkung der diusseren Luft ete. sich nothwendig in -
den ihr am meisten ausgesetzten Elementarrihrchen frither zeigen muss, als in den nach innen liegen-
den, also vor deren Einwirkung theilweise mehr geschiitzten, wie dieses anch Henle **) anfiihrt, indem
er sagt: ,Vielleicht ist auch die schnelle Gerinnung an der Oberfliche eben die Ursache, dass das
Innere der Einwirkung der Stoffe, die die Coagulation bewirken, entzogen wird.* Dass selbst in Weingeist
cinzelne Primitivfasern ynicht dureh und durch, sondern nur schwach peripherisch coaguliren, in ihrem
centralen Theile dagegen hell bleiben®, leitet anch Talentsn davon ab, dass ,das vollstindige Eindringen
der schiidlichen coagulirenden Potenzen gehindert® wird *°). “Indessen glaube ich, dass hier wohl Valentin
zu weit geht; das Gewebe des Axencylinders kann in Weingeist sich auch anders wie das Nervenmark
in Bezug auf seinen optischen Ausdruck verhalten, olne deshalb unverindert durch die Weingeistwir-
kung zu sein.

Die Hypothese von der ,Gerinnung des Nervenmarks® finde ich bereits bei Lecuwenhock. *).
Er sagt: ,Haec duo globulorum parvorum genera credere mihi licebat ex minutis vasculis, quae lae-
seram forte rumpendo profluxisse, et horum quosdam in vivoe animali fuisse materiam
tenuem fluidamqgue, qua nunc in vasculis frigefacta ac immota reddita, crassiusculas
illins partes coactas, hoc modo, quosdam enumeratorum globulorum produxisse.* Achnliches sagt
Leewwenhoek p. 43. 49, Diese Ansicht hat sich bis auf die neuesten Zeiten unter den Forschern er-
halten, obwohl nicht ein einziger gewichtiger Grund dafiir spricht, dass hier wirklich ein der Gerinnung
fliissigen Fettes durch Kiihlerwerden desselben analoger oder gleicher Vorgang Statt findet. Der
Vorgang ist uns vielmehr noch giinzlich unbekannt, welcher die im Leben durchsichtigen Theile der
Nervensubstanz (aueh der Retina) nach und nach undurchsichtig werden lisst, um so mehr, je linger
sie aus dem lebenden Korper entfernt und den Einwirkungen der Kilte der idusseren Luft u. s w.
ausgesetzt werden.

Auch Hannover *) hiilt die Bezeichnung: ,Gerinnung des Nervenmarks® fiir unpassend oder
nicht richtiz bezeichnend.

Dass die sogenannte ,Gerinnung des Nervenmarks® nicht mit der Gerinnung des gewdhnlichen
ihierischen Fettes zu identificiren sei, michte aus dem Umstande hervorgehen, dass der markige Inhalt
in Nerven b—8 Tage nach dem Tode des Thieres wieder fliissiger wird, wie schon Leewwenhoelk
heobachtete, und nach ihm manche andere Beobachter sahen, z. B. Bidder **). Die beginnende Fiinlniss
wirkt also eine Verflussigung des Nervenmarks *°); an dem geronnenen gewihnlichen thierischen Fette
beobachtet man kein Flissigerwerden in der gedachten Zeit nach dem Tode, oder nach dessen Ent-
fernung aus dem lebenden Korper. Mulder *%) verwirft ebenfalls die Annalme ciner ,Gerinnung®, und
claubt, dass die ]Imlpﬂms’cnndﬂlcilc der Nervensubstanz (Fett, Eiweiss, Wasser), im Leben gleichférmig
gemengt , sich nach dem Tode scheiden; diese Veriinderung (p. 656) sei kein Gerinnen, sondern eine
wahre Scheidung, gleich dem Aufsteigen des Rahms in der Milch bei'm rubigen Stehen. — Indessen
ist auch diese Ansicht von der Amnahme einer ,Gerinnung® kaum verschieden, und ich glaube im
Vorausgegangenen Thatsachen genug angefilhrt za haben, welche Mulder's Ansicht widerlegen. —

) Henle, 1. . p. 628. ™) Valentin, Repertorium. V. 1840, p. 97,

%) Leeuwenhoek, Anatomia seu interiora Kerum cum animatarum tum inanimataram, ope et h:ncﬁmﬂ exquisitissi-
morum Microscopiorum detecta, variisque experimentis demonstrata ete. ete, ab Antonic a L¢r ureenhoek, Lugduni Bata-
vorum, apud Cornel. Houlestern. 1657. 4. p. 38. 39

®) Hannover, Becherches, 1814, p. 30.

) Bidder, Verh. d. Nervenkirp, zu den Nervenfasern. 1847. p. 16. Note.

) Oh r'lun:'h die Flinlniss dic Elementarrihrehen zerstért werden, und ibhr Inhalt dann frei wird, — lasse ich
dahin gestellt.

®) Mulder, physiol. Chemie, Braunschw, 134 —1552. p. 655,




e 33 e

Die Ansicht von der ,Gerinnung® des Nervenmarks hat sich, wie mir scheint, auch deshalb bis in die
neuesten Zeiten unter den Forschern erhalten, weil man glaubte, dass der Hauptbestandtheil der
Nervensubstanz, resp. des Contentums der einzelnen Primitivréhren (oder des Nervenmarks), als ,Fett®
angeschen werden milsse. Ich will mich absichtlich hier nicht auf das Feld der Controversen der
analytischen Chemie der Nervensubstanz einlassen; ich will nur so viel bemerken, dass die verschie-
denen Methoden, welche man zur Erforschung der einzelnen Bestandtheile des Nervensystems ange-
wendet hat, bis jetzt noch weit davon entfernt sind, geniigende Resultate zu geben. Das Haupthinderniss
der Erkenntniss besteht darin, dass es nicht moglich ist, die einzelnen gesonderten Theile des
Nervensystems — unvermischt mit nicht nervisen Theilen — der chemischen Analyse zu unterwerfen.
Untersucht man weisse oder grane Hirnsubstanz, so wntersucht man, ohne das verhindern zu kinnen,
zu gleicher Zeit Dlut, Blutgefisse, Zellstoff u. s, w., und wie bedeutend der Reichthum an diesen
Theilen im Nervensystem ist, das braucht nicht erst hervorgehoben zu werden. Untersucht man
mikrochemisch einzelne Primitiv-Nervenfasern, so hat man es wiederum nicht mit einzelnen gesonderten,
unvermischten, isolivten Theilen zu thun, sondern — gleichzeitiz mit den fliissigen Theilen einer
Nerven-Primitivfaser untersucht man — ohne ez verhindern zu kinnen — auch die festeren (Gebilde.
Statt des ausgepressten, fiir ein homogenes Fluidum filschlich angesehenen ,Nervenmarks* untersucht
man die feinsten Elementarrihrchen sammt ihrem Inhalte ; statt des Axencylinders, den man bisher als
ein einfaches Giebilde, als aus einem einzigen chemischen Element gewissermaassen znsammengesetzt
betrachtete, untersucht man drei verschiedene Rohren, welche wiederum aus den feinsten Elementar-
rihrechen zusammengesetzt gind, in deren Hohlungen hinwiederum eine Flitssigkeit enthalten ist. Nicht
minder untersucht man in der sogenannten ,Hiille®, statt eines einfachen Elements, wiederum nur eine
Masse von Elementarvihrchen, welche fliissige Theile einschliessen. Ich sehe vorerst daher nur die
Wahrscheinlichkeit, dass eine mikrochemische Analysze bei den allerstirksten Vergrisserungen, welche
allein mir von Werth zu sein scheint, zu einem sicheren Resultate fithren diirfte, wenn erst bessere
Untersuchungsmethoden iiberhaupt aufgefunden worden sind. Bis jetzt aber sind aus genannten Griin-
den alle die Angaben der analytischen Chemie ohne sicheren Halt; und daher konute es kommen, dass
einzelne Forscher, z. B. Mulder ), den Axencvlinder fiir reines Fett hielten, wiihrend Andere, z. B.
Rudolph Wagner, iln fiir Eiweiss erklirten, und noch Andere, wie Lehmann und Killiker, wieder
annahmen, derselbe bestehe aus einer vom gewdhnlichen Faserstoff und vom Muskelfaserstoff verschie-
denen Protein- Verbindung ™).

d. Die Existenz oder das Vorkommen des Nervenmarks im Allgemeinen
betreffend.

Esz bleibt mir noch iibrig, Einiges in Bezug auf die Existenz des Nervenmarks, als
cines constanten Elementes aller Nerven-Primitivfasern anzufiigen. Bekanntlich hat Stanndus 1850 1)
die Behauptung aufgestellt, dass .der wesentliche Unterschied zwischen den Nervenfasern von Petro-
myzon und denjenigen der hiheren Wirbelthiere darin bestche, dass jene keinen iligen Inhalt und
iiberhaupt keinen fliissigen Inhalt haben, dass ihre Markmasse vielmehr bei Bebandlung des
Nerven mit Wasser als ein ganz homologes, festes Band erscheint® (p. 87), und Stannivs meinte
deshalb als junzweifelhaft annehmen zu kinnen, dass das Nervenmark des Petromyzon dem Axen-

St e

") Mulder (1. e. p. 635) hiclt den Axencylinder filr Fett, welches dorch Wasser u. s. w. aus dem homogenens
Inhalt der Primitivfazer sich trennt, in der Art, .dass eine Menge Hiigelchen zusammenfliesszen, den mittleren Theil
einnehmen (Fig. 1582, b) und ihm Durchsichtigkeit ertheilen, wiihrend eine eciweissartige Substanz als dicke Schicht sich
an die Innenwand der Scheide legt,« ecine Ansicht, welche dorch die voransgegangenen Mittheilungen nicht gerceht-
fertigt crscheint.

) Kollilter, Gewehelehre, 2. Audl, p. 286,
') B. flud. Wagner's neurol. Untersuchungen. 18354, p. 83 u. f.

Btilling ., Nervenlaser ele. :?



cylinder der Nerven hoherer Thiere entspricht® (ibid.). Nach den Ergebnissen vieler Untersuchungen,
welche ich an den Nervenfasern von Petromyzon angestellt habe, muss ich behaupten, dass auch
die Nervenfasern bei Petromyzon Nervenmark besitzen, wie die Fasern anderer Fische und hiherer
Wirbelthiere. Die Rihrchen in dem Raum des sogenannten Nervemmarks bei Petromyzon fluviatilis
sind aber die feinsten und zartesten, welche ich bis jetzt gefunden habe, an den breiten wie an den
schmalen Fasern dieses Fisches, sie sind meist unmessbar. Aus diesem Grunde — so scheint es mir —
kommt es auch, dass bei'm Druck auf eine solche Faser nicht eine slige Fliissigkeit hervorquillt, sondern
die Markmasse ohme frei werdendes Contentum der einzelnen Elementarrihrehen. Dieses fand denn auch
zunerst Stannius 1850 ?); er beschreibt die ,bei Anwendung stirkeren Drucks® aus der Querdurch-
schnittsfliche hervortretende Markmasse als pein Kliimpchen graulicher feinkirniger Masse*, welche
»Achnlichkeit mit der den Kern eines Ganglienkérpers umgebenden Masse® habe. Wenn Stannius
hieraus aber folgert, dass dieser Nervenfaser ein tropfbar flilssiger Inbalt iiberbaupt abgehe, so kann
ich ithm nicht beipflichten. Der Inhalt fehlt darum noch nicht, weil er meist in den feinen Elementar-
rihrchen zuriickbleibt und nicht frei heraustritt; ob hier die Capillarattraction, oder ein anderer Grund
das Austreten verhindert, wage ich noch nicht zu entscheiden. Bei Anwendung hiichster Vergrisserungen
sicht man aber nicht selten an der Querdurchschnittsfliche einer Nervenfaser, oder deren abgerissenem
Ende, allerdings kleine Tropfchen ciner dlartigen Flissigkeit. Die Identificirung des Axencylinders
bei Petromyzon mit dem Nervenmark in den Nerven héherer Thiere, und vice versa, wie Stanntus
verlangt (p. 88. 89), kanm ich daher nicht zugeben.

Ich gehe nun in der Vergleichung der von mir erlangten Resultate mit den bisher aufgestellten
Ansichten in Bezug auf den Bau der Nerven-Primitivfaser zu dem letzten Theile meiner Aunfgabe iiber
und betrachte die Differenzen beider, so weit solche

3) den Axencylinder betreffend — am auffallendsten sind.

In der Geschichte der Histologie der Primitiv-Nervenfaser ist wohl kein Theil derselben der
Gegenstand so vieler Controversen gewesen, als gerade der Axencylinder. Ich will daher einen
fliichtigen Ueberblick der Geschichte dieses Gebildes vorausgehen lassen, um hieran die genaueren
Besprechungen itber die Histologie des Axencylinders anzukniipfen. Nachdem Fontana 1781 den
Axencylinder zuerst gesehen und beschrieben hatte, kam dies Gebilde in giinzliche Vergessenheit, und
als Ehrenberg 1835—1834 durch seine Epoche machenden Untersuchungen die Elementargebilde des
Nervensystems um einen bedeutenden Schritt der Erkenntniss niher gefiihrt hatte, war Fontana's
Anschauung des Axencylinders lingst fiir einen Irrthum angesehen und vergessen, und die, schon
1684 von Lecwwenhoek aufgestellte, Ansicht, dasz die Nervenfasern Rihren mit fliissigem Inhalt seien,
auf eine, wie es schien, unerschiitterliche Basis gestellt. Die classische und beriibmte Arbeit Valentin's
von 1836, iiber den Verlauf und die Endigungen der Nerven, lieferte hierzn noch die umfassendsten
Beitriige. Als daher flemak in den Jabren 18336—1838 den Inhalt der Nerven-Primitivfaser filr einen
soliden Theil erklirte, fiir ein plattes Band, so hatte er, ganz entgegengesetzt den damals bekannten
Ansichten oder giiltigen Annahmen, eine neue Anschauung von dem Inhalt der Nerven-Primitivfaser
erlangt, und Remal gebilthrt daher unzweifelhaft die Ehre der Entdeckung des Axencylinders nach
Fontana mindestens in einem cben so hohen Maasse, als Ehvenlerg die Ehre der Wiederentdeckung
der rihrigen Beschaffenheit der Primitiv-Nervenfasern nach Leewwenhoel zuerkannt worden ist. Nach
Remal: lieferten 1839 Purlinje und Rosentha! die folgenden Beitrige zur Kenntniss des Axencylinders.
Hawnnover wnd Joh. Miiller schlossen sich 1840 an Remak's Ansichten an. Stannius, K. Wagner,
Killiker u. A. brachten spiter immer mehr Beweise zu der jetzt fast allgemeinen Anerkennung des
Axencylinders als eines priformirten besonderen Gebildes einer jeden Primitiv-Nervenfaser.

) B, HmH;J.il “-:.lgutr'j- Ili;l.lrul. Unters. 1554, - =
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Dagegen wurde die Existenz des Axencylinders als priiformirten Gebildes von cben so bedeu-
tenden Forschern bezweifelt. FValeatin *) und Henle *) hielten den Cylinder axis fiir eine nicht
immer vorkommende, oder secundiire, erst im Tode entstandene Bildung, und sahen ihn als
den nicht geronnenen, veriinderten Theil des im Leben homogenen Inhalts der Nervenrihren an. Den
Axencylinder hielt Valentin auch noch 1841 *) nicht fiir ein priiformirtes Gebilde der Primitiv-Nerven-
faser, sondern fiir die Folge des ,Gerinnungsprozesses® des Inhalts, von welchem Valentin sagt, dass
er pmilchweiss und halb durchsichtig sei, das Rohr der Begrenzungshaut gleichfirmig ausfilllt und
keine Differenz zwischen einem peripherizchen und einem centralen Theile zeigt.* Bei dem ,Gerin-
nungsprocess® hat, nach Valentin, joffenbar aber der peripherische Theil des Inbalts eine grissere
Neigung zu gerinnen, als der centrale, der bisweilen weicher bleibt, ja durch Wassereinsaugung noch
weicher werden zu kénnen scheint, bisweilen dagegen umgekehrt eine solidere Consistenz darbietet,”
daber es denn komme, dass man ,eine peripherische oder Rinden- und eine Axen-Substanz unterschei-
den kann.* Valentin beschreibt drei verschiedene Formen, unter denen sich diese jAxenmasse® darstellt.
1) als blasses, feinstreifiges, schmales, bandférmiges Gebilde, das oft peitschenformig ans dem Centrum
der verletzten Primitivfaser hervorragt, oder darans ganz gesondert hervortreten kann (Primitivhand
Remal's); 2) als breitere, hellere Axenmasse, die am Ende des Bruchrandes auch eine Strecke weit
hervortreten kann, nicht so blass als das Primitivband, gar keine oder entferntere und unregelmiissige
Streifen besitzt (Purkinje- Rosenthal's Axencylinder), oder varicise Anschwellungen und Verdiinnungen
seines Durchmessers zeigt; 3) als unregelmiissige, von einander abstehende, kingliche Gebilde, welche
vielleicht Veriinderungen der Form Nr. 2. sind. An den meisten Primitivfasern jedoch bemerke man
keinen von diesen dreifach verschiedenen Theilen, wahrscheinlich weil sie entweder zu
wenig oder zu stark, bis zum Zerfallen, geronnen sind.* Indess gesteht doch Talentdn zu, dass .die
Axe des Nerveninhalts auch im naturgemiissen Zustande eine etwas andere Beschaffenheit als
die Marksubstanz hat® p. 6. Valentin ) modificirte diese Aunsicht spiter, und hiilt die Betrachtung
des Axencylinders als nicht geronnenen Theil des Nerveninhalts nur auf die Fille anwendbar, wo
dieselbe eine geringere Consistenz habe als die Rindensubstanz 7), in den anderen, selteneren
Fillen, wo derselbe fest sei, miisse ein Consolidationsprocess des Innern der Nerven-
réhren angenommen werden, und da derselbe immer nur im Centrum auftrete, so milsse hier eine
bestimmte Geneigtheit zu dieser Bildung vorhanden sein. Wenn daher auch frische unver-
inderte Primitivfasern keinen Unterschied von Mark und Rinde darbieten, und wenn daher die
kiinstliche Entstechung der Centralgebilde angenommen werden kionne, so scheine doch die Existenz
des wahren Primitivhandes darauf hinzudeuten, dass wenigstens in einzelnen Nervenfasern ein
materieller Unterschied zwischen Centrum und Peripherie existire #).

Bi. Wagner *) schloss sich anfangs Valentin's Ansichten ziemlich an, indem er an den ganz
frischen Primitivfasern blos eine homogene Markmasse und eine Scheide annimmt, aber auf der andern
Seite auch der Meinung ist, dass die durch Wasserzusatz ete. sich rasch bildenden Veriinderungen nur
den Ausdruck einer urspriinglich angelegten organischen Structurverschiedenheit und
chemischen Differenz der Nervensubstanz innerhalb der Faser bilden. Spiiter aber — nachdem
Stannius bei Petromyzon das Nervenmark geliugnet und den Axencylinder bei Petromyzon mit dem

%) Valentin, Repert. 1838, T6; 1839, 79. %) Heale, Miller's Avchiv 1539, p. 172 174 Allgom. Anat. 15§,

") oGewebes in K. Wagner's Handwiirterh, d. Phys. T p. 639 GO0

%) Repert. 1541, p. 97; 1842, 114,

) Er hat' aber doch stets eine grissere Consistenz als die sogenannte Rindensubstanz.

®) Hiermit gicht Valentin gewissermaassen — wenn auch nur fiir einzelne Fasern, was aber nicht gerechtfertigt ist,
— die priiformirte Existenz des Axencylinders zu, wenn er anch dessen materielle Eigenschaften anders als Remal und die
ibrigen Forscher ansieht. *) Gitting., Anz. 1830, N¥r. 4. u. a. 2. O,



Nervenmark der Primitiv-Nervenfasern bei hiheren Wirbelthieren in Parallele gesetzt hatte ') — hielt
auch Wagner den Axencylinder fiir das wesentlichste Gebilde einer Nervenfaser ').

Bidder und Vollmann ') betrachteten 1842 den Axeneylinder einfach als secundiire Bil-
dung; auch Bidder '*) eben so-mit grosser Bestimmtheit noch 1847. Indessen ist auch Bidder von
seiner Negation des Axencylinders zuriickgekommen, und seit den Untersuchungen am Nervensystem
von Petromyzon, welche Stannius veriffentlichte, hat Bidder in einer Reihe von Dissertationen seiner
Schitler (hesjannikow, Kupffer, Schilling, Metzler) den Axencylinder als den wesentlichsten Theil einer
Nerven-Primitivfaser anerkannt; er hilt z. B. bei Petromyzon die Fasern der weissen Substanz des
Rilckenmarks fiir nichts anders alz nackte Axencylinder; die Fortsitze der grossen Nervenzellen in der
graunen Substanz des Riickenmarks ebenfalls nur fiiv nackte Axencylinder. Mulder "), Donders und
Moleschott %) hielten den Axencylinder fir Fett, doch ohne geniigende Griinde; und seit Auffiker
das constante Vorkommen des Axencylinders in allen Nerven schiirfer als die iibrigen Beobachter her-
vorgehoben (1850—1854), steht woll jetzt der Axencylinder als ein von fast allen Forschern anerkanntes
priifformirtes Gebilde einer jeden Primitiv-Nervenfaser da. Nur Henle bleibt daher in nenerer Zeit als
Hauptgegner dieser Annahme anzusehen; seine Griinde werde ich weiter unten anfilhren und einer
ausfithrlicheren Pritfung unterwerfen.

Ich theile nun die jetzt wohl als allgemein giiltig betrachtete Anschauung iiber den Axen-
cylinder mit, und zwar mit den Worten Kalldker's. Killiker sagt: ,Die centrale oder Axenfaser
der Nervenrshren (Primitivband oder Primitivschlauch, Rewmalk ; Cylinder axis, Purkinje) ist eine dreh-
runde oder leicht abgeplattete Faser (bandartig), welche an unveriinderten ganzen Nervenrthren
eben so wenig als die Scheide sich erkennen lisst, da sie rings vom Mark umflossen ist und das
Licht gerade eben so bricht, wie dieses; dagegen leicht zum Vorschein kommt, wenn man die Nerven-
rohren zerreisst, oder mit verschiedenen Reagentien behandelt, und sich so theils im Innern der Réhren,
theils isolirt, als ganz constantes Gebilde erkennen lisst. Im natiirlichen Zustande ist dieselbe
blass, meist homogen, seltener fein granulirt oder fein streifig, von geraden, resp. paral-
lelen, hie und da unregelmiiszsigen, blassen Contouren begriinzt, und meist iiberall von
gleicher Dicke; hie und da auch stellenweise dicker oder schmiiler (p. 285), jedoch nie mit Vari-
cositiiten; gebogen, leicht wellenformig gekriimmt, mit unregelmiissiger, selbst zackiger Contour
(p. 285); sie zeichnet sich vor dem Nervenmark besonders dadurch aus, dass sie, obschon weich und
biegsam, doch nicht flitssig und klebrig, sondern elastisch und fest ist, etwa wie geronmenes
Fiweiss. Man findet diesen sogenanuten Axencylinder olme Ausnahme in allen Nervenfasern mit Ner-
venmark, auch in den feinsten, und iiberall mit densclben Eigenschaften, und entspricht derselbe in
seiner Dicke beilinfig der Hilfte oder dem Dritttheil des Durchmessers der Nervenfasern.® %) Kalliker '7)
glaubt es durch seine Arbeit festgestellt, ,dass der Axencylinder ein integrirender Bestandtheil
lebender Nervenrihren ist* '®). 1) Er findet sich constant in jeder Nervenrihre, tritt, ohne Reagens,
beim Zerzupfen ans der Nervenrihre; selbst aus dcn_na.he.zu feinsten; am leichtesten aus den Nerven-
fasern der Centraltheile, wo die Scheiden so zart sind. 2) Essigsiiure, Alkohol, Aecther, in der Kiilte,
wie gekocht damit, machen den Axencylinder deutlich; ebenso: Chromsiiure (Hamnover), Sublimat

Wy 8, . Wagner, Neurol. Unters, 1854, p. 856 ; die Untersuchungen von Stannius. wurden der kinigl. Socletfit in
Gittingen vorgelegt am 25. April 1550,

") K. Wagner, Nenrol, Unters. 1854. %) Bidder u. Vollmann, Symp. Nerv. 18

i Bidder, Verh. d. Ganglicnk. z. d. Nervenf. p. 19, ;

Wy Mulder, Physiol. Chemie. 617 ff. %) MWoleschott, Hollind. Beitr. p. 62

0y Kolliker, Gewebelehre, 2. Aufl., p. 253, (1. Auf. p. 265). Mikroskop. Anat. 550, p. 303, 391

vy Kulliker, mikrosk. Apat. IL 1. p. 393 —404.

*y Kiodliker, ibid. Gewebelehre p. 285




(Purkinfe, Czermak); Gallussiure; Jod, allein oder mit Jodwasserstoffwasser (Lehmann); Salzsiure,
Schwefelsiiure und rauchende Salpetersiure (Lehmann). 3) Der Axencylinder kann an noch warmen
Nerven zur Anschanung gebracht werden (d. b. an miglichst frischen), z. B. an den Wurzeln der
Hirnnerven eben getidteter Frische [doch nicht warm also, und schon die Behandlung ist fiir die
Widersacher des Axencylinders Grund genug, solchen als Leichenproduct anzusehen!), die mit Zucker-
lisung miiglichst schnell untersucht werden |aber Zucker ist ein Reagens, different genug, was auch
Kiilliler anerkennt|. Killiker schliesst ), _dass auch in frischen Nerven ein Centralgebilde existirt,
das nicht nur durch seine chemische Zusammensetzung, sondern anch durch seine Consistenz und Ela-
sticitiit, 20 wie durch seine Form von den iinzseren Theilen, i. e. der Markscheide, sich unterscheidet.
Der Zustand, in welchem wir die Axenfaser in menschlichen Nerven und Centralorganen bei Zusatz
von Blutserum, Eiweiss, Humor vitrens zur Anschauung erhalten, scheint mir der naturgemiisse zn
sein® [wohl der weniger veriinderte, als nach Anwendung der stirkeren Reagentien, die ihn ,blasser
und aufgequollen® machen]. ,Das Nervenmark bildet eine halbfliissige Rinde um die Axenfaser herum,
hingt mit ihr zusammen, obne jedoch mit ihr eins zu sein. Axenfaser und heller Raum in doppelt
contourirten Nervenfasern sind keineswegs identisch® |der helle Raum ist oft zugleich durch das
(ungeronnene, noch durchsichtige) Nervenmark erzeugt; letzteres kann theilweise oder ganz gerinnen®;
die Axenfaser wird nicht immer zu gleicher Zeit wie das Nervenmark ,geronnen® oder kriimlich
erzcheinen, obwohl auch nicht ,stets als helle Faser® im Centro, wie Killiler sagt.] Kalliker's Einwurf
gegen die Thatsache, ,dass im Innern der frischen Nervenrihren die Axenfaser nicht
ohne Reagentien sicher zu erkennen 1st¥, besteht darin, ,dass dieselbe auch im Innern von
Rohren dlterer Nervensubstanz nicht zu sehen ist®, obgleich solche .alle ohne Ausznahme
Axenfasern enthalten, wie die zahlreichen Beispiele von isolirt an ihnen vorkommenden Axenfasern
beweisen.* Kalliker leitet diese Thatsache daher ab, .dass die Axenfaser das gleiche Licht-
brechungsvermigen besitzt, wie der noch fliissige Theil der Markscheide. Man diirfe
daher hier nicht auf die Abwesenheit der Axenfaser schliessen; eben so wenig an frischen
Nervenfasern® *) [aber in ilterer Nervensubstanz ist dieser Inhalt nicht mehr fliissig, und unter-
scheidet sich durch sein vom Marke verschiedenes Ansehen (Lichtbrechungsvermiigen), wie schon Fa-
lentin bemerkte, auffallend genug). Diese Griinde Killiker's sind allerdings nicht durchans haltbar, wie
ich durch meine kurzen Zwischenbemerkungen angedeutet habe. Killiler's Arbeiten zur Darlegung des
Axencylinders als eines priformirten Gebildes der Nerven-Primitivfaser verdienen unsere volle Aner-
kennung ; aber fiir die Widersacher des Axencylinders konnen sie noch nicht als jeden Zweifel besei-
tigend erscheinen. Ob diese Zweifel durch die Ergebnisse meiner [_.'ntlm;nc}nmgeu — welche beweisen,
dass der Axencylinder in frischen, wie in durch Chromsiure gehiirteten Nerven sich im Ganzen gleich
verhiilt, und welche fernerhin darlegen, dass auch alle iibrigen, von anderen Forschern am Axencylinder
beobachteten Erscheinungen auf ein gleiches Verhalten hindenten, gewissermassen die Uehcrcim;timmung,
trotz anscheinender grosser Differenzen, aller fritheren Untersuchungen documentiren — vermindert oder
beseitigt werden, das muss ich dahin gestellt sein lassen.

Ich theile nunmehr, zu genauerer Priifung der Verschiedenheiten in den Ansichten der
genannten Forscher, mit, was die Untersuchung des Axencylinders an frischen Nerven darbietet.

An frischen Nerven erscheint bekanntlich der Axencylinder als ein so ilberaus zartes und
durchsichtiges Gebilde, dass die bisher zur Erforschung seiner feinsten Textur angewandien Hiilfsmittel
zu wenig geniigenden Resultaten gefithrt haben. So lange der Axencylinder noch in der Primitivfaser
selbst enthalten ist, lisst sich von demselben bei mikroskopischer Untersuchung durchaus nichts anderes

Wy Killiker, Mikr. Anat. p. 403. Gewebel. p. 287 (2. Aufl), p. 269 (1. Aufl)
) Killiker, Mikr. Anat, p. 403. Gewebel. 1. Aufl, p. 269, 2. Aufl. p. 287.



sagen, als dass er ein durchsichtiges Gebilde darstellt, dessen Existenz sich in der frischen unversehrten
Faser selbst nicht cinmal mit Sicherheit erkennen lisst. — Erst wenn der Axencylinder durch Druck
oder durch Essigsiiure oder andere chemische Hiilfsmittel theilweise oder ganz aus der betreffenden
Strecke der Primitivfaser herausgefirdert worden ist, so lisst sich an ihm zuerst eine iiberaus zarte,
durchsichtige, fast iiberall gleichartig erscheinende iiberans fein granulirte Masse erkennen.

Untersucht man aber eine solche hervorgepresste Strecke des Axencylinders mit den hichsten
Vergrisserungen, unter Zusatz von reinem Wasser oder einer firbenden Jodlésung, misglichst genau,
so wird man finden, dass dieselbe unebene, zackige Griinzlinien beiderseits , und an vielen Stellen mehr
oder weniger lange, iiberaus feine, oft unmessbar feine Fortsiitze oder Filamente zeigt, die, einem
iiberaus zarten, durchsichtigen Netz- oder Filz-Gewebe iihnlich, nach beiden Seiten, resp. dem verschie-
densten Richtungen abgehen. Vergl. Taf. 2. Fig. 21. 25, Ausserdem erscheinen in dem Axencylinder
dunklere und hellere Punkte in grosser Zahl, grisser und kleiner, dichter oder weniger dicht, durch
welche das granulise Ansehen seiner Masse erzeugt wird. Vergl. Taf. 2. Fig. 25. 26. Nicht selten sieht
man am Axencylinder eine doppelte Contour beiderseits und zwischen den beiden Linien der Contour
einen helleren Raum; doch sind diese Contouren nicht so scharf ausgepriigt, wie die Contouren des
sogenannten Nervenmarks; auch sind diese Contouren vielfach unterbrochen; sie bilden nicht eine
gerade oder ununterbrochene Linie. Vergl. Taf. 2. Fig. 25. Die an vielen Punkten der iussersten Contour
erscheinenden abgerissenen Filamente sieht man von den verschiedensten Punkten der Oberfliche des
Axenevlinders ausgehen, und nicht blos von dem Seitenrande desselben. Zuweilen sieht man an einem
zerrissenen Stiick eines Axencylinders anscheinend einen helleren Central-Theil desselben. Fig. 26.
In seltenen Fiillen sieht man auch an frischen Axencylindern, die sich an einem Ende umgebogen
haben, die Querdurchschnittsfliiche oder die Schriigdurchschuittsfliche derselben. Dieselbe ist rundlich,
obwohl nicht absolut kreisrund; die Peripherie bildet vielmehr eine helle kranziihnliche Schicht, begriinzt
von einer fiusseren und inneren dunkleren doppelten Contour; jede dieser Contouren oder dunklen
Linien bildet eine unregelmiissige, dem Kreise dhnliche Linie, aber nicht einen geschlossenen Kreis,
vielmehr den Abschunitt einer Spirale oder einen offenen Kreis. Vergl. Taf. 2. Fig. 27,28, Das Centrum
dieser Querdurchschnittsfliche (innerste Schicht des Axencylinders) erscheint als eine nicht genauer
erkennbare Masse von granulirtem Ansehen und dunkler als die iussere Schicht.

An dem durch mechanischen Druck aus einer frischen Nerven-Primitivfaser herausgepressten
Axencylinder sieht man niichst oder nahe der Stelle, wo er aus dem abgeschnittenen Ende der Hiille
hervortritt, mehr oder weniger des sogenannten Nervenmarks um ihn herum, in den bereits oben be-
schriebenen Formen cines Wulstes, Kranzes oder Kegels, eine grissere oder geringere Menge hiutiger
oder faseriger Fortsiitze, welche den Axencylinder, einem weiten, faltigen Gewande gleich, umbhiillen.
Diese anscheinenden Falten (resp. Elementarrohrchen) zeigen ganz deutlich die Richtung, in welcher
der Druck auf den Axencylinder wirkt, indem sie von letzterem ans nach dem Punkte oder der
Richtung hin, von welcher aus der Druck wirkt, spitze Winkel bildend, gerichtet sind. Taf. 2. Fig. 21.

Der Zusammenhang dieser Fasern mit dem Axencylinder ist unverkennbar. Man erkennt in
diesen Fasern die das sogenannte Nervenmark constitnirenden Elementarrihrchen, welche von den
verschiedensten Punkten des Axencylinders aus gegen die Hiille hin verlaufen, in den wverschiedensten
Richtungen in dem betreffenden Raume sich erstreckend, vielfach sich kreuzend und verflechtend, oft
wellenfirmig der Liinge nach zu beiden Seiten des Axencylinders in kiirzerem oder lingerem Raume
sich erstreckend, oder quer jemen kreuzend vor oder hinter ihm her, oft mehr oder weniger kreisfirmig
oder in Form einer Spirale um ihn herom verlaufend. Vergl. Taf. 2. Fig. 29, 30. Nicht sclten erscheint
der Axencylinder von den ihn umgebenden Fasermassen spiralformig in bestimmten Abtheilungen um-
sponnen, und letztere bilden gleichsam rosenkranzfirmige Verdickungen, welche letzteren in fast gleich
langen Absitzen oder Zwischenriiumen von Einschnitten unterbrochen sind, die mehr oder weniger tief
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erscheinen, gleich als ob hier die Primitivfaser wie durch ein um sie geschlungenes Fidchen ein wenig
zusammengeschniirt sei, oder als ob von bestimmten Strecken des Axencylinders Elementarrihrehen
ansgingen, die nur nach einem bestimmten Lauf in kiirzerer oder lingerer Strecke sich wieder an den
Axencylinder befestigen, und daher nur aueh lings einer gewissen Strecke hin durch Druck sich
aus ihrer urspriinglichen Richtung ein wenig in die Breite driingen lassen. Vergl. Taf 2. Fig. 31.

Alle diese Eracheinungen sind natiirlich weit davon entfernt, eine bestimmte klare Auskunft
itber den feinsten Bau des Axencylinders zu geben, denn man sieht hier zum Theil nur zerstirte,
zerrissene, aus ihrem natiirlichen Zusammenhange herausgebrachte Theile. Vergleicht man aber diese
Thatsachen mit denen, welche bei der Untersuchung von in Chromsiinre gehiirteten Priiparaten sich
ergeben, so wird man in vielen Punkten eine Usebercinstimmung der beiderseitigen Ergebnisse nicht
vermissen, wie man deniz auch die betreffenden Angaben fritherer Forscher damit in Einklang zu
bringen im Stande sein wird. Ich betrachte nun im Folgenden den Axencylinder unter verschiedenen
Gresichtspunkten, und zwar zuerst in morphologischer und dann in histologischer Beziehung. Was den
Axencylinder in morphologischer Hinsicht betrifft, so gehrt hierhin zuerst die Betrachtung der von
seiner fiusseren Oberfliche ausgehenden Fortsitze,- oder die Veriistelungen des Axencylinders, das
granulirte und streifige Aussehen seiner Oberfliche und die Varicositiiten desselben; hiernach kommt die
Betrachtung der priiberen Bestandtheile desselben. Darauf werde ich die Anschauung des Axencylinders
in histologischer Hinsicht folgen lassen und mit Bemerkungen iiber das Vorkommen des Axencylinders

im .r'!.llgl‘m'mincu schlieszen.

a. Die Veriistelungen des Axencylinders.

IMe Veristelungen des Axencylinders oder die Fortsiitze, in Form der feinen und feinsten
Elementarrihrchen, welche von dem Axencylinder ans zu dem sogenannten Nervenmark, und durch
dieses hindurch bis zur Peripherie der Primitivfaser, resp. Hiille oder Scheide, gehen, lassen sich
sowohl an frischen Nerven-Primitivfasern, wie an den in Chromsiiure gehiirteten, bei den stiirkeren
Vergrisserungen erkennen, wie bereits oben bemerkt ist, und der erste Beobachter des Axencylinders,
Fontana, sah solche und bildete sie ab, jedoch ohme sie richtig zu deuten.

Ich habe von Fontana's Schrift eine Uebersetzung vor mir *'), in welcher auf Taf. IV in Fig.
3. 4. 5. 6 u. 7. Axencylinder, theils isolirt, theils noch in Verbindung mit dem Marke und der Hiille,
dargestellt sind. An diesen isolirten Axencylindern hatte Fontana *) bereits bei Anwendung einer
T00-maligen linearen Vergrisserung, die Entdeckung gemacht, ,dass die Wiinde der urspriing-
lichen Nervencylinder® (Axencylinder und Mark der heutigen Autoren) ,ganz knotig und
voller Ungleichheiten waren®* Fontane sagt nichts Genaueres iiber diese Knoten; aber seine
(freilich noch rohen) Abbildungen deuten deutlich auf das bereits oben von mir iiber die Oberfliche
des Axencylinders Gesagte hin. Die hellen Punkte in Fig. 2, 3. 5 u. 6 sind nichts anders als die
Querdurchschnittzflichen der vom Axencylinder abgerissenen Elementarrihrehen, welche in das Nerven-
mark oder zu der Nervenhiille treten; die Rohren- oder Fasernetz-artigen Gebilde in Fig. 4. 7. 8. 9
sind als Elementarrshrchen des Nervenmarks und jener Theile der dussersten Hillle der Nervenfaser zu
deuten, welche mit dem Axencylinder in Verbindung stehen. Diese letztere selbst hatte zwar Fontaia
nicht geniigend oder nicht sicher erkannt, er bildete nur die Contiguitiit dieser Theile ab, und konnte
nicht, wie ich gethan, deren Continuitiit nachweisen. Er bildet das Nervenmark ab als eine filzartige
Masse von Fasern, die um den (von Fontane als mit glatter Oberfliche verschen betrachteten und
abgebildeten) Axencylinder herumgelagert sind.

iy Feliz Fontana, Abhandlung fiber das Vipemgift ete, Bd. 1. 2, Berlin 1787, 4. bei Chr. Fr. Himburg.
) Fontana, 1. e. p. 369.



Auch das, was Rosenthal und Valentin als mehr oder weniger spiralig das Nervenrohr um-
gebende Faserformation anselen, scheint mir unter dic Categorie der Auslinfer des Axencylinders zn
gehiren.  Valentin **) beschreibt dies 1842 in folgender Weise: ,Bei ganz frischen Nerven und unter
schr starker Vergrosserung bemerkt man bisweilen in ihr (der blassen Scheide der Primitiv-Nervenfaser)
cinander schief durchkreuzende und wahrscheinlich lings des Rohres in einander kreuzenden Spiralen
emporsteigende Faserlinien, die jedoch sonst micht sichtbar sind.®* Valentin glaubt diese Fasern nur
der Scheide zutheilen zu miissen. Indessen meinen Untersuchungen zufolge muss ich diese Elemente
ebensowohl dem Nervenmark zuerkennem, und ihren Zusammenbang mit dem Axencylinder behaupten,
resp. dieselben zum Theil als Veriistelungen des Axencylinders betrachten, wie ich solches auf Taf. IL
in Fig. 20—31 schematisch darzusiellen versucht habe. Wenn die genannten Gebilde bei TO0-000-facher
Vergrisserung untersucht werden, so schwindet der Zweifel iiber den Zusammenhang jener Theile und
iiber den Raum, in welchem jene Elemente verlanfen.

Veristelungen der Axenschliuche sah auch schon Remal *') in den grauen sympa-
thischen Nerven der Siiugethiere.

Diese wenigen Mittheilungen erscheinen zwar nicht iiberzeugend, indessen migen sie, in Ver-
bindung mit dem Folgenden, immerhin als ein kleiner Theil der von mir zu bringenden Nachweise
betrachtet werden, dass anch die Anschavungen, welche frithere Forscher bereits vom Axeneylinder in
einzelnen Fiillen hatten, sich mit der Deutung, welche ich den betreffenden Gebilden gegeben habe,
in Harmonie bringen lisst.

b. Die granulise und streifige Beschaffenheit der Oberfliche des Axen-
eylinders.

Der erste Beobachter, welcher die raube, granulirte Beschaffenheit der Oberfliche des Axen-
eylinders sah, obwohl nicht geniigend erkannte, war Fontana, wie aus den oben mitgetheilten
]ilzmcl'km:gcu desselben hervorgeht. Nach Fontana war s Remal:, welcher das granulise :ﬂ’maehm des
Axencylinders als ,seitliche Knoten, die ziemlich gross und linglich waren®, sah *). Auch einige Zeit
nachher, nach wvielfach wiederholten und sorgfiltigen Untersuchungen, 1333, nennt Remal *%) die Ober-
fliche des Axencylinders ,paullulum aspera.®
fasern der Medulla spinalis bei Petromyzon marinus, welche Johannes Miiller 1837 gab *'), zeichnet
derselbe, bei 450-maliger Vergrisserung, deutlich das granulise Anschen des Axencylinders, dessen
unebene oder hickerige Oberfliche; die Fortsiitze desselben konnte Miiller freilich bei dieser Ver-
grisserung nicht sehen, Miller beschreibt aber diese Fasern als ,bandartige, durchaus platte Fiiden,
von der Breite der cylindrischen Nervenfasern des Ochsen, ... blass, ohne deutliche Unterscheidung
von Inhalt und Rihre, .... behalten itberall durchaus parallele Rinder olme Ausbuchtungen und
Anschwellungen und ohne erkennbare weitere Structur **).% KEs scheint hiernach, dass Miiller den
Axencylinder fiir die ganze Faser genommen hat; in der Zeichnung aber ist die Faser als blasse
Umgebung um den dunklen Axencylinder gezeichnet, und die Zeichnung ist richtiger oder genauer
als die Beschreibung, welche damals Miiller gab. Die fein granulirte Masse auf der Oberfliche des
Axencylinders sahen auch Purkinje und Rosenthal *); die Kérnchen dieser Masse fanden sie gleich der
an G;;.Hliuukugelu haftenden Punktmasse. Das  fein granulirte oder fein streifige Ausehen des frischen
Axencylinders® sah auch Killiker ™).

Auch an der ersten .!‘thi]duug der colossalen Nerven-

) Valentin, Artikel JGewebes in £ Wagner's Handwiirterh. L p. 6=,

) Remalk, in: Berliner Monatsberichte, 1. e. 12. Mai 1853.

=) Remak 1837, Froriep's Notizen, 40. %) Remak, Obs. anat. 1838, p. 1. § 2

"} Abhandl. der kinigl. Akad, d. Wisscnsch. in Berlin. Berlin 1539, Gebirorgane der Cyelostomen. Tab, IIL. Fig. 2.
) MWaller, vergleich. Newrol. der Myxinoiden, in Abb. d. Berl. Akad. d. Wiss. von 1833 Beclin 1539. p. 207.

®) Rosentha!, de format. granulosa, p. 16, 17. 1539. *) Killiker, Gewebelehre, 1855, p. 292,




Es migen auch diese wenigen Mittheilungen geniigen, um darauf hinzudeuten, dass die An-
schanung der iHusseren Oberfliche des Axencylinders als eine glatte auch durch die Beobachtungen
anderer Forscher nicht gerechtfertigt wird.

e. Die Varicositiiten dez Axencylinders.

Dass der Axeneylinder mnicht an allen Stellen seines Verlaufs von gleicher Dicke, sondern
bald schmiiler, bald breiter ist, haben auch andere Beobachter vor mir wahrgenommen. So fithrt, um
nur einen zu nennen, Henle®') an, dass der Durchmesser des Axencylinders .veriinderlich® ist. Ferner
sagt er pag. G27: ,Der Cylinder axis ist nicht immer so regelmiissig, wie er sich an ausgesuchten
Exemplaren darstellt; bald sieht man ihn stellenweise angeschwollen, bald sehr verdiinnt,
oft ganz unterbrochen, nur aus einer Reihe linglicher Tropfen bestehend, die mach dem Ausflicssen
Kugelgestalt annchmen (Tab. IV. G. ¢.). Oft reicht die geronnene Substanz weit ilber die Mitte des
Nervenrohrs, der centrale Streifen ist dann ganz unregelmiissig, ausgezackt, den Contouren
der geronnenen Substanz entsprechend.®  Fflenle beschreibt hier auf das Treueste, waz man eben bei
400-facher Vergriisserung an frischen Nervenfasern sehen kann. Dass er die einzelnen Fragmente eines
durch mechanische Einwirkungen bei der Priparation zerrissenen Axencylinders fiir Tropfen hillt, ist
gleichfalls Folge zu schwacher Vergrisserung, bei welcher die Querdurchschnittsfliiche oder cin Frag-
ment dieses Gebildes gleich einem Tropfen heller Fliissigkeit erscheint. Wenn die ausgezackten
Stellen des Axencylinders bei T00-facher Vergrisserung untersucht werden, so findet man das in
Fig. 24 Taf. 1L skizzirte Verhalten desselben. Einzelne Verdiinnungen seines Durchmessers oder,
umgekehrt, varicise Anschwellungen des Axencylinders beobachtete auch Falentin *). Dass der Axen-
cylinder an den Varicosititen der Nerventasern keinen Antheil habe, behauptet Hannover **): er giebt
aber kurz vorher zu, dass der Axencylinder verschiedene Dimensionen an verschiedenen
Stellen seines Verlaufs habe (,souvent il a Pextrémité plus large®). Varicése Axencylinder
sah auch Czermak ®). Varicise Axenzchlinche sah ferner Remal: in Verbindung mit den mul-
tipolaren Nervenzellen der macula lutea und in der Retina an deren ganzen Innenfliche **). Auch in
den grauen sympathischen Nerven der Siugethiere sah femalk ein Gleiches. Auch Cortd u. A, sahen
varicise Axencylinder:; jedoch halte ich eine genaunere Anfilhrung aller dieser Mittheilungen fitr
tiberflitssig. Die hie und da nnregelmiissigen Contouren des Axencylinders bezeichnet anch Killiler ¥);
eben so, dass er stellenweise dicker und schmaler sei ¥%); jedoch lingnet er (p. 288) wirkliche Varico-
sitiiten; die varicisen Opticus-Fasern der Retina ziihlt er nicht, wie Remak, zu den Axenschliuchen.
Killiker scheint mir aber hier in einen Widerspruch mit sich zn gerathen, indem er (p. 233) die
Fortsitze der Nervenzellen als marklose Nervenriihren® bezeichnet; auch p. 288; hier ist doch, wenn
Varicosititen daran vorkommen, nicht anzunehmen, dass solche allein durch die Hiille gebildet seien.
Uebrigens stimme ich Killiker'n darin ganz bei, dass yder Inhalt der Nervenzellen eben so wenig als
die blassen Fasern® ohne Weiteres mit den Axencylindern zu identificiren seien.

d. Die griberen Bestandtheile des Axencylinders.

Dass der Axencylinder ans mehreren Schichten, Rihren, Schliuchen oder Cylindern besteht,
nicht eine einfache, gleichmiissige, granulirte, structurlose Masse ist, sieht man ebenfalls an frischen
Axencylindern, obwohl nicht so genau wie auf Querabschnitten von in Chromsiure gehiirteten Nerven-
fasern. Und die oben bei der Untersuchung frischer Axencylinder von mir angefithrten Thatsachen

) Henle, Allg. Anat. p. G26.

#) B Wagner's Handwiirterb, L 1. c. p. G0 1882 *) Hannover, recherches, p. 30.

) Czermak, in Miflsr's Avchiv, 1848, Heft 3, p. 252, Tab. IV. V., iiber die Hautnerven des Frosches.
) Remak, in: Monatsber. der Berl. Akademie, 12, Mai 1853,

) Kalliter, Gewebelehre, 1835, p. 282, 283. *%) Kalliker, Gewebelehre. p. 255, Fig. 139, 5.
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sind auch, obwohl nicht in ganz gleicher, jedoch #hnlicher Weise, bereits von andern Forschern ge-
schen worden.

Dass der Axencylinder ein Schlauch sei, welcher eine Fliissigkeit enthalte,
hatte bereits Fonfana behauptet. Er szagt *®) von ecinem Axencylinder, den er durch Zerreissen des
Nervenbiindels mit feinen scharfen Nadeln isolirt hatte: jungefiilr die Hiilfte dieses Cylinders (Axen-
cvlinder) bestand ans cinem durchsichtigen und gleichfirmigen Faden, und die andere Hiilfte war fast
doppelt so dick, nicht so durchsichtiz, ungleich, hickericht. Ich vermuthete jetzt, dass der urspriing-
liche Nervencylinder aus einem durchsichtigen Cylinder bestiinde, der kleiner, gleichférmiger und mit
ciner anderen Substanz, vielleicht von zellenhiintiger Natur, bedeckt wiire. Die Beobachtungen, die
ich seit der Zeit machte, bestitigen mich immer mehr in dieser Hypothese, welche endlich eine aus-
cemachte Wahrheit wurde. Ich habe in vielen Fiillen diese beiden Theile gesehen, welche den
urspriinglichen Nervencylinder ausmachen. Der eine ist ganz auswiirts, ungleich
und hickerigt; der andere ist ein Cylinder, der aus einer besonderen, durchsich-
tigen, homogenen Haut gebildet zu sein scheint, welche mit einer gallertartigen Feunch-
tigkeit, die cine gewisse Consistenz hat, angefiillt ist® (p. 370). Dass die Axencylinder
ans einer einfachen mit einer Gallerte angefiillten Haut bestehen, hatte Fontana an einer andern Stelle
ausgesprochen. LEr sagt **): Der Nerv wird durch eine grosse Anzahl durchsichtiger, homogener,
gleichférmiger, sehr cinfacher Cylinder gebildet. Diese Cylinder scheinen ven einer sehr feinen, ein-
formigen (gleichformigen) Haut gebildet zu sein, die, so viel das Auge davon urtheilen
kann, mit einer durchsichtigen, gallertartigen, in Wasser unaufléslichen Substanz
angefiillt ist. Ein jeder dieser C}'Iiﬁdur bekommt eine Hiille in Gestalt eciner iiusseren Scheide,
welche aus einer unziibligen Menge geschlingelter Fiiden zusammengeselzt ist. Eine sehr grosse Anzahl
durchsichtiger Cylinder machen zusammen einen sehr kleinen, kaum sichtbaren Nerven aus, der den
Anschein von weissen Streifen bildet.* Fonfana's Darstellung des Axencylinders ist also von der mei-
nigen durchaus verschieden. JFontana kannte nicht die drei verschiedenen Sechliuche, aus welchen
nach meinen Beobachtungen der Axencylinder besteht. Sicherlich sabh Foatana Vieles richtig,
obwohl nicht Alles, was ich im Vorigen beschrieben. Er hiilt (dic innere, zweite, Schicht) den Axen-
cylinder fiir einen Cylinder mit glatter Oberfliche; in der Wirklichkeit ist das aber nicht der Fall;
die verschiedenen Schichten, centrale, mittlere und fiussere Schicht kannte Fontana nicht, und konnte
sie anch nicht wohl kennen lernen, weil er nur an frischen Nerven untersuchte, welche zur Erkenntnisa
dieser Theile allein nicht passend genug sind; daher er diese Schliuche fiir den gallertigen Inhalt des
Axenschlauchs hiilt. Auch wusste Fontana nicht, dass die im Nervenmarke® enthaltenen Elementar-
rishrehen als die unmittelbaren Ausliufer der drei verschiedenen Schliuche des Axencylinders anznsehen
sind, resp. mit den Riéhrchen dieser Theile des Axencylinders in unmittelbarer Continuitiit stehen.
Er nalim blos die Contiguitiit beider an, wie ich bereits oben angegeben habe. )

Hannover °) stellt die Behauptung als sehr wahrscheinlich auf, dass der Axencylinder ein
]mhll.'::. {Jchildc Sci. El‘ :-'!n.'|l; lh‘:‘:i!.‘u ]'.'l.:]_}]_m]i.,'mll.l'llii‘, l'Hl..- -'\"t‘l'lrl'l.'itﬁ“l'lmg Hllll \‘urﬁc]uuiiluruug an \‘ﬁ[‘m]lil}-
denen Stellen, eine Bifurcation an einer Stelle, eine Unterbrechung in der Continuitit der inneren
Contour u.s.w., wovon er eine wohl nur halb schematische Darstellung giebt. Hemak hiclt bekanntlich
frither den Axencylinder fiir ein plattes Band; eine Anschauung, welche dadurch erkliirlich wird, dass
der Axencylinder, wenn er durch Compression einer Primitivfaser aus letzterer hervortritt, durch die
Compression selbst nothwendig mehr oder weniger abgeplattet werden muss. Femal unterschied frither

¥} Fontana, 1. e p. 369. = Fontana, . ¢ P arl.
) Dass der Axencylinder hohl sei, batte auch Hannover (recherches, p. 20, 30) ausgesprochen: L'axe cylindrique
a sonvent Vextremité plus large on fendue et quelquefols des fentes dans son milicn, co qui fait voir aussi, que o'est un tuyan.®
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nicht die Wirkung seiner Untersuchungsmethode von dem mnatiirlichen Zustande des Axencylinders
innerhalb der nicht comprimirten Primitiv-Nervenfaser. Dieser Forscher ist aber in neuerer Zeit von
seiner fritheren Anschaunung zuriickgekommen, und hiilt anch den Axeneylinder bei den Wirbelthieren
fiir einen Schlauch, und nennt ihn deshalb . Axenschlauch.® *Y).

Dass der Axencylinder ein hohles Gebilde sei, fand auch schon Henle nicht ohne Wahrschein-
lichkeit. FEr sagt **): jan gedehnten und noch nicht geronnenen Nerven formt sich hiiufiz das Mark
zu einzelnen ovalen, perlschnurfirmig aneinander gereihten Kiigelchen, die durch ganz diinne
Striche zusammenhiingen. Dies wiire nicht miglich, wemn das Mark einen soliden Cylinder
einschlisse, Tritt durch einen Riss an der Seite cin Theil des Marks aus, so erstreckt sich oft auch
ein Divertikel des centralen Streifens in die ausgetretene Substanz hinein (Tab. IV, Fig. 5. G), das
sich allmiihlig verliingert, oft anch an der Spitze in einzelne Kigelchen zerfiillt; ein zicherer Beweis,
dasz der Cylinder axis in diesem Falle fliissig ist.* Diese Mittheilungen enthalten zwar keine schla-
gende Griinde, und Heale fithlt dies selbst, indem er fortfihrt: .Zwar konnte man annehmen, dass
auch er (der Axencylinder) aus einer Hitlle und einem eingeschlossenen Fluidum bestehe, und dass in
dem eben angefithrten Falle zugleich mit der Hiille der Nervenfaser auch die Hiille des Axencyvlinders
reisse; allein wenn dieser isolirt ans der Nervenrihre hervortritt, so ist er an zeinem Ende dureh den-
selben dunklen Contour begriinzt, wie an den Seiten, nie siecht man an dem Schnittende etwas ans-
treten.*  Henle fiilhrt hier Griinde und Gegengriinde auf, so weit sie eben die relativ ungeniizenden
Hiilfsmittel der Untersuchung gestatteten. Bei T00-facher Vergrisserung erscheint aber die Contour
und das Parenchym des Axencylinders in andrer Weise.

Auch diese Bemerkungen, so unvollkommen und unvollstindig sie sind, weisen doch daranf
hin, dass die hohle Beschaffenheit des Axencylinders, resp. seine Zusammensetzung aus mehreren
Rihren , Schlinchen oder cylinderartigen, jedoch theilweise hohlen Gebilden, schon von fritheren For-
schern zum Theil gesehen und geahnt, obwohl micht genauver erkannt worden ist. Durch die Unter-
suchungen, welche ich oben mitgetheilt, insbesondere an Querabschuitten der grossen Miller'schen
Fasern im Riickenmark des Petromyzon, erheben sich jene fragmentarischen Mittheilungen zur Evidenz,

und finden in jenen ihre Erklirung.

e. Die Elemente des Axencylinders.

In Bezug auf diesen Punkt habe ich nur sehr wenige Bemerkungen meiner Yorgiinger
anzufithren. Begreiflicher Weise erstreckten sich die Forschungen nicht oder kaum auf die Elementar-
Structur eines Gebildes, dessen Existenz selbst noch nicht einmal in lebenden Nerven als ein
priformirtes Gebilde sicher gestellt war. Vor allen hat flemal einige Mittheilungen hieriiber gemacht.
Die Elemente des Axencylinders hielt Remalk 1837 schon bei seinen ersten Untersuchungen fiir sehr
feine Fasern **), und 1838 ') sagt Kemak: _Plerumque haec fibra ita apparet ut et multis tenuissimis
fibris, in decursu suo saepe nodulatis, sibi parallelis, composita esse videatur.®
auf dem Axencylinder aunfsitzenden Fragmente der Elementarrihrchen des Nervenmarks sah, ist mir

Dass hier Remak die

wabrscheinlich, Indessen es waren auch andere Griinde, welche femalk zu seiner Annahme bestimmten,
inshesondere das Spalten des Axencylinders in 2—3 Fasern ), das Erscheinen des Axencylinders in
Form von Spiralfedern, die sich abzuwickeln in Begriff sind, wie femal sah '*). Remak fand den Axen-
eylinder des Flusskrebses aus vielen feinen Fiiden zusammengesetzt *7). Remal: untersuchte bei einer

) Remak, im Bericht dber die Natarforscher-Versammlung in Wieshaden 1853, p. 182
42 Henle, Allgem. Anat. p. 627.
i Remalk, in Froriep's Notizen, 1837, IIL Bd. %) Remak, Observ, anat. p. 2. Hote 2.
%) Remalk, in Froriep's Notizen. 1837, 1L Bd. *) Remak, in Froriep's Notizen. ibid.
1) Bemak, in Maller’s Avchiv, 1844,
G*
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250-fachen Vergrisserung, und fertigte bei einer solchen, wie er **) angiebt, die Zeichnung. Ich muss
auch hier bemerken, dass diese Vergrésserung zu gering ist, um die vielfachen Verbindungen, in welchen
der Axencylinder mit dem Marke und der Hiille steht, erkennen zu lassen, und dass nur durch diese
zu schwache Vergrosserung anscheinend parallele Fibrillen erkannt wurden, wo ein viel complicirteres
Gewebe vorhanden ist. [Remal fand an der diinmen Wand des Axenschlauchs bei Wirbelthieren ')
gine regelmiissige Lingsfaserung, kounte aber in dem Canale des Schlauchs keine Fasern bemerken.

Die spiiteren Forscher haben das Gewebe des Axencylinders als eine feinkiirnige Masse be-
trachtet, so z B. Stannius 1850 *°) als ,identisch mit der, den Kern eines bipolaren Ganglienkrpers
umhiillenden, feinkérnigen Ganglienmasse® und viele Andere, Wagner, Killiker z. B., wie ich in der
zweiten Abtheilung dieser Schrift noch genauer bei den Nervenzellenfortsiitzen angeben werde.

f. Die Existenz des Axencylinders im Allgemeinen betreffend.

Es ist zwar im Vorausgegangenen bemerkt worden, dass nur wenige Forscher jetzt noch den
Axencylinder als priformirtes Gebilde lingnen. Da aber diese Forscher in der ersten Reihe der
heutigen Anatomen stehen, so scheint es mir nothwendig, deren Griinde gegen die Existenz des °
Axencylinders genauer zu betrachten. Ks sind dieses vor allen die von Veleatin und Henle dargelegten.
Die von Valentin gegen einen priiformirten Axencylinder gebrachten Griinde sind oben ven mir be-
sprochen worden. Daher nur Henle's Ansicht genauer zu besprechen iibrig ist. Henle driickt sich 1841
in seiner Allgemeinen Anatomie zweifelhaft, 1844 in dem Canstatt- Eisenmann'schen Jahresbericht
entschieden gegen die priformirte Existenz des Axencylinders aus. Und auch 1850 bringt Henle noch
neue Griinde fiir seine Zweifel. Ich betrachte die letzteren Mittheilungen dieses Forschers genauer
und iibergehe die fritheren Anschauungen desselben. Henle erklirte sich damals fiir die Ansicht,
dass das als Axencylinder bezeichnete Gebilde eine fliissige Substanz sei — ,weil in villig zerstirter
und zerrichcner Nervensubstanz sich ans dem zusammengeflossenen Contentum verschiedener Rihren
unter vielen unregelmissigen Klumpen auch runde, rondliche, kolbige und cylindrische Massen bilden,
in welchen allen eine fiussere, durch eine doppelte Contour begrenzte grob- oder feinkiérnige Substanz,
vom Ansehen des geronnenen Nervenmarks, eine wasserhelle, ziihe Flitssigkeit mit den Charakteren
des centralen Streifens einschliesst, welche meist die Form des ganzen Stiicks genan wiederholt.* —
Es fehlt dieser Ansicht der Beweis; denn dass jene Stiicke aus jpzusammengeflossenem Contentum
verschiedener Riohren® sich gebildet hiitten, das eben ist nur Vermuthung und nicht streng bewiesen.
Jene Stiicke sind entweder eben Fragmente einzelner Rohren, oder, wenn die Rihren-Fragmente
bedeutend breiter sind, als die breitesten Primitivfasern in den zerriecbenen Nerven (N. optiens), so
kann man eines Theils eine Abplattung (durch das Zerreiben) und eine Verbreiterung der einzelnen

Faser-Fragmente annchmen; andern Theils aber, wenn man wirklich zugeben wollte, dass jene Theile
aus zusammengeflossenem Nerven-Inhalt sich gebildet hiitten, miisste man von allen diesen
Schein-Faserfragmenten — wenn man Henle's Deduction als beweisend betrachten wollte — das Ge-
lingen des einen Experiments fordern: dass bei angebrachtem Druck das scheinbare Mark und der
scheinbare Axencylinder sich eben so verhielten, wie in frischen, unversehrten Nervenfasern, d. h. bei
darauf angebrachtem Drucke auns jenen hervorquelle. Von cinem solchen Experimente berichtet aber
Henle nichts, und wiirde es angestellt, so wiirde das negative Resultat wohl unzweifelhaft sein.
Henle's *') Misstrauen gegen den Axencylinder ist auch noch 1850 von diesem Forscher vielleicht auf
die entschiedenste Weise hervorgehoben worden. Er sagt **): ,dass .... bei Injectionen, wenn der

") fq'pmnlrl | . P- 468, 'w:l 1|rfrd.‘.l‘l'ln1‘!1 18.'!1,, l. a

) 8. Rud. Wagner's neurol. Untersuch. p. B9.

) Henle, Allgemeine Anatomie, p. 627. GIH,

8 Henle, in Canstaif-Kisenmann's Jahresher, £. 1850, p. 45,
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Farbstoff nicht iiber die feineren Arterien hinausgeht, doch das Fett der Injectionsmasse die feinsten
Capillarien filllt, wodurch sie Nervenréhren tiiuschend dhnlich werden kénnen. .... .
Von einem so injicirten Hautstiick (mit Talg, Wachs und Terpentin) brachte Henle _feine Scheiben
zwischen zwei Glisern unter das Mikroskop; ein miissiger Druck reichte hin, das Fett aus den durch-
schnittenen Gefiissen theils in Tropfen, theils in langen Krinzen hervorquellen zu machen, die gleich
dem Inhalt der Nervenrihren sich aneinander voriiberschoben, ohne zusammenzufliessen, sich bogen-
und spiralfirmig kriiuselten, wenn die Spitze des Fadens irgendwo aufgehalten wurde, und dann
wieder, so wie die letztere frei wurde, elastisch hervorschnellten, oder auch, wenn sie kiinstlich gedehnt
waren, sich in wellenfirmigen Biegungen wieder zuriickzogen. Die Tropfen zeigten doppelte
und oft mehrfache concentrische Contouren, von welchen die inneren dunklen einen
hellen Raum, einem Axencylinder tiuschend dhnlich, einschlossen. Einige Male
habe ich auch diese hellere Axe in einen blassen diinnen Faden sich fortsetzen sehen®
Aber auch diese Beobachtungen Henle’s scheinen mir eben so wenig gegen die Bestiindighkeit des Axen-
cylinders in der Nervenfaser etwas zu beweisen, als dessen oben mitgetheilte und besprochene Griinde
vom Zusammentlicssen des Nerveninhalts. — Das Verhalten der Wachseylinder kann dem der Axen-
cylinder in allen Erscheinungen, welche ein auf beide angebrachter Druck bedingt, als gleich zugegeben
werden. Das kann aof die Deutung ibrer anatomischen feinsten Beschaffenheit aber keine Beziehung
haben. Auch die doppelten Contouren der ,I'ropfen® der Injectionsmasse beweisen nichts anders, als
dass Tropfen gewisser iliger Fliissigkeiten **), oder sehr verschiedenartiger oliger Flissigkeiten, oder
halbfliissiger Fette, unter dem Mikroskop doppelte Contouren haben. Wenn aber Henle den hellen Raum,
welchen die dunklen Contouren der betreffenden Tropfen einschliessen, fiir ,einem Axeneylinder tiunschend
ihnlich® hilt, so ist hiergegen zu bemerken, dass dieser Vergleich nicht zugelassen werden kann.
Denn in einem Tropfen der ausgepressten oligen Nervenflissigkeit kann man niemals und kann Nie-
mand einen Axencylinder finden, weil eben darin keiner enthalten ist. Dieser Grund Henle's fillt also.
Wenn nun Henle diese hellere Axe (des Tropfens) ,einige Male in einen diinnen blaszen Faden
sich fortsetzen® sah, so beobachtete Henle den Theil eines durch Druck in einen Faden verlingerten
Tropfens, an welchem die dunklen Contouren des Tropfens nothwendig auch in die des Fadens iiber-
gehen, und wobei nothwendig anch am ,Faden® die Contouren einen helleren Zwischenraum begriinzen
oder einschliessen mussten. Aber die Contouren dieses Fadens beschreibt Henle nicht als Doppeleon-
touren, wie wir solche an Nervenfasern gewahren; diesen ,Faden® beschreibt Henle — so muss man
schliessen — als fhnlich einer Primitivfaser mit einfacher Contour und hellerem Raume zwischen beiden.
Diese Erscheinung wiire die einer Primitivfaser feinster oder feiner Gattung, und nicht die eines
Axencylinders. Wenn nun Henle aus einem solchen Faden durch Druck das Hervortreten eines eben
g0 geformien Theils hatte bewirken kimnen, wie wir ans Stiicken frischer Primitiv-Nervenfasern das
Hervortreten des Axencylinders bewirken kimnen, — alsdann hiitte ferle eine Basis fiir seinen Ver-
gleich. Da jenes aber nicht méglich, und auch von Henle nicht einmal besprochen wird, so fehlt
seinem Vergleich die Grundlage. Daher anch dieser Vergleich nicht zugelassen werden kann, und
nichts beweist; sonst miisste jeder feine fadenartige Kirper, der unter dem Mikroskop zwei dunkle
Seitenriinder und eine hellere Mitte zeigt, jedes Haar uw. dgl, einer Nervenfaser gleich oder als mit
einer solchen leicht verwechselbar erscheinen. Was Henle oben iiber die Achnlichkeit feinster mit
farbloser Wachsmasse injicirter Capillargefisse mit Nerven-Primitivfazern sagt, ist etwas ganz Anderes.
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53 Dass aber wirkliches Ocl sich unter dem Mikroskop anders werhiilt wis Nervenmmark, hemerkt schon Elrenberg.
Er sagt, 1. e. p. 708, Note: Um die so grosse Unilhnlichkeit dieser sphiirischen Hirnribrenfragmente dentlich zu schen,
darf man nur gleichzeitig cin wirkliches Oeltripichen betrachten. Das hat keine doppelten Rinders Ein Gleiches
wiederholt Ehrenberg p. T14.
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Die Gefiisswandungen bilden hier dhnliche dunkle Seitenriinder, die Injectionsmasse den mittleren hellen
Raum (Axencylinder), wie in den Primitiv-Nervenfasern; aber selbst zugegeben, dass feine Talg- oder
Wachscylinder unter dem Mikroskop bei einer gewissen Vergrisserung Aehnlichkeit mit einer Nerven-
Primitivfaser haben, niemals wird hieraus ein Beweis gegen die Bestiindigkeit des Axencylinders zu
ziehen sein. Aus einem durch einen Wachscylinder erfiillten Gefiisse wird man nie eine dem Ner-
venmark ihnliche Masse sammt dessen centralem Schlauch oder Cylinder durch Druck hervortreiben
kimnen, wie aus einer Nerven-Primitivfaser; sondern man treibt einfach nur einen gleichmissigen
Wachseylinder oder Talgeylinder hervor.

Auch Dyrummond's Beobachtung doppelter Contouren *') an dem durch Alkohel extralirten
und nach Verdunstung des Alkohols gefillten Hirnfett, Contouren, ganz gleich denen des frischen
Nervenmarks, — beweist nichts anders, als dass gewisse dlige oder fettige Substanzen unter dem
Mikroskop die Doppeleontour zeigen, — beweist aber nichts gegen die Priiexistenz des Axencylinders,
der ja, wie auch Killiler **) und viele Andere bemerken, zwizchen den Doppelecontouren enthalten ist,
oder innerhalb des von den Doppelcontouren begriinzten Raumes des Nervenmarks., Wenn Dewmmond
nachgewiesen hiitte, oder wenn (was aber micht der Fall ist) es nachweisbar wiire, dass das durch
Alkohel extrahirte und nachher gefiillte Hirnfett — in seiner iiusseren Form den Nervenfaser-Frag-
menten gleich (grisseren oder kleineren), — nach Benetzung mit Wasser wund Bedeckung mit einem
Glaspliittchen und nach darauf angebrachtem Druck sich ganz so verhielte, wie ein entsprechend langes
Fragment einer wirklichen Nerven-Primitivfaser, d. h. wenn jenes Hirnfettfragment aus dem einen oder
dem andern Ende den Axencylinder nebst dem Nervenmark heraustreten liesse —, resp. Gebilde oder
Theile des Hirnfetts, welche ganz die iussere Form jener Fragmente des Axencvlinders und Nerven-
marks zeigten, hervorgepresst werden kénnten, — alsdann witrden Henle's und Drummond's Angaben
eher als Beweis fir dic Nicht-Priiexistenz des Axencylinders angeschen werden kionnen. Aber —
jene Tropfen von Hirnfett lassen durch Druck eben so wenig ein dem Axencylinder ihnliches Gebilde
aus sich herausdringen, als die Fetteylinder Henle's dem durch Druck, auf eine wirkliche Nervenfaser
angebracht, aus letzterer hervorquellenden Nervenmark sammt Axencylinder gleichen. Und wenn
endlich Henle's Talgeylinder und Drununond's Fragmente gefillten Hirnfetts in ihrer dusseren Erschei-
nung bei den schwachen Vergrisserungen (3-—400 linear) sich von dem Verhalten der Primitiv-Nerven-
fasern auch durch nichts unterschieden, so wiirden doch die stirkeren Vergrisserungen eine so ent-
scheidende Verschiedenheit beider ergeben, dass die Maglichkeit einer Verwechselung dieser Theile
auch wohl von Henle picht mehr statuirt werden diirfte. Im Hirnfett wird man eben so wenig die
Elementarrihrchen des Nervenmarks, die verschiedenen Schichten des Axencylinders, seine Ausliufer

u. s. w, finden kinnen, als in den Talgeylindern.

£ i
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Alle obigen Mittheilungen liefern Beitriige, Fragmente zu der bis jetzt noch nicht geniigend
erkannten Lehre vom feinsten Bau des Axencylinders. Die Verbindungstheile des Axeneylinders mit
der Nervenfaserhiille sind — meines Wissens — von mir zuerst mit Sicherheit nachgewiesen worden.
Bisher galt den meisten Forschern der ﬁ:ency‘linder als ein Centralgebilde der Nervenfaser, welches
von deren Hiille durch eine dickere oder diinnere Schicht einer tligen Flilssigkeit getrennt sei. So
sagt unser neuester trefflicher Beobachter, Killiker, noch 1855, dass der Axencylinder .rings vom
Marke umflossen® ist *%); ferner sagt Kaolliker *°): pdas Nervenmark bildet eine halbfliissige Rinde um
die Axenfaser herum, und hingt mit ihr zusammen, ohne mit ibr eins zu sein.®

#) Edinb. monthly Journ. June 1852 p. 573; von Henle in Canstats's Jahresbericht 1852, p, 41. angefilhet.
) Kolliker, Gewebelehre. 1. Aul. 270,
) Kalliker, ibid. p. 287. *7) Kblliker, Gewebelehre, 1855. p. 252.
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Ich halte es fiir iiberfliissiz, eine speciellere Deutung der von Femal, Hannover u. A. ge-
machten Angaben iiber den Bau des Axencylinders zu geben, und die Uebereinsimmung mit den
Ergebnissen meiner Untersuchungen schiicfer hervorzuheben, indem die Vergleichung unserer Resultate
einem jeden Leser die Analogie derselben, wenn auch nicht die villige Uebereinstimmung von selbat
ergiebt. Ich schliesse mit der Bemerkung, dass die Priiparation frischer Axencylinder eine zu grosse
Verschiedenheit in der dusseren Erscheinung derselben unter dem Mikroskope bedingen muss, als dass
der eine Forscher genan dasselbe sehen sollte, was der andere sah. Die Verinderung der natiirlichen
Lage, des Zusammenhangs des Axencylinders ete. wird durch die (relativ zu rohe) Behandlungsweise
Behufs der Isolirung desselben und der mikroskopischen Untersuchung in zu verschiedener Weise
bewirkt, als dass eine Gleichheit in den Wirkungen eciner solchen Priparation, und demmach eine
(ileichheit des erlangten mikroskopischen Prijparats erwartet werden kinnte. r

Ich glaube, dass die von mur vorgeschlagene und geiibte Methode der Untersuchung gedachter
Gebilde in den feinsten Lings- und Querabschnitten von in Chromsiure gehiirteten Nerven gleich-
miissigere Objecte und gleichmiissige Resultate der Untersuchung gewiihren wird.

* %
£

Im Vorausgegangenen habe ich neben der Darstellung des feineren Baues der Nerven-Primi-
tiviaser, so weit solcher mit Evidenz an den dunkelrandigen, breiten oder dicken, cerebrospinalen,
sogenannten markhaltigen Nervenfasern mit unsern Hiilfsmitteln sich nachweisen lisst, auch eine Ver-
gleichung der Amnsichten der hauptsichlichsten fritheren Forscher gegeben, und dieselben mit den
Resultaten meiner Untersuchungen in Einklang zu bringen gesucht. Die Erbrterungen gelten sowohl
von den peripherischen wie von den centralen dunkeleontourirten Fasern. Denn was die Aelnlichkeit
oder Gleichheit der centralen Nervenfasern mit den peripherischen betrifft, so herrscht dariiber kaum
eine Meinungsverschiedenheit unter den Forschern; man vergleiche nur Henle's %) Angaben, womit
unsere itbrigen besten Forscher iibereinstimmen. Ich habe aber meine Untersuchungen auch auf die
sogenannten marklosen, blassen ,.einfach contourivten, sympathischen, organischen, ganglitsen, gelati-
nisen u. 5. w. Nervenfasern ausgedehnt, und gefunden, dass ibr Ban im Wesentlichen sich niclit
von dem der erstgenannten Fasern unterscheidet. Die Menge der Bestandtheile, und die Form, in
welcher diese aggregirt sind, kann, meines Erachtens, nicht als etwas zum Wesentlichen in der
Structur Gehiriges betrachtet werden. Trotzdem glaube ich, dass sich gewisse feinere anatomische
Merkmale auffinden lassen, durch welche sich die sensitiven Nerven von den motorischen, die centralen
von den peripherischen u. s. w. unterscheiden. Ich bin mit diesen Untersuchungen aber noch nicht dem
cewiinschten Zicle so nahe geriickt, dass ich jetzt schon cinen sicheren Absehluss darin finden, oder
solche als zur Verdffentlichung reif betrachten konnte. Zur Erkenntnizs des feineren Baues dieser
markloszen, blassen, einfach contourirten Fasern, deren Durchmesser oft unverhiltnissmiissip gering ist
in Vergleich zu dem der doppelt contourirten IFasern, waren aber die bisher angewandten Hiilfsmittel
natiirlich noch viel weniger zureichend, als zur Erforschung der dunkelrandigen, relativ dicken
Nerven-Primitivfasern. Wenn ich also in Bezug auf diese feinen Fasern die Ansichten meiner Vor-
giinger vergleiche, so bleibt mir im Ganzen nur sehr Weniges aus deren Mittheilungen anzufiiliven
itbrig, was hierauf Dezug hat.

Was unsere besten Forscher, Valentin *) J Miller, Henle, Rudolph Waguer, Killiler, Remal:
. v. A, iiber den DBau dieser feinen Fasern sagen, deutet nur mehr oder weniger darauf hin, dass bei
besseren Hiilfsmitteln der Untersuchung in solchen Gebilden, die man bis jetzt als ,structurlos® be-

) fenle, Allg. Auat. p. G70.
) Falentin, Lebrbuch der Physiologie. 2. Aufl. p. 398,
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zeichnet, eine bis jetzt noch nicht gekannte Structur entdeckt werden diirfte. Die Bezeichnung
»structurlos® ist streng genommen nur das Eingestiindniss unserer Unkenntniss der Structur.
Bekanntlich batte Remak ®) die von ihm entdeckten organischen Nervenfasern als eine beson-
dere Gattung von dem sympathischen Nervensystem eigenthiimlichen Elementen aufgestellt, und solehe in
den Controversen mit Valentin (1839 u. ff.) u. A. diese seine Entdeckung gegen die Verwechselang
mit Bindegewebe vertheidigt. Einige Jahre spiiter, 1842, traten Bidder und Vollmann *) auf, und
glaubten zuverst die charakteristischen Unterschiede der sympathischen Fasern darin aufgefunden zu
haben (wilrend sie Remal's Fasern fiir nicht nervise Theile erklirten), dass die Elemente des Sym-
pathicus in der Regel jum das Doppelte schmiler® seien als die Cercbrospinalfasern. Indessen schon
wenige Jahre nachher (1544) war das Irrige dieser Annahme iiber allen Zweifel gehoben. Es zeigte
namlich, noch vor dem Erscheinen der Bidder-Vollmann'schen Schrift, Henle **), dass dicke Fasern
withrend ihres Verlaufes diinner werden, und also in der Bahn einer und derselben Nervenfaser Ueher-
siinge von einer breiten zu einer schmalen Dimension Statt finden. Bidder und Vollmann selbst aber
hatten diese Thatsache, odie Verdiinnung der animalen Fasern®, im Muskelfleische des Hechts ) 1842
gefunden und zugegeben, ,dass die diinnen Fasern der {'lr'crmu'zhliuheu} Endschlingen, welche ihren
Durchmessern nach fiir sympathische gelten mussten, nur sehr verschmiilerte animale seien.* Auch
Valentin *) wies das Haltlose der Bidder-Volkmann'schen Behauptungen nach. Valentin ) kommt
zu dem Schluss, ,dass man nicht im Stande ist, die Differenzen, welche die V. (Bidder u. Vollmann)
statuiren, durch unsere gegenwiirtige Mikrometrie festzustellen, dass es vielmehr héi,uﬁge Uehergangs-
stufen zwischen beiderlei (dicken und diinnen) Fasern giebt, und dass die Differenzen, welche hier als
Liicken erscheinen, eben so gut bei anderen, vorziiglich den stirkeren, von Bidder und Vollmann fiir
animale gehaltenen Fasern auftreten.® 5. auch pag. 133 u. . Der weitere Beweis hiergegen wurde
nachher auch noch durch Kalliker geliefert. Dass zwischen dicken und diinmen Fasern kein wesent-
licher Unterschied gemacht werden kinne, und zwar iibereinstimmend mit Valentin, sagt Killiler %),
Das Resultat seiner genauen Untersuchungen war: ,dass zwar Unterschiede zwischen den griberen und
feineren Fasern des Sympathicus und der iibrigen Nerven existiren, dass jedoch dieselben nicht geniigen,
um zwei besondere Arten von Nervenfasern, sympathische und cerebrospinale, anfzustellen®, wie Bidder
und Vollmann thaten. Killiker filhrte den Beweis dieser Ansicht (p. 11 u. fi.) ausfihrlich, weist (p. 12)
ausdriicklich auf die ,Uebergiinge feiner Fasern zu gréberen® hin, und zeigt (pag. 25) die
Widerspriiche, in welche Bidder und Volkmann gerathen waren. An einer spiiteren Stelle seiner Schrift
(p- 28) wiederholt Killiker, dass die feinen Fasern des E}'mpathicuﬂ vollkommen identisch sind mit den
feinen Fasern anderer Theile des Nervensystems, und auch von den griberen durch keine
wesentlichen Merkmale geschieden sind.® Gleichzeitig mit Aolliker fand auch Hannover
bereits, dass die dicken wie die diinnen Nerven-Primitivfasern sich in Bezichung auf ihren feinsten
Bau nicht unterscheiden **), Seit der Verioffentlichung von Killiker's Arbeit haben eine Menge von
Forschern immer mehr Beitriige zu dem Grundsatze geliefert, dass zwischen diinnen und dicken Fasern
ein wesentlicher Unterschied nicht besteht und dass der Durchmesser einer Faser allein also nicht ein
Criterion bei der Beurtheilung einer Faser in Bezug auf ihren Bau und ihre Function abgeben darf.
Dieser Grundsatz ist aber in neuerer Zeit zu einer allgemeinen Gilltigkeit gelangt, seitdem wir wissen,
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) femak, 15837, 1. ¢. w. Observ. Anat. 1838

M Die Selbststindigkeit des sympathischen Nervensystems durch anatomische Untersuchungen nachgewiesen, wvon
F, H. Bidder und A. W. Folbmann. Leipzig 15.2. B. Nebst 3 Hilpf#l‘lﬂr{!tn.

8, Henle, allgemeine Anat. p. 4. *) Bidder u. Volkmann, L. ¢, p. 54. 55. *) Falentin, Repertorium {843,

=) Falentin, 1. e. p. 114.

)y Killiker, Sclbststindigheit und Abbiingighkeit des sympathischen Nervensystems. 18§4. 4. p. 10
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dass dunkelrandige Nervenfasern dureh Theilung sich in die allerfeinsten blassen umiindern; und es
konnte in der That durch nichts die Haltlosigkeit der Bidder-Vollwmann'sche Hypothesen von den
sympathischen Fasern auf eine schlagendere Weise aufgedeckt werden, als durch die gemachten
Erfabrungen iiber die Theilung der Primitiv-Nervenfasern in ihrem Verlaufe und deren allmihlige
Verschmiilerung, von der grissten Dimension an bis in die unmessbhar feinste. Diese Erfalvungen sind
durch eine lange Reihe von zuverlissigen Forschern zu einem sicheren Figenthume der Wissenschaft
geworden, niimlich durch die Arbeiten von Sevd ©), Jok, Miller und Bricke ©°), Robin ), Rudolph
Wagner '), Killiker ™), Kilian '), Stannius ™), Ecker *%), Valentin **), Reichert 77), Leydig ), Corti ™),
H, Miiiler m:l,, _:‘Jr:?'.-m'h'ﬂy “], Harless "ﬂ}, Eelinls “:I-; Ha:'.ﬁu_'ﬁ;mr H'JI w A "‘"}

Diesen Anzchauungen gegeniiber hat Remal: in neuerer Zeit seine frithere Behauptung aunfrecht
zn erhalten gesucht, indem er *°) die frither von ihm als organische, jetzt als ,ganglitse®
bezeichneten Nervenfasern als dadurch von den cerebrospinalen (animalen) verschieden glaubt, dass
Jenen die Markscheide fehlt. Remal: sicht also scine ganglisen Fasern als feste, immer varieis
erscheinende, mit einer bindegewebigen, kernhaltigen, leicht abstreifbaren Hiille umgebene Axen-
gchliuehe an, und er zihlt dahin auch ,die scheinbar kérnige Grundsubstanz der Retina, die sich
in blasse variciise Axenschlivche auflisen, welche an Feinheit die bisher bekannten weit hinter sich

) Sarvi, in MNatfeweei, Traitd des phénomines électro-physiol. des animaux. Pardz §5i4. p. 321. Etndes anatomigues
cte. p. 321. Tab. 1. Fig. 3.

09y Joh. Milfer, Phys. 4. Anfl. L 1841, 8. 524.

™ Kobin, in; Annal. d. geiences natur, Zoologie, ITI. Sdrie. Tom. YII. Paris 1844, p. 243. 267.

) Rud., Wagner, Handw. d. Phys. 111, Abth. I. 8. 371; Neue Untersuchungen {iber den Bau und die Endigung der
Nerven und die Structur der Ganglien. Leipzig 1847. Fol. — Gitting. Nachrichten 1851, Ne. 14 (am cloctrischen Organ des
Litterrochens, wo die feinsten Endansbreitungen der Nerver nur als cinfache Striche erscheinen, selbst bei den stirksten
Yergrisserungen). Gotting. Nachr, 1833 Nr. 6. — Nenrol. Untersuch. 1834, an den Gehivmerven von Fischen und Vigeln.

") Kidliker, Mitth. 4. vaturf. Ges. in Hiirich. 18§7. Heft 2. p. %2 Mikr. Anat. 747. Gewebelehre. 1855, p. 288,
Highold wnd Kolliker's Zeitschr, £, wiss. Fool. 1849. Bd. L. p. 162. HAilliker selbst bestitigie dies am N. olfactorins, wo er in
der Lamina eribrosa und jenseits derselben neben einer Yerdiinnung der Fasern einen direeten Ucbergang derselben in dun-
kelrandiga beobachtets. Beim Ochsen und Schaaf, in: Wiirzhurger Verhandl, Bd V. 61. 1553. Ferner an den Ausbreitungen
des N. acostiens in der Cochlea der Siingethiere. Mikr. Anat. 747.

) Kilian, in: Henle u. Preufer’s Zeitschr, 1848, VII p. 222; ibid. Bd. X. Heftl. 2. 1850 (Nerven des uterns). Kilian
ligferte den MNachweis, dass dunkelrandige Nerven ganz allmiiblig sich wverdiinnen und blasser werden, und in sogenannte
organische, gelatindse oder embryonale (Remal’sche) Fasern, die scither von den meisten Forsehern als Bindegewebefasern
angesehen wonden waren, continuirlich ibergelhcon.

W) Stanniue, Peripherisches Nervensystem der Fische, Hostock 15390 4. p. 145,

W) Heker, in Siebold n. Kolliter's Zeitschr, £ wiss. Zool, [ p. 39, K. Wagner's Handwirterh, 1. o 462,

%) Valentin, Lehrb. d. Phys. 2. Aufl. p. 598. Tab. IL. Fig. 7. 8; p. 604 u. a. a. O.

) Reichert, diber d. Verhalten der Nervenfasern bei dem Yerlaufe, d. Yertheilung n. Endigung in cinem Hautmuskel des
Frosches. Miller's Archiv 1851. Heft 1. p. 20, Tab. L.

) Leydiy, Hunt der Slisawasserfische, in: Zeitschr. fiir wizssenseh, Zool. von Sielold u. Rilliker. 1851, Bd. 1. p. &
Derselbe, in: Beitr. z. Anat. der Rochen und Haie, 1853

) Corti, an den Merven der Lamina spiralis cochleae; Siebold u. Nolliker's Zeitschr, L. wiss, Zool. 1851, Helt 2; sur
Torgane de 'onic des mammiféres ete.

8 H. Miiller: Xur Demonstration der Nerven im eleotr. {}l'hnn von Torpedo ; in: Wiirzh. Verhandl, 1831, Bd. 1L p. 22,
Er fand in den blassen Fasern des electrischen Organs bei Torpedo eine Substanz, welche stivkere Kirner und krilimelige
Magsen abscheidet, insbesondere wenn die Theile nicht mehr ganz frisch sind (wie an dunkelrandigen Fasern).

8y Hessling (Hautnerven von Sorex) in Sielold w, Kidliber's Eeitsche. V. L p. 300

) Harless (in den Ausbreitungen des N, acusticus) in dem Artikel Hirens in fi. Wagner's Handwiirterb. Lief, XXV,
pe 308, 390, Bd. 1V.

8 Sefiufz, iiber das Vorkommen won Theilungen an den Herznerven des Eichhirmehens. Medie. Centralzeitung
1854, Nr. 10. ;

) Schaffner, Mikroskop. Ganglien der Lymphidriisen, in Henle und Pfenfer's Zeitschrift £, rat. Med. 1854, Hf. 1. 2.

8} Die Ildentitit der blassen Fasern bei Embryonen und der spiiter daraus sich entwickelnden dunkeleontourirten
Fasern erkannte schon Schwann (Mikroskop. Untersuchungen iiber das Wachsthum der Thiere und Planzen, 1830, pag. 173,
Tab. IV., Fig. 8, c. 4.) dureh den von ihm zuerst geschenen und abgebildeten ununterbrochonen Zusammenhang beider.

) Remak, iiber ganglitise Nervenfasern beim Menschen und bei Wirbelthieren, in: Monatsbericht der kimigl. Ak ad.
der Wiss. in Berlin, 12. Mai 1853,

Btilling , Nervenfasor ofs.
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zuriicklazsen.* Er meint, dass die ,ganglivsen® Nervenfasern ,nicht eine in unwesentlichen Punkten
unterschiedene Abart der bekannten Nervenfasern darstellen, sondern Eigenthiimlichkeiten
zeigen, welche den neurophysiologischen Forschungen eine neue uniibersehbare Bahn und neue Probleme
criffnen.*  Indessen ich finde in Remalk's Charakteristik seiner ganglitsen Fasern immerhin keinen
wesentlichen Unterschied von Demjenigen, was den Baun einer animalen Faser charakterisirt. Da
Remal die Hitlle und den Axenschlanch in beiden Fasergattungen zugiebt, so muss er auch in beiden
cinen organischen Zusammenhang der Hiille mit dem Axenschlauch statuiren. Nach meinen Untersu-
chungen geschieht dieses durch die Elementarrihrehen, die Ausliufer des Axencylinders, welche
sowohl die Hiille wie das Nervenmark zusammensetzen; letzteres, von Remal als ,Markscheide®
bezeichnet *°), soll den gangliisen Fasern fehlen, Wenn aber zwischen Hiille und Axenschlauch ein
Verbindungstheil statuirt wird, so kann selbst in den feinsten (ganglitsen) Fasern das Element nicht
als fehlend angesehen werden, welches in den dickeren Nerven (animalen) als  Markscheide® bezeichmet
wird, mag die Menge desselben auch noch so gering sein. Man wird also von den ,ganglidsen®
Fasern zwar sagen kinnen, dass der optische Ausdruck der Verbindungstheile zwischen Hiille und
Axentylinder ein anderer ist, wenn man die bisher gebriiuchlichen Vergrisserungen (300—400 linear)
in Anwendung zieht, und dass die sogenannte Markscheide hier zu fehlen scheint; dagegen wird man
bei Anwendung der hichsten brauchbaren Vergrisserungen (T00—900 linear) und bei Anwendung der
von mir geiibten Untersuchungsmethode auch in den anscheinend feinsten, sogenannt jmarklosen®
Fasern, sobald nur iiberhaupt Hiille und Axencylinder zu unterscheiden ist, auch deren Verbindungs-
theile, d. h. eine mehr oder weniger feine Schicht von Elementarrihrchen zwischen denselben, also
sogenanntes ,Nervenmark® gewahren. Somit scheint mir auch die neuere Anschauung Remak's keines-
wegs beweizend [fiir die Annahme eines wesentlichen Unterschieds zwischen animalen und ganglitsen
Nervenfasern. ;

Alle obigen Erfabrungen **) geniigen freilich — streng genommen — keineswegs den Anfor-
derungen, welche die Wissenschaft an die exacte Darstelling des feineren Baues der einfach
contourirten, blassen, feinsten Primitivfasern machen muss. Die Wissenschaft muss positivere histolo-
gische Thatsachen fiir jede der betreffenden Fasergattungen fordern.  Auf diese habe ich im Voraus-
gegangenen nur hindeuten wollen, um an anderem Orte specieller darauf zuriickzukommen.

Interessante Aufschlilsse iiber den Bau der Nervenfaser, wie insbesondere des Axencylinders,
miissten aus einer genauen Untersuchung feiner Querabschnitte der colossalen Nervenfaser, welche in
das electrische Organ des Malapterurus geht, wie Rilharz fand und Marcusen bestiitigte, zu erlangen
sein, Durch Aufbewahrung in Chromsiiure liisst sich der betreffende Theil des Fisches oder das
betreffende Stiick des Thiers hiichst wahrscheinlich weithin versenden, ohne zur ferneren Untersuchung
untauglich zu werden; und wenn Bilharz oder andere an den Ufern des Nils sich aufhaltende Natur-
forscher cine sich bictende Gelegenheit benutzen wollten, mir ein oder mehrere Exemplare dieses
Thieres zur Disposition zu stellen und zunzusenden, so wiirde ich dankbar die Gelegenheit zu einer
golchen Untersuchung benutzen.

*7) Remalk sagt hier, dass die nfetthaltige Markscheide® der cerebrospinalen Primitiv-Nervenrihren durch Essig-
siinre n. a. Reagentien nicht so rasch veriindert werde, als die anderen Theile der Primitiveibre. Diese Bezeichnung der
Markscheide deutet daranf hin, dass Remal's neuere Anzichi flber die Elemente des Nervenmarks von seiner ersten abweicht,
und alse der jetzt herrschenden allzemeinen Ansicht vom flissigen Zustande dessalben sich wahrscheinlich ansehliesst. Anf
dicse Bemerkung Remak’s will ich zor Berichtigung desscn, was ich oben p. 25 und 26 dieser Schrift dber Hemal’s Ansicht
in Betreff der Markscheide gesagt habe, hier noch nachtriiglich aufmerksam machen,

8 Anf die Verschmilerung der Nervenfasern, welche in die Pacini’schen Kirperchen eintreten, habe ich mit Absicht
hier keine Ricksicht gensmmen, cines Theils, weil es mir zor weiteren Hegriindung der betreffenden Thatsachen nicht
nothwendig schien, andern Theils aber auch aus dem Grunde, weil ich ilber diesen Gogenstand an anderem Orte ansfiihrlich
zu reden gedenke. .
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Aus dem Voraunsgehenden erselen wir, dass die Lehre von dem feinsten Ban der Nerven, seit
letzterer mit Hilfe des Mikroskops erforseht wird, sich gewissermaassen in einen Kreise herum bewegt.
Nachdem Lecuwenhoel: **) erkannt zu haben glaubte, dass das Gehirn der Thiere hauptsiichlich aus
Rihren oder Gefissen mit flissigem Inhalt zusammengesetzt sei, kam Fonfana uwm ein Jahrhundert
gpiiter zu dem Schluss, dass die faserigen Elemente des Nervensystems nicht aus hohlen Rihren, son-
dern ans soliden Cylindern bestiinden, die aber allerdings theils in dem Axencylinder, theils wohl auch
— doch sagt das Fontana nicht genaner — in den Cylindres tortueux, weleche ich als Elementar-
rishrchen bezeichne, — eine in Wasser unlsliche, ziihflissige Substanz enthielten. Ich muss Elrenberg
ganz beistimmen, wenn er sagt, dass man aus Fonfana's Abbildungen auch den Schluss ziehen muss,
dass er die Primitiv-Nervenfasern als solide Cylinder und nicht als Rohren bildlich dargestellt
hat. Nach Fortana stellte Ehrenberg durch seine Epoche machenden Untersuchungen die Ansichten
Fontana's in den Schatten, und die Nerven-Primitivfasern galten seitdem wieder als Réhren mit
flissigem Inhalte. [Lkrenberg in seiner citirten berithmten Abhandlung theilt das Wichtigste aus
Lecuwenhoel’s Arbeiten mit und bestitigt gewissermaassen dessen Anschanungen.  Indessen erkannte
Ehrenberg wohl noch nicht Leewwenhoek's Leistungen in ihrer ganzen Ausdehnung. Ich bin niimlich
der Ansicht, dass Leeuwenhoel nicht blos die Nerven-Primitivfasern erkannt, sondern auch die grisseren
Nervenzellen gesehen hat. Wenn niimlich dieser Forscher, 1. c. p. 39, von den gelari ac irregulares
globuli, quornm alii magnitudinem unius globuli nostri sanguinis aequabant, alii majores erant, ..."
ferner p. 41 sagt: incidi .... in gquosdam irregulares globulos diversorum magnitudinum, quorum
nonnulli magnitudinem uning nostri sanguinis globuli aut attingebant, aut etiam superabant, quique
... maximam partem constabant ex tenmi, translucida et oleosa materia. IHi globuli reperiuntur in
parte cerebri medullosa, et praecipue ea, quae sita est loco, ubi medulla dorsalis initium
sumit (also wohl auf dem Boden der 4. Hirnhihle) in tanta copia ut videantur maximam

cerebri partem constituere,”

s0 glaube ich, dass man hier keine andere Erklirung geben kann,
als dass Leewwenhoek die grossen Nervenzellen vor Augen hatte. Selbst die unter einander zusammen-
hingenden Fortsitze der Nervenzellen scheint L. beobachtet zu haben. Pag. 42 sagt er von ihnen,
dass bei dem Versuche, die eng aneinander liegenden Kugeln zu trennen ... ,... apparerentque mihi
per fila retis modo esse contexta ... DBei der Untersuchung des Schafgehirns und insbesondere
der Theile, ;quae tendunt ad principium dorsalis medullae,” also wiederum in der Medulla oblongata,
und wahrscheinlich dem Boden der 4. Hirnhihle, fand er noch deutlicher als bei Hithnern .. magnos
et translucidos .... oleosos globulos quasi cingi aut jacere in ineffabili copia tenuizssimornm retiforminm
vaseulorum aut lineolarum, permixtarum nonnulliz erassioribus, quae postremo recta fercbantur ete....®
Diese Beschreibung wird einem Jeden treffend vorkommen, der z B. cinen Theil des Hypoglossus-
Kerns eines frischen Siugethierhirns untersucht. Es ist sehr zu bedauern, dass Leewwenhoel: nicht eine
einzige Abbildung der von ihm gesehenen Theile seiner Arbeit beigegeben hat. Wenigstens finde ich
in dem vor mir liegenden Buche nicht eine einzige das Nervensystem betreffende Abbildung, wiihrend
in den andern darin befindlichen Abhandlungen auf Kupferpliittchen sauber gestochene Darstellungen
in Menge von Leewwenhoel: zugegeben und meist in den Text eingedruckt sind.

Durch Remal's Entdeckung des Axencylinders, der in mneuester Zeit endlich iiber alle
Anzweifelung sich zu erheben begiont, und durch meine in vorliegendem Schriftchen mitgetheilten

*5"3'} Letuwgn.ﬁag}!-, in seinem an die Societas regia Londinensis gerichteten Briefe: De struetura cerebri diversorum
animalium, de gencratione pitnitae ete. Delftae Hollandornm , 25. July 1684, B. dessen Schrift: Anatomia sen interiora
Rerum, com animatarmm tum inanimatarnm ops ot beneficio exquisitissimorum microscopiorum deteeta variisque experimentis
demonstrata ete. ete. Lugdun. Batav, apud Cornel, Boufesteyn. 1657, 4. p. 37 w. i

T®



il

Untersuchungen wird die Ansicht zu Gunsten Fontana's wieder hiniibergelenkt. Wir sind aber noch
weit von dem wilnschenswerthen Ziele entfernt, welches uns die klare Anschauung des Baues der
Nerven-Primitivfaser bietet, wie ihn die Wissenschaft fordern muss. Denn selbst wenn die von mir
cegebene Darlegung der feineren Textur der Primitivfaser allgemein als richtiz anerkannt werden
sollte, so stehen wir dennoch wieder an einer neuen Reihe von Problemen, deren hauptsiichlichste
wiederum sich auf die Erkenntniss der Structur der Elementarrihrchen selbst bezieht %0).

Bei allen kiinftigen Forschungen scheint mir aber die Anwendung der hoheren und hichsten
Vergrisserungen (700—900 linear), welche unsre jetzigen besseren Mikroskope gestatten, ohne dass
das Sehfeld zu lichtarm erscheint, eine unerlissliche Forderung zu sein. Denn die jetzt giiltigen
Anschanungen in der Histologie der Primitiv-Nervenfaser sind wohl ausschliesslich pur die Resultate
von mikroskopischen Untersuchungen, die bei 350- bis hichstens 410-facher Vergriisserung angestellt
worden sind, indem der Grundsatz mehr oder weniger bei den Forschern allgemein ist, dass die
Dinge, welche bei 300—400-facher Vergrisserung nicht deutlich erscheinen, bei hiheren Vergrisserungen
nicht klarer werden. Dieser Meinung kann ich aber zufolge meiner Untersuchungen nicht allgemein
beipflichten. Denn man erkennt in der frischen Primitiv-Nervenfaser, welche bei 350-facher Vergrisse-
rung einen ganz durchsichtigen Inhalt .zu umschliessen scheint, bei noch hiheren Vergriszerungen
hiufig genug Elemente differenter Art. Ausserdem muss ich noch auf einen andern Umstand aufmerksam
machen, welcher die tiefere Erforschung mancher Gebilde bis jetzt verhindert hat, niimlich darauf,
dass man alle bei 300—400-facher Vergrisserung durchsichtig erscheinenden Theile der Nerven-
fasern ohne Weiteres fiir Fliissigkeiten oder fiir structurlose Theile gehalten hat, obwohl man unter
Umstiinden darin festere Theile oder faserige Gewebe erkannte. Seit Leewwenhoel und Ehrenberg galt
daher das ,Nervenmark® als eine Fliissigkeit, und selbst Valentin, welcher den Inhalt der Nerven-
rihren, das Mark also *'), als jeine krumige Masse, welche theils gesonderte gebogene Fiiden,
theils mehr isolirte, unregelmiissige Korperchen bildet, erkannte, nahm dennoch, weil im frischen
Zustande pder Inhalt durchsichtig, farblos, hell, @lig¥ erschien — keine differenten Theile des
Nervenmarks an. Eben so galt der Axencylinder vielen Forschern fiir eine Fliissigkeit, oder, wie
z. B, Bidder **), fiir die Folge der Zersetzung des Inhalts todter Nervenfasern, weil er an ganz
frischen mnicht machweisbar ist, und wo wiederum die Durchsichtigkeit der Theile es war, aus
welcher die unrichtigen Schliisse gezogen wurden. Ob wir aber — selbst unter Beriicksichtigung aller
dieser Verhiiltnisse — mit den uns zu Gebote stehenden Hillfsmitteln jemals zo' der erwilnschten
Erkenntniss gelangen — das ist die Frage.

wUns'rem Endball glebch, In der Bchwingungen ewigem Krelslauf,
SAlso grsirebet der Geist ewig verpebons sein Ziel®
(A » D)y

#) Es is nicht meine Absicht gewesen, eine vollstindige historische Darlegung der verschiedenen Streitfragen, welche
in Bezng auf den Bau der Primitiv-Nervenfaser ventilirt worden sind, hier zu geben. Nur das, was mir fiir meinen Zweck
gerade am wichtigsten zu sein sebien, habe ich beriihrt. Eine bis znm Jahre 1840 gehende ziemlich vollstlindige historische
Darstellang der mikroskopischen Forschungen im Gebiete der Nervenmanatomie findet sich in Kidstlin's Schrift: Die mikro-
skopischen Forschungen im Gebiete der menschlichen Physiclogie, dargestellt von Ofte Kistlin. Preisschrift. Stuttgart 1810.
B pag. 6—52.

®1) Falentin, 1836, Nov, Act. Tom. XVIIL p. TO. T2 ") Bidder, p. 19. 1BI7. L e.




LWEITE ABTHEILUNG.

Ueber den Bau der Nervenzelle.

WVergl. hierza Tab. I. Fig. 10—13. Tab. II. Fig. 14. 15. 32— 57.

Wenn man ein frisches Riickenmark oder ein grisseres Ganglion, z. B. das Ganglion Gasseri,
vom Kalbe, Ochsen oder einem andern grésseren Siiugethiere, auf die bekannte Weise in Chromsiiure
hiirtet und, wic ohen angegeben wurde, mittelst eines sehr scharfen Rasirmessers Abschnitte aus der
granen Substanz der Vorderhirner, oder aus-den verschiedenen Schichten des Ganglions, der Linge
oder der Quere nach nimmt, Abschnitte, welche 0™ bis hiochstens '/0' dick, also zo fein sind,
dass sie auch bei den stirksten Vergrisserungen unter dem Mikroskope noch durchsichtiz genug
erscheinen, um mit aller wiinschenswerthen Klarheit die einzelnen Elemente erkennen zu lassen; —
wenn man alsdann einen solchen Abschnitt auf ein Glastifelchen bringt, denselben mit Alkohol,
destillirtem Wasser, verdiinnter Chromsiiure oder einer Chlorealeinmsolution befenchtet, und hiernach
denselben, mit einem entsprechend diinnen Deckglischen bedeckt, mikroskopisch untersucht, wobei es
wiederum, wie bei Untersuchung der Nerven-Primitivfaser, unumgiinglich nothwendig ist, zuerst mit
ganz schwachen und allmiihlig verstivkten Vergrisserungen die einzelnen im Abschnitt enthaltenen
grossen Nervenzellen mit einander zu vergleichen, und die fiir dic hichsten Vergrisserungen geeig-
netsten auszusuchen und in den Focus des Mikroskops einzustellen, d. h. die diinnsten Stellen des
feinen Abschnitts, wenn sic grosse Nervenzellen enthalten, in die Mitte des Sehfeldes zu bringen, —
alsdann erkennt man bei Anwendung einer T00—900-maligen linearen Vergrisserung der besseren
Mikroskope die folgenden Thatsachen.

1) Die Hille oder Scheide der- Eelle,

Die Hitlle oder Scheide der Zelle findet sich ‘an einer jeden Nervenzelle mebr oder weniger
deutlich,, insbesondere an denjenigen Zellen, deren Parenchym durch die Wirkung der Chrom-
siiure oder des Alkohols (wenn das Priiparat nach Hirtung in Chromsiiure kirzere oder lingere Zeit
in Alkohol aufbewahrt worden war) zusammengeschrumpft und aus diesem Grunde von der umgebenden
Masse der benachbarten Nervensubstanz, resp. von seiner Hiille, zuriickgezogen oder (mit Ausnahme
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der Stellen, wo die grossen Fortsitze der Zellen abgehen) abgerissen, gleichsam isolirt worden ist,
dergestalt, dass bei einer 200—400-maligen Vergrisserung das Ansehen eines leeren, unregelmiissig
geformten Raumes an den meisten Stellen zwischen Parenchym und Hiille der Zelle entsteht, der an
verschiedenen Stellen der Zelle (Peripherie des Parenchyms) verschieden breit ist. Untersucht man mit
T00—900-facher Vergrisserung diesen anscheinend leeren Raum und die ihn begrinzenden Theile
sowohl der Zellen-Parenchym-Peripherie wie der Zellenhiille, alsdann findet man, dasz die den leeren
Raum nach aussen begrinzenden Theile an vielen Stellen eine doppelte Contour zeigen. Diese
Doppel-Contour ist aber an vielen Punkten unterbrochen, und niemals findet man sie, unter diesen
Verhiltnissen, als eine ununterbrochene, das ganze Zellen-Parenchym gleichsam umkreisende oder
umbhiillende Doppelcontour. Hiufig erscheint nur ein kleines Fragment dieser Doppelcontour an einer
oder der andern Seite der Zelle, an allen iibrigen Stellen um die Peripherie derselben herum ist nur
ein undeutliches Gewirre von anscheinend faserigen oder verfilzten Massen sichtbar. Fasst man die
betreffenden, als Doppelcontour deutlich hervortretenden SBtellen der sogenannten Hiille bei den hiichsten
Vergrisserungen scharf in's Auge, alsdann sieht man, dass dieselbe aus Theilen von Fasern oder
Rihrchen zusammengesetzt ist, welche an Form, Grisse, Farbe und in der Art ihres Verlaufes ganz
und gar den feinsten Elementen gleich sind, welche ich im Vorhergehenden als die constituirenden
Bestandtheile der Hiille und des Markes und Axencylinders der Nerven-Primitivfasern beschrichen und
als Elementarrihrchen des Nervensystems bezeichnet habe. Mit andern Worten: an allen Stellen der
die Peripherie des Zellen-Parenchyms nach aussen zuniichst umgebenden Nervenzellen-Masse, in welcher
ein Elementarrihrchen, kiirzere oder lingere Strecke in Continuitit in dem feinen Abschnitte verlan-
fend, in der betreffenden Focaldistanz scharf hervortritt, da erblicken wir die erwiihnte Doppelcontour,
welche demnach, nach unserer Deutung, nichtz anders ist, als eine grissere oder kleinere Strecke eines
in Continuitiit in einer und derselben Ebene verlaufenden Elementarrihrchens. Diese in Continuitiit
erscheinende Strecke des Elementarrihrchens ist bald kiirzer, bald linger, niemals sah ich dieselbe
auch nur den wierten Theil der Peripherie der Zelle umkreisen, ohne unterbrochen zu sein.

Die Unterbrechung der Doppelcontour geschieht dadurch, dass das betreffende Stiick des
Elementarrihrchens aus der einen Ebene in eine andere, oder aus der centripetalen Richtung in die
centrifugale iibertritt und umgekehrt. Da nun dieser Verlauf eines Elementarrihrchens aus der einen
Richtung in die andere sehr hiinfig auch in einer und derselben Ebene stattfindet, also aus der Hiille
gegen das Parenchym der Zelle hin, oder von der Hiille gegen eine benachbarte Zelle hin gerichtet
erscheint, so ist es nicht schwer, die unmittelbaren Fortsetzungen der ElementarrGhrchen aus der
Zellenhiille zu dem Parenchym auf das Bestimmteste wahrzunchmen. Wenn der zwischen Hiille und
Zellenparenchym durch die obenerwiibnte Wirkung der angewandten hiirtenden Substanzen kiinstlich
bewirkte, anscheinend leere Raum oder Spalt ein breiter ist, so sieht man die abgerissenen Enden der
aus der Zellhiille zum Parenchym der Zelle (und umgekehrt) verlaufenden Elementarrthrchen oft in
grisserer oder kleinerer Zahl, in dem genannten Raume oder Spalte befindlich, an einer Stelle noch
deutlich in Continuitit mit der Doppelcontour der sogenannten Hiille, oder mit einem Punkte in der
Peripherie des Parenchyms der Zelle. Ausserdem findet man in dem erwiihnten Spalt cine griissere
Anzahl von Fragmenten solcher Elementarrhrchen, die an beiden Seiten durch die Priiparation
abgerissen oder abgeschnitten, ausser allem sichtbaren Zusammenhange mit dem Parenchym oder der
Hiille der Zelle erscheinen. Ist der Spalt dagegen nicht zu breit, so findet man eine grosse Menge
von Elementarrohrchen, welche die Hille und das Parenchym der Zelle mit einander verbinden, in
ungetrennter Continuitit, mebr oder weniger geschlingelt, oder straff angespannt, in den genanmten
Riumen verlaufend. Vergl. Fig. 10—15.

Da, wie oben bereits erwihnt, die in einer und derselben Ebene verlaufenden Elementar-
rihrechen nur kurze Strecken hindurch die eine Richtung beibehalten, so findet man an den meisten,
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wo nicht an simmtlichen mit diinner Hiille versehenen Zellen, die man in cinem feinen Abschnitte,
z. B. aus dem Riickenmarke, vorfindet, immer nur grissere oder kleinere Fragmente der sogenannten
Zellenhiille, niemals die ganze Peripherie des Zellenparenchyms von der Doppelcontour der Zellenhiille
umgeben. Vielmehr erscheinen alle digjenigen Stellen des Zellenparenchyms, um welche herum die
Doppelcontour der Hillle mangelt, von einem filzartigen, iiberaus dichten, unentwirrbaren Netzwerke
von Elementarrohrehen umsponnen, in welchem man die Contouren oder Réhrehen, welche die Hiille
bilden, durchaus nicht isolirt zu unterscheiden im Stande ist. An diesen Stellen kann man also von
ciner abgesonderten Hillle der Nervenzelle nichts erkemnen. — Nicht selten ist dieses Filawerk von
Elementarrihrchen wm das Parenchym der Zelle herum so dieht und verworren, dass an keiner Stelle
der Zellen-Peripherie eine Doppelecontour in lingerer Strecke an dem Platze der Hiille wahrgenommen
wird, und solche Abschnitte oder Priparate bieten alsdann das Bild einer in die umgebende Nerven-
masse eingelagerten hilllenlosen oder nackten Zelle, respective eines hilllenlosen Zellenparenchymas.
Insbezondere findet man ein solches Verhalten hiinfiger an den Zellen in den Centralorganen des
Nervensystems, weniger oder gar nicht an den peripherischen Nervenzellen. Indessen ergeben viel-
fache und an verschiedenen DPriiparaten von den Rilckenmarken aus verschiedenen Thierclassen,
insbesondere von Petromyzon fluviatilis angestellte Untersuchungen, dass auch eine jede centrale
Nervenzelle ihre Hiille hat; und ich habe nicht selten Zellen im Rilickenmarke von Petromyzon gesehen
und bewahre dic betreffenden Priiparate auf, an welchen die Doppelcontour der Hille an vielen
Punkten zwar unterbrochen, aber doch so evident in der ganzen Peripherie des Zellenparenchyms
erscheint und iiber die Fortsiitze der Zelle sich erstreckt, dass die Existenz einer besondern Hiille der
centralen Nervenzelle nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen durchauvs zugelassen werden muss,
An vielen Hiillen dieser Art sticht die dunkelblave Farbe der Doppelcontour dergestalt hervor, dass
die Erkenntniss der Hille zur Evidenz erhoben wird. Die Breite der Doppelcontour betriigt meist
Visee, die beiden Riinder erscheinen schwarz, der hellere Raum zwischen ihnen hellblan. Die Fort-
siitze zwischen der Parenchym-Peripherie und der Zellhiille sind meist viel feiner, oft unmesshar.
Ueber die histologische Deschaffenheit der Hiille werde ich weiter unten noch genauer reden.

2) Das Parenchym der Zelle,

Das Parenchym der Zelle begreift streng genommen Alles in sich, was in der sogenannten
Zellenhiille eingeschlossen ist, alse auch zugleich den Kern und das Kernkorperchen der Zelle. Da
jedoch der Kern und das in ihm eingeschlossene Kernkérperchen so auffallende und anscheinend
differente, streng von einander gesondert scheinende Theile der Zelle darstellen, also ecine specielle,
detaillirte Betrachtung erfordern, so beschreibe ich hier nur unter dem Begriff des Zellen-Pavenchyms
denjenigen Inhalt der Zellenhiille, welcher um den Nuclens sammt Nucleolus herumgelagert ist.

Das Zellenparenchym erscheint anf den ersten Blick als eine granulirte Masse, meist von
etwas dunklerer Farbe als die iibrigen Theile der Zelle, gelblich, oder bliulich, oder griinlich. Dasselbe
zeigt an den meisten Stellen seiner Peripherie einen scharf ausgepriigten Rand, an andern Stellen eine
weniger scharfe Griinze. Der scharfe Rand wird durch eine doppelte Contour bedingt, welche die
niimliche Beschaffenheit hat, wie die Doppeleontour, durch welche die Zellhiille in die Erscheinung
tritt; d. h. die Doppeleontour des Zellénparenchyms ist an unziihligen Stellen unterbrochen, wmkreist
also das Zellenparenchym keineswegs in seinem ganzen Umfange als eine continuirliche Doppellinie.
Die Unterbrechungen der Uontinwitit. dieser Doppelcontour des Zellenparenchyms entstehen dadurch,
dass ein Theil der Doppeleontour von dem Rande des Zellenparenchyms aus bald nach innen, in
centripetaler Richtung, in die Masse des Zellparenchyms sich einsenkt, und — nach kiirzerem oder
lingerem Verlaufe in einer und derselben Ebene, obwohl in verschiedenen Richtungen, gerade -



geschlingelt u.s. w. — abgeschnitten aufhért, dem Auge also entschwindet, indem sie in andere
Ebenen sich umbiegt; — bald von dem Rande des Zellenparenchyms nach aunssen, in centrifugaler
Richtung, gegen die Zellenhiille hin sich entfernt, und hier ebenfalls, bald kiirzere bald lingere
Strecken in einer Ebene verlaufend, bald gerade bald geschlingelt und in den verschiedensten Rich-
tungen in Continuitit erscheinend, und dann in andere Ebenen iibergehend, dem Auge entschwindet,
oder, vom Schnitt in verschiedenem Winkel getroffen, das abgeschnittene Ende darbietet. An allen den
Stellen, wo die Doppelcontour erscheint, obwohl ihre Continuitit unterbrochen ist, indem die die
Contour bildenden Strecken der Elementarrdhrchen sich vom Rande des Zellenparenchyms nach innen
oder nach aussen entfernen — an allen diesen Stellen treten, an den Platz der abbeugenden Elemen-
tarrihrchen, andere in der betreffenden Richtung am Rande des Zellenparenchyms, eine kiirzere oder
lingere Strecke in Continuitit sichtbar, auf, dergestalt, dass bei oberflichlicher Untersuchung die
Doppeleontour ununterbrochen um den griissten Theil des Zellenparenchyms sich herum zu erstrecken
scheint. IMe Doppelcontour erscheint aber, bei sorgfiiltiper Untersuchung, in Wahrheit nur in kurzen
Strecken in Continuitit, und man findet wahrhaft continuirliche Strecken derselben kaum so lang,
dass sie 'z des Umfangs des Zellenparenchyms bilden oder begriinzen. An vielen Stellen des Zellen-
parenchym-Randes ist aber die Doppelcontour so undeutlich oder gar nicht vorhanden, dass eine
bestimmte Griinze des Zellenparenchyms und der Zellenhiille auch bei der angestrengtesten Beobachtung
gar nicht wahrgenommen werden kann.

Die Doppelecontour des Zellenparenchyms erscheint unter dem Mikroskop von der niimlichen
Beschaffenheit in Form, Farbe, Verlauf, wie die Doppelcontour, welche die sogenannte Zellenhiitle
bildet; d. b. sie ist aus meist 'ys00"* breiten Elementarréhrchen zusammengesetzt, wie jene.

Die iibrige Masse des Zellenparenchyms erscheint als eine unentwirrbare Masse von kiirzeren
oder lingeren Fragmenten faseriihnlicher Theile, resp. feiner oder feinster Elementarrihrehen, und von
anscheinend kornigen Massen der verschiedensten Form und Grisse.

a. Die faserartigen Massen oder die den Elementarrshrchen &hnlichen Massen erscheinen
bald in kiirzeren, bald in lingeren Strecken in Continuitit an den verschiedensten Stellen des Zellen-
parenchyms. Die meisten derselben lassen sich nur ganz kurze Strecken, *fiso0— ¥is00 — Yis00™” oder
etwas weiter in Continuitiit verfolgen; sie verlaufen mehr oder weniger gebogen oder geschlingelt,
seltener oder fast nie in gerader Linie. In seltenen Fillen verfolgt man eine solche faserartige Masse
durch '/, oder die Hiilfte der Dicke des ganzen Zellenparenchyms in Continnitit, in schr seltenen
Fiillen durch die ganze Dicke des Zellenparenchyms von seinem iiusseren Rande bis zum Nuclens oder
in dessen Nihe, oder selbst in das Innere des Nucleus hinein. Alle diese in Continuitit erscheinenden
faseriihnlichen Massen zeigen sich dann als hellere Riume im Innern des Parenchyms, begrinzt von
zwei dunklen Linien, die aber selbst nicht ohne alle Unterbrechung ihrer Continuitiit auftreten, sondern
beide hiiufige Unterbrechungen zeigen, indem Communicationen mit andern benachbarten hellen Riumen
in den verschiedensten Winkeln sichtbar werden.

Alle diese kiirzeren und lingeren Strecken der hellen Riume oder faserihnlichen Massen im
Zellenparenchym sind gewihnlich '/is00™ — ‘fs00™ breit oder schmiiler, und weichen, so weit die
mikroskopische Untersuchung zu ermitteln gestattet, weder in Form noch im Verlauf von den Gebilden
ab, welche ich im Vorigen als Elementarrihrchen beschricben habe. Es mbge daher gestattet sein,
dieselben bis auf Weiteres als Elementarrihrchen der Nervenzellen zu bezeichnen. In manchen Zellen
scheinen diese feinen Rihrchen eine bestimmtere Richtung, der Mehrzahl nach, zu haben, indem sie
in melr gerader Linie oder bogenfirmig von einem Zellenfortsatz hin gegen die Mitte der Zelle, resp.
gegen den Nucleus hin, verlaufen, anscheinend viele in paralleler Richtung. Jedoch in den allermeisten
Fillen ist cine bestimmte Richtung im Verlauf dieser Elementarréhrechen nicht aufzufinden. Der
allercomplicirteste, verworrenste Verlauf scheint gleichsam die Regel zu sein, und das ganze Geriiste
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des Zellenparenchyms scheint aus einem auf das Dichteste mit einander verfilzten Gewebe oder Netzwerk
feinster Fasern oder Ribrehen, die in den allerverschiedensten Richtungen verlaufen, mit einander
communiciren, sich kreuzen u. s. w. geschaffen zu scin, welches genaner zu analysiren mit unseren
jetzigen Hiilfsmitteln keinem Forscher verginnt sein diirfte.

b. Die kébrnigen Massen, welche das Parenchym der Zelle erfiillen, respective in feinen
Abschnitien, welche Zellen enthalten, erscheinen, treten in den allerverschiedensten Formen und Grissen
auf; sie sind kleiner und grosser, rundlich, linglich, dreieckig, viereckig, vieleckig u. s w. Die
kleinsten Massen dieser Art, als kleine hellblane, rundliche Punkte erscheinend, haben oft nur Vssce bis
Yiseo™ Durchmesser, die grisseren sind dem Nucleolus der Zelle an Durchmesser gleich. Grisser als
der Nucleolus wird man aber wohl niemals eine solche kiornige Masse in dem Zellenparenchym
auffinden. In den meisten Fillen scheinen diese kirnigen Massen ohne eine bestimmte Ordnung in
dem Zellenparenchym nebeneinander zu liegen, in manchen Fillen scheinen sie mehr regelmiissig
gelagert zu sein, und zwar entweder der Linge mnach, gleichsam Reihen bildend, rosenkranzartig,
insbesondere nahe an der Peripherie und an den vom Nuclens entfernteren Stellen, da wo die grossen
Fortsiitze von der Zelle abgehen; oder zu concentrischen Kreisen zusammengereibt, um den Nucleus
herum in grisserer oder kleinerer Strecke. Dhie grisseren kirnigen Massen sind oft der Querdurch-
schmittsfliiche eines Axencylinders eimer Primitivfaser tiduschend ibnlich, oder dem Nucleolus einer
Nervenzelle selbst, indem sie innerhalb der dunklen fiusseren, meist nicht geschlossenen oder nicht
continnirlichen Begriinzung einen helleren Raum oder eine hellere Schicht, und in der Mitte dieser
wieder einen dunkleren Punkt einschliessen. Solche kirnige Gebilde, die der Querdurchschnittsfliche
eines Axencylinders oder dem Nucleolus einer Zelle dhneln, findet man an den verschiedensten Stellen
des Zellenparenchyms, in der Nihe der von den Zellen abgehenden grossen Fortsiitze, ganz am Rande
des Parenchyms zwischen IHiille und Parenchym u. s. w.

Die Deutung dieser kirnigen Massen lisst Vieles zu wiinschen iibrig. Doch glaube ich, dass
die kleinsten, runden oder rundlich geformten Massen dieser Art als die Querdurchschnittsflichen von
feinen Elementarrihrchen betrachtet werden miissen; da diese das Zellenparenchym in den gewunden-
sten, allerverschiedensten Richtungen durchzichen, so begreift es sich leicht, dass cin ganz feiner
Abzchnitt von einer Zelle diese Rihrchen in den allerverschiedensten Winkeln treffen muss.  Thre
Querdurchschnittsflichen miissen deshalb auch sehr verschiedene Formen darbicten.

Die griosseren kirnigen Gebilde, welche einem Axencylinder-Querschnitt oder einem Nucleolus
iihnlich sind, miissen vielleicht als die Querdurchschnittsfliichen von wirklichen Axencylindern angesehen
werden, und zwar von Axencylindern solcher Primitiv-Nervenfasern, welche sich in die betreffende
Zelle einsenken, resp. von ihr entspringen. Die Frage iiber diesen Punkt ist zwar noch nicht bis zu
dieser Weite gedichen, und diirfte noch lange der Entscheidung harren. Wenn es aber, wie doch
hichst wahrscheinlich, einen unmittelbaren Uebergang von Primitiv-Nervenfasern in ihrer Totalitiit in
Nervenzellen giebt, alsdann lisst sich annchmen, dass die in die Zelle eingetretene Primitivfaser an
den verschiedensten Stellen der Zelle von dem Schnitt getroffen werden, also auch die Querdurch-
schnittsfliiche des Axencylinders an den verschiedensten Stellen der Zelle unter dem Mikroskop zeigen
kann. Da cben so der Winkel, unter welchem der Schnitt durch den prisumtiven Axencylinder
innerhalb der Zelle fillt, ein sehr verschiedener scin muss, je nach der Richtung des Schnitts und der
Lage des Axencylinders, so ist auch die verschiedene Form der Querdurchschnittsfliche, welche der
Axencylinder innerhalb der Zelle darbieten muss, erklirlich **).

i Jeh verwahre mich hier gegen die Unterstellung, dass die von mir bezeichneten kirnigen Gebilde des Nerven-
zellen-Parenchyms mit Kernen der Scheide oder mit Epithelialgebilden aof der iusseren oder inneren Fliche der Zellenbillle
yon mir wiiren verwechselt worden. DDa ich micht ganze, unverletzte Zellen, sondern die verschiedencn feinem Segmonto
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In vielen Zellen erscheint im Parenchym, an den verschiedensten Stellen desselben, unter der
als Anhiiufung dunklen Pigments bekannten Form, ein verschieden grosser und unregelmiissig geformter
dunkler Fleck, aus feinkorniger Masse bestehend. Diese Masse ist in manchen Zellen (Substantia nigra
Simmerringti, Locus coeruleus erwachsener Menschen z. B.) durch das ganze Zellenparenchym zerstreut,
bald nur an beschriinkteren Stellen desselben vorhanden (Hyppoglossus-Kern u. a. 0.). Bei Kindern
und jungen Thieren sind solche Pigmentablagerungen in Zellen, die bei Erwachsenen constant gefiirbt
sind, nicht vorhanden. Da ich ausfiibrliche Untersuchungen iiber diesen Gegenstand angestellt habé,
so gedenke ich daranf an anderem Orte speciell zuriickzukommen,

3) Der Kern, Nucleus.

In allen Zellen, welche auf feinen Abschnitten den Kern enthalten oder zeigen *'), erscheint
derselbe bald heller, bald dunkler als das Parenchym der Zellen **), nicht selten — bei schwachen
Vergrisserungen — von braunrother Farbe, hilufig auch eben so gefiirbt oder das Licht brechend, wie
das Zellenparenchym sclbst. Seine Lage ist meist excentrisch. Die Gestalt des Kerns ist zwar im
Allgemeinen rundlich oder oval, aber niemals bildet seine Gestalt cine absolute Kreis-, Kugel- oder
Uval-Form. Wenn man auch bei schwiicheren Vergriisserungen die Form des Kerns anscheinend
kreisrund gewahrt, so findet man bei den hichsten Vergrisserungen, dass diese Form von der strengen
Kreisform abweicht. Die Peripheric oder Begriinzungslinie des Kerns zeigt vielmehr an den meisten
Stellen Ein- und Ausbuchtungen, Vorspriinge und Verticfungen sehr unregelmiissiger Art, wellen-,
sigezahn-, schlangenfirmig, oft mehr oder weniger hervorstechend. In seltenen Fillen findet man den
Kern gleichsam gestielt, oder mit einem dicken schwanzartigen Anhange versehen, s. Ilig. 12, Taf. L

Die Begrinzung oder die Peripherie des Nucleus zeigt aber an vielen, resp. den
meisten Stellen eine doppelte Contour von hichstens '/isoi'” Dreite, aus zwei dunklen Linien
bestchend, welche einen lhelleren Zwischenraum einschliessen. 1diese Contour bildet aber nicht eine
ununterbrochene Doppellinic um den ganzen Nueleus herum, sondern diese Doppelcontour ist an unziih-
ligen Stellen der Peripherie des Nuelens in ihrer Continuitiit unterbrochen, ganz in derselben Weise,
in welcher die Doppelcontour des Zellenparenchyms unterbrochen ist. Alles, was ich von der Doppel-
contour des Zellenparenchyms gesagt habe, miisste ich von derjenigen des Nucleus hier wiederholen;
daher ich auf jene Beschreibung verweisend nur hier die Delmerkung hervorheben will, dass man aus
der Doppelcontour des Nucleus, an den unziihligen Stellen, wo sie unterbrochen ist, feine Ausliufer
oder Fortsiitze dieser Contour sowohl in centrifugaler Richtung in das Zcllenparenchym eintretend, wie
iu centripetaler Richtung in das Parenchym des Nucleus, gegen den Nucleolus hin, verlaufend sieht. —
Diese Ausliufer kann man bald kiirzere, bald lingere Strecken in den genannten Richtungen verfolgen.
Nicht zelten verfolgt man einzelne, in ihrem mehr geschlingelten Laufe, bis nabe an die Peripherie
des Zellenparenchyms, andere bis zu dem Nucleolus durch das ganze Parenchym des Nucleus hindurch.
Dia ihre physikalischen Eigenschaften, insowcit sie mit dem Mikroskop zu erforschen sind, ganz mit
den Ausliufern der Doppelecontour des Zellenparenchyms wie der Zellenhiille ibereinstimmen, so muss
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ciner wnd derselben Felle nach cinander wntersucht, in zahlreichen Fiillen untersmeht habe, g0 habe ich hinreichend Gele-
genheit und Ucbnng gehiabt, unterscheiden zu leruen, was anf der Oberfliche und was in dem Inneren des Parenchyms einer
Zelle sich vorfindet.

™ Fs finden sich in den diinnen Abschuitten begreiflicher Weise hilnfig grosse Zellen vor, in denen kein Kern
sichtbar ist, weil der Absehnitt melr oder weniger verstiimmelte Zellen enthillt, deren Kern in dem, im betreffenden Abschnitte
nicht enthaltenen, Heste der Helle zuriickgeblicben ist.

®) Es versteht sich von sclbst, dass die pigmentirten Stellen der Zellen hier eine Ausnalime bilden, und dass Alles,
wits von der Farbe des Zellenparenchyms und des Zellenkerns vergleichungsweise gesagt wird, hier nur von nichtpigmentirten
Zellen angenommen,; oder ohne Rilcksicht anf das Pigment der Zellen gesagt wird.




es gestattet scin, diese Doppelcontour des Kerns sowohl wie die Auskiufer dieser Doppeleontour in
derselben Weise zu deuten, wie das oben von derjenigen des Zellenparenchyms versucht worden ist,
d. h. dieselben als Elementarrohrechen zu betrachten, welche auf das Mannichfaltigste mit einander
communiciren.

Das Parenchym des Nucleus verhiilt sich im Ganzen eben so wie das im Vorhergehenden
beschricbene Zellen - Parenchym, das den Nucleus ringsum einschliesst.  Auf den ersten Blick, ins-
besondere bei den schwiicheren Vergrisserungen, erscheint es als eine kirnige Masse, in welcher die
dunkleren Punkte bald dichter, bald weniger dicht gehiiuft erscheinen, und aus diesem Grunde dem
Kern bald ein dunkleres, bald ein helleres Ansehen geben, als dem ringsum gelagerten Zellenparenchym.
Bei Anwendung der hichsten Vergriosserungen gewahrt man aber bald, dass das Parenchym des Kerns,
eben so wie das nmgebende Parenchym der Zelle, aus einer grossen Masse von Faser- oder Réhrchen-
Fragmenten und zwischengelagerten Kirner- oder Kern-artigen Massen besteht, welche in keiner
auffallenden Weize von den analogen Bestandtheilen des Zellenparenchyms abweichen.

a. Die Faser- oder Rihrchen-ihnlichen Theile bilden mehr oder weniger lichte
Riume, zu beiden Sciten von dumklen Linien begriinzt, hichstens */isw* breit, an vielen Orten
schmiiler; diese Riwme stehen mit benachbarten unter den verschiedensten Winkeln in Verbindung,
und ihre Begriinzungslinien sind an wnziibligen Stellen unterbrochen. Alles was ich von den physika-
lischen, durch’s Mikroskop erkennbaren Eigenschaften der im Zellenparenchym befindlichen hellen Rinme
gesagt habe, muss ich anch von den im Parenchym des Zellenkerns befindlichen in jeglicher Beziehung
wiederholen, und daher wird es auch paszsend erscheinen, dass ich diese Riume im Parenchym des
Nucleus als I'ragmente von Elementarréhrchen bis auf Weiteres bezeichne. Ihese Elementarrihrehen
des Nuelens verfolgt man also in kitrzerer oder lingerer Strecke in Continuitiit innerhalb des Parenchyms
des Nucleus selbst. In seltenen Fiillen gelingt es, ein solches Rihrchen durch die ganze Dicke des
Nucleuns, von der Doppelcontour desselben an bis zum Nucleolus hin, in ungetrennter Continuitiit zu
verfolgen, in noch selteneren Iillen verfolgt man solche Elementarrihrchen von Nucleolus an nicht
blos durch die ganze Dicke des Nueleus hindurch bis zu dessen Doppeleontour, sondern sellist jenseits
dieser bis in das Zellenparenchym, eine kleinere oder grissere Strecke gegen die Zellenhiille hin, in
centrifugaler Richtung verlaufend. Die Lagerung oder anatomische Anordnung dieser Elementar-
rihrchen im Parenchym des Nucleus scheint die niimliche zu sein, wie in dem Zellenparenchym, d.h.
eine bestimmte Anordnung derselben ist mit dem Mikroskop dort eben so wenig aufzufinden wie hier;
der allercomplicirteste, gewundenste Verlauf dieser Riéhrchen in den allerverschiedensten Richtungen
scheint hier chen so die Regel zu sein wie dort.

b. Die kirnigen Massen im Parenchym des Nueleus verhalten sich gleichfalls in der
niimlichen Weise wie in dem Zellenparenchym. Alles, was ich von der Form, Grisse, Lagerung der
im Zellenparenchym enthaltenen kirnigen Massen gesagt und itber die Deutung derselben mitgetheilt
habe, muss ich in gleicher Weise von den im Parenchym des Nucleus enthaltenen kirnigen Massen
wiederholen. Die meisten sind rundlich oder oval, eckiz oder von unrepelmiissiger, verschiedener
Form. Ihre Grisse variirt von den unmessbar feinen Punkten an, und von 'so00 bis '/is00" Durchmesser
bis zu der Grisse des Nucleolus der betreffenden Zelle; niemals findet man dieselben auffallend grisser
als den Nucleolus selbst.  Die Zahl dieser grossen kirnigen Maszen ist verschieden; ich fand zuweilen
bis zu vier solcher in einem einzigen Nueclenz, in manchen nur eine einzige kirnige Masse dieser
Grisse. lhre Lage in dem Parenchym des Nucleus ist nicht bestimmt; man findet sie bald nahe am
Rande, respective nahe der Doppeleontour des Nuclens, bald niler dem Nucleolus oder an letztercin
unmittelbar ansitzend , kurz — an den verschiedensten Stellen im Parenchym des Nucleus. Sie sind
in histologischer Bezichung von derselben Beschatfenheit, wie oben bei dem Zellenparenchym angegeben

wurde, der Querdurchschnittsfliche eines Axencylinders oder dem Nucleolus einer Zelle dhnlich, nur
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nicht immer so scharf in den Umrissen. Manchmal aber sind dieselben dem Nucleolus in Grisse,
Form, Farbe und Bestandtheilen so tiuschend iihnlich oder gleich, dass man einen Nucleus mit mehr-
fachen Nucleolis hier zu sehen glaubt. Zuweilen scheinen diese kirnigen Massen regelmiissig, wie in
concentrischen Kreizen, um den Nucleolus hernm gelagert, in den meisten Fiillen ohne Regel anschei-
nend verworren durcheinander zu liegen. Die Deutung der kleineren kirnigen Massen als Quer- und
Schrigdurchschnittsflichen von Elementarrshrehen, und der grésseren als Quer- oder Schrigdurch-
gchnittsflichen von Axencylindern solcher Primitiv-Nervenfasern, die sich in das Innere der Helle
fortsetzen, — diirfte aus gleichen Griinden, die ich oben bei Beschreibung der betreffenden Massen des
Zellenparenchyms angedeutet habe, bis auf Weiteres gestattet sein.

4) Der Nucleolus, das Kernkorperchen,

In allen den Zellen, welche den Nucleolus enthalten %), tritt derselbe in fast allen Fillen in
einer scharf markirten Weise in Erscheinung. Auf den ersten Blick und bei den schwiicheren Ver-
grisserungen erscheint er bald heller bald dunkler als das umgebende Parenchym des Nuclens, von
einer scharfen, dunklen Contour umgeben, himmelblan oder dunkelblan, oder griinlich, von runder
oder ovaler Form, fast niemals in der Mitte des Kerns, sondern fast immer excentrisch, nicht selten
unmittelbar oder nahe an einem Punkte des Randes des Nucleus, niichst der innern Grinze des
Zellenparenchyms liegend. Bei Anwendung der hochsten Vergrésserungen und bei sorgfiiltiger Unter-
suchung findet man, dass die dussere Contour des Nucleolus niemals eine geschlossene, ununter-
brochene Linie bildet, und auch miemals eine streng wathematische Kreislinie oder ein Oval darstellt.
Vielmehr ist diese iinssere Contour des Nucleolus — in den meisten Fiillen recht auffallend breit,
wohl Yeoen bis hiichstens Yy, und von dunkelschwarzer Farbe — mit feinen zahnartigen Ein- und
Ausbuchtungen an mehr oder weniger zahlreichen Punkten versehen, die oft anffallend hervorspringen,
und eben so an mehr oder weniger zahlreichen Punkten in ihrer Continuitit unterbrochen. — Die
Unterbrechungspunkte sind oft nur ganz fein, so dass sie erst bei der angestrengtesten, aufmerksamsten
Beobachtung wahrgenommen werden; in den meisten Fiillen ist ez aber ganz leicht, die Nichtcontinuitiit
der iiusseren Contour des Nucleolus zu constatiren. Alsdann sieht man, dass von allen oder von den
meisten Punkten, in welchen die dunkle Contour unterbrochen erscheint, hellere, mehr oder weniger
feine Fortsiitze ausgehen, die man in kiirzerer oder lingerer Strecke zu verfolgen im Stande ist.
Diese Fortsiitze erscheinen entweder in centrifugaler Richtung, in das Parenchym des Nueleus eintre-
tend, oder in centripetaler Richtung gegen das Centrum des Nucleolus hin gerichtet.

a. Die eentrifugal laufenden Fortsitze treten in zwel Formen auf, und zwar:

@. in der Form von ganz zartem, lichten Riumen, gleich den feinsten Elementarrihrchen, mehr
oder weniger gewunden oder geschlingelt, selten in gerader oder schwach gebogener Linie laufend ;
sie lassen sich kiirzere oder lingere Strecken in das Parenchym des Nucleus hinein verfolgen. In sel-
tenen Fiillen findet man einen oder mehrere solcher Fortsiitze des Nucleolus in geschlingelter Richtung
durch die ganze Dicke des Parenchyms des Nucleus hindurch bis zum Zellenparenchym hin verlaufend.
Diese Fortsiitze erscheinen meist so zart und so wenig markirt, dass es oft schwer zu sagen ist, ob
man hier in den Griinzen mikroskopischer Tiuschung befindlich ist oder nicht.

“) Derselbe Umstand , welcher oben bei'm Noclens erwiihnt warde, tritt anch hinfig mit dem Nucleolos cin, dazs
niimlich letzterer fehlt, indem er in demjenigen Theil der Zelle, welcher in dem feinen Abschnitt sichtbar wird, micht ent-
halten ist; vielmehr in dem Reste der Zelle, welcher vom feinen Begmente abgoetrennt am Riickenmark noch hafiet, suriick-
blieh. Zur Vermeidung von Missdentungen fihee ich dabher an, dasgs ich den Nuecleolus als constanten Bestandilicil jeder unver-
stiimmelten Zelle ansshe. 7
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8. Die andere Form, in welcher diese Fortsiitze des Nucleolus auftreten, unterliegt dagegen
nicht dem leizesten Zweifel und ist ohne alle Schwierigkeit zu erkennen; diese Fortsitze sind einer
grosseren oder kleineren schwanzformigen Verlingerung des Nucleolus gleich, und erstrecken sich in
mehr oder weniger gerader oder gebogener Richtung in das Parenchym des Nucleus hinein, oft nur in
kurzen Sirecken, zuweilen bis durch die gamze Dicke des Nucleus-Parenchyms hindurch. 5. Taf. L
Fig. 10. 11. 13. Taf. IL. Fig. 39

schwanzformige Verlingerung des Nucleolus, oder e¢ine Theilung der einen grosseren Verlingerung in

50. In seltenen Fillen sieht man mehr als eine solche auffallende

zwel kleinere. In allen Fillen, wo diese schwanzférmigen Verlingerungen oder IFortsitze des Nucleolus

i

breiter als Yiso'* sind, iibertreffen sic diese Dimension doch nicht auffallend, und es lisst sich mit
den jetzigen Hiilfsmitteln mikroskopischer Untersuchung keine andere Structur an denselben erkennen,
als diejenige, welche an den Elementarrihrchen erkennbar ist.

&, Die centripetal laufenden Fortsitze sind simmtlich nur schwierig zu erkennen,
weil sie iiberaus fein, '’ meist, oft feiner und unmessbar erscheinen, Sie treten in verschiedenen
Formen auf; hiiufig sicht man vier gegen daz Centrum hin sich erstreckende und im Centrum unter
rechten Winkeln zusammentreffende, also fast ein vollstindiges Kreuz bildende (vgl. Taf. II. Iig. 53)
feine helle Riume, Rihrchen oder Fiserchen, oder moch ihalicher vier Speichen eines Rades, die in
Kreuzesform von der Nabe ausgehen. — In andern Fillen sieht man nur drei, in andern zwei, in
andern nur einen solchen centripetalen Fortsatz. Diese Fortsiitze laufen nicht stets in gerader Linie;
nicht selten sieht man sie ein wenig gewunden oder gebogen oder geschliingelt verlaufen. Zuweilen
verlaufen sie auch nicht gegen das Centrum des Nucleolus hin, sondern einem kleinen Kreisfragment
iihnlich, der Peripherie des Nucleolus mebr oder weniger parallel oder concentrisch. Auf die Deutung
dieser Fortsiitze will ich weiter unten zuriickkommen. Vgl Taf. II. Fig, 45—55.

Das Parenchym des Nuocleolus tritt unter verschiedenen Formen auf, deren genauere
Erkenntniss erst nach vielfiltiger und angestrengter Untersuchung mehr oder weniger klar wird, Die
Farbe des Pavenchyms betreffend, so erscheint sie hiinfig je nach wechselndem Focus des Mikroskops
wechselnd, bliulich, grimlich, himmelblau, réthlich, gelblich. Der Inhalt selbst erscheint bald kirnig,
bald faserig. Zuweilen sicht man einen Nucleolus mit zwei, drei oder vier oder mehr kleinen rundlichen
Kirnehen (Taf. 1. Fig. 32—37); bei einer unbedeutenden Verstellung des Foeus erscheinen statt dieser
Kirnchen (Taf. II. Fig. 52) wvier Iasern oder Rohrchen, welche in Kreuzesform in der Mitte des
Nucleolus zusammentreffen. Die cben erwiithnten feinen Kirnchen sind bald von blaner, bald von rother
Farbe. Meist aber findet man, dass das Centrum des Nucleolus-Parenchyms eine rothe Farbe hat, und
dass — wenn sich ausser dem rothen Centralpunkte noch andere rothe Kernchen oder Punkte im
Nucleolus vorfinden — letztere immer kleiner zind, als der im Centrum oder niichst dem Centrum
befindliche rothe Punkt. Es ist niimlich zu bemerken, dasz die rothe Centralschicht nicht ohne
Ausnabime immer ganz genan im CUentrum des Nucleolus befindlich ist. In den bei weitem meisten
Fiillen findet man aber das Parvenchym des Nucleolus deutlich aus drei concentrischen Schichten
Zusamumengesetst :

1) Die centrale Schicht. Dieselbe ist von rother Farbe, oft schr intensiv hervorstechend,
feuerroth oder rubinfarbig. Ihre Grijsse variirt; oft stellt sie nur einen feinen Punkt von "o *
Durchmesser dar, in hiiufigeren Fillen ist deren Durchmesser '/isp0 biz *fis00" gleich., IThre Gestali
ist meist rund. Diese Schicht wird von einer scharfen, dunklen, fast kreisrunden Linie oder Contour
umgeben, welche sie von der folgenden, sie fusserlich umgebenden, Schicht trennt oder abgriinzt.
Jedoch ist diese schwarze Contour weniger breit oder stark als die dussere Contour des Nuclealus,
obwohl ohne allen Zweifel nachweisbar vorhanden. Diese Contour bildet keine absolute Kreislinie,
obgleich nahezu eine solche; sie ist nimlich an mehr oder weniger zahlreichen Punkten unterbrochen.
Diese Unterbrechungen der Continuitit genannter dunklen Contour erscheinen als tlicj(migen Stellen,



von welchen mebr oder weniger deutliche feine Fortsitze oder Ausliufer der centralen Schicht des
Nucleolus nach aussen treten. Diese Fortsiitze stellen sich als hellere oder lichtere Riume von blin-
licher Farbe dar, "f2000 bis Y3000"* breit, oft unmessbar fein und nicht mit Sicherheit zu erkennen; in
manchen Fillen aber von geniigender Deutlichkeit, einem Elementarréhrchen iihnlich oder gleich, d. L.
ein schmaler lichter Raum von zwei dunklen Contouren beiderseits begrinzt, und wvon mehr oder
weniger geschlingeltem Verlaufe. In nicht seltnen Fillen verfolgt man einen oder den andern dieser
Fortsiitze in centrifugaler Richtung durch die fibrigen Schichten oder durch die ganze Dicke des
Nucleolus hindurch, bis in das Parenchym des Nucleus hinein, und in diesem selbst auf kiirzere oder
lingere Strecken in Continuitit. Selten oder nie verlaufen diese Fortsiitze in gerader Linie, sondern
meistens geschlingelt oder vielfach gewunden; hie und da sieht man dieselben bifurcatorisch sich
theilen, resp. Aeste abgeben oder mit andern gleichen communiciren, wie dies bei Beschreibung des
Nucleus-Parenchyms angegeben worden ist.

2) Die Mittelsehicht, welche die rothe centrale zuniichst umgiebt, erscheint als ein blauer
Kreiz, oder als eine kreisformige Schicht von mehr oder weniger dunkelblaver Farbe, rings um das
rothe Centrum herumn gelagert. Ihre Grisse, d. h. die Breite dieser Schicht wvariirt; oft ist sie die
breiteste und nimmt iiber dic Hiilite des Flicheninhalts des Nucleolus ein; oft ist sie nur "isee®™ breit
oder schimiiler. Eben so wie diese blaue Schicht nach innen von der rothen Centralschicht durch die
schwarze Contour der letzteren an den meisten Stellen scharf abgegriinzt ist, eben so ist sie auch nach
aussen durch eine auffallende, dunkle, schwarze Contour von der folgenden (fiussersten) Schicht des
Nucleolus abgegriinzt. Diese Contour ist gleichfalls feiner als die dussere Contour des Nucleolus: aber
ganz sicher nachweisbar vorbanden; sie ist kreisformig, bildet aber eben so wenig einen geschlossenen
Kreis, als die andern bereits erwiihnten dunklen Contouren des Nucleolus. Vielmehr ist auch sie an
mehr oder weniger zahlreichen Punkten in ihrer Continuitit unterbrochen. Von diesen Punkten aber,
in welchen die Contour ihre Continuitiit unterbrochen zeigt, gehen mehr oder weniger feine Fortsiitze
der blauen Schicht in centrifugaler Richtung durch die iinsserste Schicht des Nucleolus hindurch wnd
in das Parenchym des Nucleus hinein. lhre dussere Form und die Art ihres Verlaufes unterscheidet
sich nicht von den Fortsiitzen der centralen vothen Schicht. Ausser diesen centrifugalen Fortsiitzen sicht
man hie und da auch centripetale, in die rothe Centralschicht eindringende Fortsiitze; diese letzteren
sind aber so fein und so schwieriz zu erkennen, dass man vor Tiuschungen wohl auf der Hut sein
und sich vorerst mit dem Bekenntniss begniigen muss, dass erst kriiftigere optische Hulfsmittel, als die
heutigen uns zu Gebote stehenden, diese zarten Structurverhiiltnisse aufzukliren im Stande sein werden.

3) Diec sussere oder peripherische Schicht des Nucleolus, welche also die innersten
Schichten des Nucleus berithrt, resp. die imaginire Hihle in Nucleus zuniichst ausfiillt, giebt sich als
eine orangegelbe, kreisformige Schicht zu erkennen, welche um die blaue mittlere Schicht des Nucleolus
rings herumgelagert ist. Diese Schicht ist oft so schmal, dass sie nur mit Anstrengung zu erkennen
ist (oft weniger als oo ); in den meisten Fillen aber ist sie ohne allen Zweifel erkenntlich, 'fis00 ™
an fast allen Stellen breit. Diese Schicht wird von der blauen mittleren Schicht durch die scharfe
schwarze kreistormige Contour getrennt, welche oben als die fussere Contour der blauen Schicht
beschrieben worden, und die also zugleich als die innere Contour der gelben (iiussersten) Schicht anzu-
schen, d. h. beiden genannten Schichten (der gelben und blauen) gemeinschaftlich ist. Von dem Par-
enchym des Nucleus wird diese gelbe Schicht durch die bereits beschriebene auffallend breite und
schwarze fussere Contour des Nucleolus gesondert. Auch diese gelbe Schicht bildet eben so wenig,
als ihre Contouren geschlossene Kreise sind, eine regelmiissige, geschlossene, kreisformige Schicht;
vielmehr ist sie an mehr oder weniger zahlreichen Stellen mit Ausliufern oder Fortsitzen versehen,
welche entweder in centrifugaler Richtung in das Parenchym des Nucleus eindringen, oder in centri-
petaler Richtung in die blaue oder zugleich in die rothe Schicht des Nucleolus cinstrablen. Alles, was
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ich von den Ebetreffenden Fortsiitzen der rothen und blauen Schicht des Nucleolus gesagt habe, gilt
auch, in Bezug auf Farbe, Form, Art des Verlaufs, wie ihrer ganzen iiusseren Erscheinung, von den
Fortsiitzen der gelben Schicht des Nueleolus.

i) Die Fortsitze der Nervenzellen,

Eine jede Nervenzelle besitzt Fortsiitze, mittelst deren sie die mannigfaltigsten Verbindungen
mit der sie umgebenden Nervenmasse, benachbarten Zellen oder Primitiv-Nervenfasern u. s. w. eingeht.
Diese Fortsiitze erscheinen unter zweierlei Formen, als breite oder dicke, und als feine Fortsitze
oder Verlingerungen der Zelle.

a. Die breiten oder dicken Fortsitze sind die bekannten Verlingerungen, die aus den
sogenannten Folen der uni-, bi- oder multipolaren Zellen hervorgehen. Ihre Structur unterscheidet sich
in keiner Weise von dem des Parenchyms der Zelle, und alles, was von diesem gesagt worden, gilt auch
von diesen Verlingerungen der Zelle; diese sind also zusammengesetzt aus ciner dichtverflochtenen
Masse von Elementarrihrchen, die in den verschiedensten Richtungen unter emander verwoben sind,
sich durchkreuzen, mit ecinander communiciren u. 8. w. Da auf einem feinen Durchschnitt diese Rihrehen
i den mannigfaltigsten Winkeln von dem Schuitt getroffen werden, so bieten sie neben den kurzen
Strecken ihrer Continuitit auch die mannichfaltigsten Formen ihrer Querdurchschnittsflichen dar. Diese
Fortsiitze erstrecken sich kiirzere oder lLingere Strecken in die Umgebung der Zelle hinein, ohne an
Umfang anffallend abzunehmen, und senden auf diezem Wege aus zahllosen Punkten ihrer Peripherie
feine Elementarrihrehen nach den verschiedensten Richtungen aus, welche mit iihnlichen benachbarten
sich vereinigen, oder sic nehmen an den betreffenden Punkten zugleich Elementarréhrchen aus ibrer
Umgebung in sich auf. In ihrem weiteren Verlaufe zeigen sie ein verschiedenes Verbalten, und zwar
bietet sich dieses unter drei Formen:

¢. Nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe tritt eine Verringerung der Dicke dieser Fortsitze
ein, indem sie sich bifurcatorisch theilen, und diese Theilung wiederholt sich im weiteren Verlaufe in
bekannter Weise so hiinfig, dass endlich die ganze Masse des dicken Zellenfortsatzes sich in die feinsten
Elementarrihrchen auflést, welche mit Elementarréhrehen anderer Zellen oder Primitiv-Nervenfazern,
niiher oder ferner von der Umgebung der betreffenden Zelle, die zahlreichsten und mannichfaltigsten
Verbindungen eingehen.

g. Der Zellenfortsatz tritt, ohne sich an Umfang auffallend vermindert zu haben, in eine
benachbarte Zelle ein, und bildet auf solche Weise die anch mit ganz schwachen Vergrisserungen
walirnehmbaren Verbindungen zweier Zellen untercinander durch einen dicken oder breiten Fortsatz,
der demnach beiden Zellen gemeinschaftlich ist. Auf dem Wege zwischen den beiden Zellen giebt
aber der betreffende Fortsatz ebenwohl Elementarrihrchen in grisserer oder kleinerer Anzall an seine
Umgebung ab, oder nimmt aus letzterer Elementarréhrchen in sich auf.

. Der Zellenfortsatz tritt in eine breite, sogenannte doppeltcontourirte oder dunkelrandige
Primitiviaser ein. Ueber die Art und Weise, wie sich der Zellenfortsatz in die Primitivfaser umbildet,
oder welche Verinderungen in der Structur des Zellenfortzatzes und der Primitiv-Nervenfaser gerade
an derjenigen Stelle Statt finden, an welcher die imaginiire Griinze beider, oder der Ucbergangspunkt
der einen in die andere eintritt, daritber fehlt mir zwar noch die gewiinschte Sicherheit der Beobach-
tungen, indessen glaube ich, dass die Umbildung eines Nervenzellen-Fortsatzes in cine Primitiv-Nerven-
faser keine sehr anffallenden, oder abweichenden verschiedenen Structurverinderungen voraussetzt, son-
dern dass nur die Anordnung der Elementarrshrchen eine weniger verwickelte ist, sobald der Zellen-
fortsatz in die Primitivfaser iibergeht oder umgekehrt.



b, Die schmalen oder feinen Fortsiitze der Zelle gehen aus zahllosen Punkten ihrer
Peripherie nach den verschiedensten Richtungen ab und sind in ihrem ganzen idusseren Verhalten den
Elementarrohrchen gleich. Alles was ich daher von den in centrifugaler Richtung ausgehenden Fortsiitzen
der Zellenhiille gesagt habe, gilt von diesen feinen Fortsiitzen der Nervenzelle, als identisch mit jenen.

w £
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Die im Vorhergehenden beschriebenen Thatsachen finde ich an den grossen Nervenzellen im
Gehirn und im Riickenmarke simmtlicher Thierklassen, der Siugethiere, Vigel, Fische, Amphibien ete.,
sei es auf Liings-, sei es auf Quer- oder Schrigabschnitten. Das Riickenmark des Kalbes, des Ochsen,
des Menschen, des Frosches, das Rilckenmark von Petromyzon fluviatilis mit seiner auffallend grossen
(rundlichen) Zellengattung sind fiir den Anfang die passendsten Objecte zur Untersuchung. Die niim-
lichen Resultate ergeben sich im Allgemeinen aus der Untersuchung der peripherischen Nervenzellen
im weitesten Sinne des Wortes, dergestalt, dass ich nach den Ergebnissen meiner bisherigen Unter-
suchungen den Satz aufstellen muss, dass die simmtlichen Nervenzellen der Centralorgane wie der
peripherischen Theile des Nervensystems in allen wesentlichen Theilen einander gleich sind. In den
folgenden Mittheilungen wird daher, wie im Voransgegangenen, iiberall, wo von Nervenzellen die Rede
ist, die Voraussctzung stillschweigend angenommen, dass was von der einen Zelle gilt, anch von jeder
andern statuirt werden muss. Unsere heutigen Hiilfsmittel gestatten zwar nur an den grisseren
Nervenzellen die Nachweise zu liefern, welche ich oben gegeben. Die kleineren und kleinsten Nerven-
zellen bieten verhiiltnissmiissig zu feine Elemente dar, um mit unsern Mikroskopen schon mit gleicher
Sicherheit erforscht werden zn konnen. Die Grisse und die Form sind aber zu unwesentliche Eigen-
schaften einer Zelle, als dass hierauf allein ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal gegriindet werden
kiinnte. Uebrigens stimmen unsere besten Beobachter darin iiberein, dass centrale und peripherische
Nervenzellen keine wesentlichen Verschiedenheiten von einander darbieten; und schon sagt Valentin *):
pDie vollstindig ausgebildeten Nervenkirper ... im Gehirn und Riickenmark . .. gleichen in
Gestalt und Farbe sehr den peripherischen Nervenkirpern, denen sie nur an Festigkeit bei weitem
nachstehen.* Das Ganglion Gasseri des Ochsen bietet ein sehr bequemes Mittel zum Studium der Ner-

venzellen in den Ganglien (auf feinen Segmenten) filr den ersten Anfang.

* % %

Vergleichen wir diese im Vorausgegangenen mitgetheilten Thatsachen, so miissen wir eine
jede Nervenzelle betrachten als einen im Ganzen eiférmigen oder sphiirischen, bald mehr bald weniger
abgeplatteten, daher bald mehr der Kugelgestalt, bald der Spindel-, Birn-, Kegel- oder Pyramiden-
gestalt u. s. w. sich in Hinsicht auf die Form annihernden, wohl nie ganz regelmiissige Formen
zeigenden Korper, zusammengesctzt aus einer zahllosen Masse feinster und feiner Réhrchen, den
Elementarrihrehen der Primitiv-Nervenfasern, welche im Vorhergehenden beschrieben sind, in ihrer
finsseren ]{ﬁﬂlminuug gleich. Diese Rihrchen bilden ein unter sich auf das Mannigfaltigste und
Innigste zusammenhingendes Gewebe, das an verschiedenen Stellen der Zelle verschieden dicht und
verschieden angeordnet ist, und daher auch die fussere Frscheinung verschiedener Abtheilungen der
Zelle bedingt, die aber keineswegs als getremnte, von einander gesonderte, sondern vielmehr als
auf das Innigste durch communicirende Rohrchen mit einander in Verbindung stehende Theile be-
trachtet werden milssen. Als solche Theile der Zelle kann und muss man zum besseren Verstindniss
unterscheiden: 1) Die Hiille. 2) Das Parenchym der Zelle. 3) Den Kern, Nucleus. 4) Das Kern-
kisrperchen, Nucleolus. 5) Die Fortsiitze der Zelle.

1) Die Hillle oder die Zellenmembran, wird gebildet von den dussersten, an der Husseren
Oberfliche der Zelle befindlichen, Lagen der Elementarrihrehen. Dieselben bilden hier cin bis jetat

e -

¥} Valentin, 1812, in: K. Wagner's Handwirterh. I p. 697.
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noch nicht geniigend in Bezug auf das Gesetz seiner Textur erkanntes Gewebe, durch welches die
Anordnung dieser Elementarrohrchen in der Form einer Art von Membran bedingt wird. Das liisst
sich aber mit Bestimmtheit sagen, dass diese dusserste Lage oder diese iussersten Lagen der Elemen-
tarrihrchen der Zelle ein sebr verworremes, auf das Maunnichfaltigste durch die communicirenden
Rihrchen mit einander verbundenes und wverflochtenes Netz- oder Filzwerk bilden, in welchem aber
allerdings an vielen Stellen die einzelnen Réhrchen lingere Strecken in geraden Linien und in einer
und derselben Ebene verlaufen als an den meisten andern Punkten der Zelle, daler auch in feinen
Abschnitten in Continuitit geschen werden, wodurch die Erscheinung der Doppeleontour, obwoll
vielfach unterbrochen, an der Zellenmembran erklirt werden kann. Diese feinen Elementarrihrchen,
welche die Zellenhiille zusammensetzen, setzen sich sowohl in centripetaler Richtung in das Innere der
Zelle, wie in centrifugaler Richtung in die Umgebung der Zelle fort, und hingen nach innen mit dem
eigentlichen Zellen-Parenchym, nach aussen mit benachbarten Gebilden, resp. Nervenzellenhiillen oder
Nerven-Primitivfasern, auf das Innigste zusammen,

Die in der Zellenhiille, oder dicht an ibr gleichsam haftend, an ibrer imaginiren inneren oder
finsseren Fliche nicht selten — ausser den Kernen — erscheinenden Gebilde, welche dem Nucleolus
einer Zelle oder der Querdurchschnittsfliche des Axeneylinders einer Primitiv-Nervenfaser tiuschend
dihnlich, resp. gleich sind ), muss ich fiir die Quer- oder Schriigdurchschnittsflichen von Nervenzellen-
Fortsiitzen oder fiir die wirklichen Quer- oder Schriigdurchschnittsflichen von Axencylindern solcher
Primitiv-Nervenfagsern halten, welche sich in die Nervenzelle einsenken, resp. von ihr entspringen, und
die von den verschiedenen Punkten der IHiille aus in die verschiedensten IMunkte des Parenchyms,
resp. des Nucleus der Zelle, bis in den Nucleolus cintreten, worither weiter unten ein Genaueres.

2) Das Parenchvm der Zelle ist eine sphiirische oder sphiiroidische, oder sehr verschieden-
artig geformte, festweiche, ziemlich derbe Masse, mit einer imaginiiven durch den Nueleus und Nucleolus
ausgefiillten excentrischen Héhlung. Idieses Parenchym besteht aus eben seolchen Elementarrihrehen,
wie die Hiille der Zelle selbst. Aber die Anordnung dieser Réhrchen, das Gesetz ihrer Textur, ist in
dem Parenchym cin anderes als das in der Zellenhiille. Das Gewebe und die Verfilzung der cinzelnen
Rihrchen ist in dem Parenchym ein viel dichteres, noch weniger entwirrbares und complicirteres als
in der Zellenhiille, der gewundene Verlanf der cinzelnen Elementarvihrchen, ihre Communicationen
unter einander sind noch viel complicirter, dergestalt, dass das Parenchym der Zelle eine viel festere,
derbere Beschaffenheit erlangt, als das Gewebe der Zellenhiille, nicht uniihnlich einer aus unziihligen
feinen Réhrchen zusammengesetzten Diriise von derber Structur. Nur an der iinssersten Oberfliche,
wo das Zellenparenchym mit der Zellenhiille in Verbindung steht, scheint die Anordnung der Elemen-
tarrbhrchen des Zellenparenchyms ibnlich derjenigen der Zellenhiille zu sein, d. h. die einzelnen
Elementarrihrehen scheinen hier hilnfig lingere Strecken hindureh in mehr oder weniger gerader Linie
oder in einer und derselben Ebene zu wverlaufen, dergestalt, dass in einem feinen Schriig-, Liings-
oder Querabschnitt der Zelle lingere oder kilrzere Strecken einzelner Elementarrihrehen in unge-
trennter Continuitiit erscheinen, daher die Doppeleontour des Zellenparenchyms (wiewohl vielfach
unterbrochen) bewirken und deren Erklirung in dieser Wéise wabrscheinlich machen. Aber auch an
dieser diusseren Oberfliche des Zellenparenchyms bilden darum dennoch die Elementarrihrchen die

¥) Dis Kerne in der Hiille der Nervenzellen sind von mir, ehem so wie die Kerne in der Hiille der Primitiv-
Nervenfaser, mit Absicht nicht hier genaner besprochen worden. Ich bemerke hier, dem etwaigen Vorwurf gegemiiber, dass
ich die Kerne der Zellenhiillen , die in peripherisehen Nerveozellen hitufig sehe zahlreich vorkommen, mit Sholichen Gebilden
verwechselt hiitte, — dass ich sorgfiltiz mich wor derartigen ThHuschungen zu hilten stets bestrebt war. Dass ich auf die
Kerne der Nervenzellenhiille nicht specicller eingehe, geschicht deshalb, weil ich an anderem Orte in  ansfiihelicher Dar-
stellung darauf zuriickzukommen gedenke.

HBiilling, Xervenfaser ofc. . 0
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mannichfaltigsten Verbindungen, Kreuzungen ete. unter cinander, und erzeugen nicht etwa ein mem-
branartiges, in sich abgeschlossenes Gewebe, viclmehr gehen aus diesem Gewebe oder ans dieser
dnssersten Gewebeschicht des Zellenparenchyms zahllose Elementarréhrehen nach innen wie nach aussen
(centripetal wie centrifogal) und setzen sich in Verbindung sowohl mit den ibrigen Schichten des
Zellenparenchyms, als auch mit der Zellenhiille.

Ausser den Elementarrshrehen findet man im Zellenparenchym an verschiedenen Punkten
desselben die Querdurchschinittsflichen von einem oder mehreren Axencylindern solcher Primitiv-Ner-
venfasern, welche in die betreffende Zelle sich einsenken, resp. von ihr entspringen, und deren Ver-
halten innerhalb der Zelle noch nicht geniigend aufgeklirt ist, woritber ich, jedoch weiter unten, einige
genaunere Mittheilungen zu machen gedenke.

Die sogenannten Pigmentablagerungen, welche man in vielen Zellen (die aber nicht nothwendig
zu den gefiirbten, z B. des Locus coernleus ete., gehiren, sondern die in manchen Nervenprovinzen der-
selben Thiergattung bald an den meisten Stellen vorkommen, bald an allen fehlen) an den verschiedensten
Stellen des Zellenparenchyms findet, sind in Bezog auf ihre Bedeutung und ihre materielle Beschaffen-
heit noch zu wenig bekannt, als dass sich jetzt schon etwas allgemein Giiltiges iiber dicselben
aufstellen liesse 7).

3) Der Nucleus oder Kern der Zelle muss im Ganzen als ein kugelformiger oder sphiiroidi-
scher, im Innern des Zellenparenchyms gewihnlich excentrisch liegender und aus den nimlichen
Elementen und in fast gleicher Weise zusammengesetzter Theil wie das eben beschrichene Parenchym
der Zelle betrachtet werden. Die Verschiedenheit im iiusseren Ansehen, dass der Kern oft dunkler, oft
heller erscheint, oder anders gefiirbt als das ithn umgebende Parenchym, deuten allerdings auf eine
gewisse Verschiedenheit hin, welche in dem Gesetze seiner molekularen Anordnung oder i der
materiellen Beschaffenheit seiner Bestandtheile in Vergleich za demjenigen des Zellenparenchyms ob-
walten mag; indessen sind unsere heutigen Hiilfsmittel der Mikrotomie nicht geniigend, um eine
erwiinsehite Klarheit in diese dunklen Gebiete eindringen zu lassen. In jedem Falle ist der Nucleus
in schr auffallender Weise von dem Parenchym der Zelle gesondert durch die eigenthiimliche Anord-
nung oder Lagerung der Elementarrihrelien an seiner iiussersten (imaginiiren) Peripherie, wo wir
gleichsam eine Wiederholung der Zellenmembran oder eine Wiederholung der iiussersten Schicht des
Zellenparenchyms in der Form einer membranartigen Textur seiner Elemente gewahren. Wir sehen
an der Peripherie des Nucleus stets die Doppelcontonr, in gleicher Weise wie an der Zellenhiille
und der dinssersten Schicht des Zellenparenchyms, das leisst: wir sehen die Doppelcontour des Nucleus
an unziihligen Stellen in ihrer Continuitéit unterbrochen, und Verlingerungen, Fortsiitze oder Ausliufer
in centrifugaler wie in centripetaler Richtung abgebend. Diese Ausliufer in centrifugaler Richtung
stehen in Communication mit den Elementarrihrchen im Innern des Nucleus oder des Nucleusparen-
chyms, selbst mit dem Nucleolus. Will man diese fiusserste Schicht des Nucleus als seine Hiille, als
ecine besondere Membran, gleich eciner sich im Inmern der Zelle wiederholenden Zellenmembran, be-
trachten, so wiire streng genommen dagegen eben so wenig einzuwenden, als gegen die Annahme einer
besonderen Zellenhiille im Allgemeinen.

Nicht selten findet man dicht an der inneren oder fiusseren Seite, oder selbst in die Continuitit
der Doppeleontour des Nueleus eingeschoben, resp. dieselbe unmittelbar unterbrechend, solche Gebilde,
welche ganz und gar einem Nucleolus oder der Querdurchschnittsfliche des Axencylinders eimer
Primitiv-Nervenfaser iihnlich sind. Ich betrachte, aus oben angefilhrten und spiiter noch genaner zu
erirternden Griinden, diese Gebilde als die wirklichen Querdurchachnittsflichen eines oder mehrerer
Axencylinder von Primitiv-Nervenfasern , die sich in die betreffende Zelle einsenken.

) An anderem Orte gedenke ich ausfibrliche Mittheilungen hieriiber zu geben,




Das Parenchym des Nucleus unterscheidet sich im Ganzen so wenig oder gar nicht von
demjenigen der Zelle selbst, welches den Nucleuz rings umgiebt, dass ich alles das, was ich oben von
dem Parenchym der Zelle gesagt habe, hier auch von demjenigen des Nucleus wiederholen miisste,
Alles das oben Gesagte gilt daher auch von dem Parenchym des Nucleus. Dasselbe ist als eine hohle
Kugel oder als ein mit einer imaginiren (vom Nucleolus ausgefiillten) excentrischen Hahlung verschener
kugelfirmiger Korper zu betrachten, und besteht aus einer zahllosen Menge von Elementarrihrehen, die
in mannichfaltigster, bis jetzt noch nicht genauer erkennbarer Weise mit einander verflochten, verwoben,
verbunden sind, und welche sowohl mit dem Parenchym der Zelle wie mit dem Nucleolus in Verbindung
stehen. Auch an den verschiedensten Stellen des Nucleus-Parenchyms findet man diejenigen Gebilde
wieder, welche ich als die Querdurchschnittsfliichen von Axencylindern derjenigen Primitivfasern ansehe,
die in die betreffende Zelle eintreten, die Zellhiille durchdringen, durch das Zellenparenchym laufen,
und auch in den Nucleus bis zu verschiedener Tiefe eindringen, selbst in den Nucleolus cintreten, wovon
weilter unten genauer.

4) Der Nueleolus oder das Kernkorperchen ist dasjenige Gebilde der Zelle, dessen
Textur oder dessen moleculare Zusammensetzung am schwierigsten zun erfassen ist, und mit unseren
heutigen mikroskopischen Hiilfsmitteln gelingt es allerdings noch nicht, eine nur anniihernd geniigende
Einsicht in seinen gewiss complicirten Bau zu erringen. Dasjenige, was meine bisherigen Unter-
suchungen mich dariiber gelehrt haben, lisst sich im Folgenden zusammenfassen. Der Nucleolus ist
zu betrachten als ein aus drei verschiedenen Schichten, gleich drei in einander eingeschlossenen Hohl-
kugeln, bestehender kugelférmiger oder sphiivoidischer, fest-weicher Kirper, durch zahllose feine Réhrchen,
welche von dessen Oberfliche wie aus den inneren Schichten seiner Masse ausgehen, mit dem Parenchym
des Nuclens in Verbindung stehend, und zusammengesetzt aus den feinsten Elementarrshrehen, welche
in demselben auf mannichfache Weise unter einander verwoben und mit einander in Verbindung gesetat
sind. Dieses geht hervor sowohl aus den kurzen Strecken feinster Elementarrihrehen, die man nicht
selten im Innern des Nucleolus in verschiedener Richtung, bald radienartiz, bald bogenfirmig, wver-
laufen sieht, als anch aus den feinen kirnerartigen Punkten, die man an den verschiedensten Stellen
des Nucleolus in wechselnder variirender Zahl gewahrt und welche ich nicht ohne Grund als die Quer-
durchschnittsfliichen feinster Elementarrihrchen, oder als die Erscheinung ihrer Umbengungaswinkel
betrachten zu diirfen glaube.

Dass diese, den Nueleolus constituirenden, Elementarrihrchen sowohl unter sich die mannich-
faltigsten Communicationen haben, als auch mit denen des Nucleus und des Zellenparenchyms in einer
vielfachen innigen Verbindung stehen, das geht aus den Fortsiitzen oder Verlingerungen hervor, welche
man vom Nucleolus aus in das Parvenchym des Nucleus einstrablen sicht, wie auch ans den Verlin-
gerungen, die vom Rande des Nucleolus gegen dessen Centrum hinstrahlend hiufig genug beobachtet
werden. Das speciell Charakteristische der Anordnung dieser Elementarrthrehen im Nucleolus auf-
zudecken bleibt den Forschungen der Zukunft iiberlassen.

Der Nucleolus bietet sich als aus drei verschieden gefiirbten Schichten bestchend dar, welche
an den meisten Stellen ihrer relativen Peripheric durch eine scharfe, schwarze Contour von einander
getrennt erscheinen. Die centrale Schicht bricht das Licht roth, die folgende (mittlere) blau, die
finsserste bricht das Licht orangegelb. Diese verschieden gefiirbten Schichten deuten auf eine anato-
mische oder chemische Verschiedenheit des Parenchyms des Nueleolus hin; und es wird kiinftig eine
Aufgabe der Physik, oder der physikalischen Mikrochemie oder Optik sein, genauer die Ursachen zu
ermitteln, durch welche die Erscheinung jener drei verschieden gefiirbten Schichten des Nucleolus
bedingt wird. Finstweilen glaube ich annehmen zu diirfen, dass eine jede der drei verschieden gefiirbten
Schichten des Nucleolus aus feinsten Elementarrihrchen zusammengesetzt ist, welche mit ecinander

communiciren; dass aber die allerfeinsten Elementarrohrchen das Centrum erveichen und hier mit
0*



einander in noch unbekannter Verbindung stehen, dass die verschiedene Farbe der drei Schichten des
Nucleolus von der verschiedenen Feinheit, oder dem verschiedenen Inhalt ihrer Elementarrihrehen abhiingt,
die eine verschiedene Polarisation des Lichtes bedingep. Ich gebe diese Ansichten, wie sich von selbst
versteht, vorliufig nur als Hypothese, um den kiinftigen Forschungen als Ausgangspunkt, sei es zu
ihrer Widerlegung, sei es zu ihrer Destitigung zu dienen. Grosseren Werth lege ich ihr nicht bei.

Die Gebilde, welche in der Zelle, an den verschiedenen Stellen der Hiille, des Zellenparenchyms
und des Nucleus unter der Form von Querdurchsehnittsfliichen von Axencylindern der Primitiv-Nerven-
fasern auftreten, und die ich oben als solche gedeutet habe, sieht man nicht selten dicht am #usseren
Rande des Nucleolus ansitzend, an verschiedenen Punkten desselben; aber niemals sieht man diese
Gebilde in die Masse oder in die dussere Contour des Nucleolus selbst eingelagert, wie man sie nicht
selten in die Doppelcontour des Nucleus selbst, diese unterbrechend, eingeschaltet sieht. Ist es erlaubt,
hier wieder einen hypothetischen Schluss zu zichen, so wiirde ich dieses Verhalten als einen Fingerzeig
betrachten fiir die Ansicht, dass die simmtlichen Primitiv-Nervenfasern, welche in eine Nervenzelle
cindringen, zuerst in den grossen dicken Fortsiitzen die Elementarréhrechen ihrer Hiille und ihres
Markes mit denen der dicken Zellenfortsiitze so verschmelzen oder vermischen, dass ihr isolirter Ver-
lauf verschwindet oder wenigstens nicht mehr unterschieden werden kann, und dass nur der Axen-
cylinder noch gleichsam selbststindig und unverindert bis zur Zellenhiille gelangt, diese an verschie-
denen Punkten durchdringt, dann eben so unverindert in das Parenchym der Zelle, dann in den
Nucleus eindringt, auf diesem Wege aber die verschiedensten Richtungen einschligt, gewunden, und
wohl nie in gerader Linie verliuft, hingegen zahllose Communicationen mit den feinen Elementar-
riobrchen der Zellenhillle, des Zellenparenchyms und des Nucleus eingeht, endlich aber, wenn er auf
kiirzeren oder lingeren Umwegen bis zu der Peripherie des Nueleolus gelangt ist, sich in seine Ele-
mente auflist, d. h. die Elementarréhrchen seiner drei Schichten auseinander strahlen und einzeln in
die verschiedensten Punkte des Nucleolus eindringen. Dass die centralen feinsten Elementarrihrchen
des Axencylinders sich bis in die centrale Schicht des Nucleolus begeben, die der iibrigen Schichten
pur bis in die beiden dusseren Schichten der Nucleolus eindringen, ist mir wahrscheinlich, aber es ist
diese Ansicht wiederum nichts anderes als eine Hypothese, in Ermangelung sicherer Thatsachen zur
besseren Erklirung des gewiss vorhandenen Eilsarnmcnlmnga des Axencylinders mit dem Nucleolus.

5) Die Fortsiitze der Zelle sind Verlingerungen des Zellenparenchyms (und der Zellen-
hiille) von unregelmiissiger conischer oder cylindrischer Form, von sehr verschicdenem Durchmesser
und verschiedener oft sehr bedeutender Liinge. Sie bestehen im Allgemeinen aus den niimlichen und
in gleicher Weise angeordneten Elementen wie das Zellenparenchym selbst. Jedoch muss man drei
Gattungen dieser Fortsiitze unterscheiden: a. solche Fortsiitze feinster Art, welche nichts anderes sind
als einzelne Elementarrdhrchen, die in der nichsten Umgebung der Zelle die mannichfaltigsten Ver-
bindungen mit Elementarrihrchen anderer benachbarter Zellen oder Primitiv-Nervenfasern eingehen ;
b. solche Fortsiitze, welche anfangs breit und dick, sich allmiibliz durch Theilung in die feinsten
Elementarrihrchen anflésen, und sich mit denen anderer Nervenzellen und Primitiv-Nervenfasern oft in
weiten Entfernungen in Verbindung setzen; e. solche dicke Fortsiitze, welche zwei grosse benachbarte
Nervenzellen mit einander verbinden; d. solche dickere oder diinnere Fortsitze, welche sich in eine
Primitiv-Nervenfaser verwandeln, resp. in dunkelrandige Primitiv-Nervenfasern ibergehen.

T "
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Ich habe im Vorausgegangenen die Elemente der Zellen als Elementarrihrchen bezeichnet,
gleich denen der Primitiv-Nervenfasern. Einem jedem Forscher wirft sich die Frage dabei nothwendig
anf, mit welchem Rechte, aus welchen Griinden ich zur Annahme jener Bezeichnung gelangt bin, die
doch also die deutliche Erkenntniss isolirter oder begriinzter hohler, von einer feinsten Umhbiillung
umschlossener, von ciner fliissigen Substanz erfilllter Riume voraussetzt. Ich gestehe zu, dass die
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stricte Antwort auf diese Frage, so wie sie mir selbst wiinschenswerth erscheint, his jetzt wvielleicht
noch nicht von mir gegeben werden kann; es mag an der Exactheit anatomischer Analyse der Zellen-
elemente noch vieles mangeln. Indessen glaube ich doch, nach dem Voransgegangenen, und besonders
nach den iiber die Elemente der Frimitiv-Nervenfaser gemachten Mittheilungen, behanpten zu diirfen,
dass die Elemente der Zellen als Rihrchen der nimlichen Gattung betrachtet werden miissen , wie die
Primitiv-Nervenfaser, und zwar aus folgenden Griinden:

1) Alle digjenigen Strecken der Riéhrchen- oder Faser-artigen Gebilde, welche an den ver-
schiedenen Stellen der Zelle (in deren Hiille, Parenchym ete.) isolirt erscheinen, inshesondere in dem
Zwischenraum zwischen Zellenmembran und Zellenparenchym, zeigen in jeder Beziehung die nimlichen
anatomischen (physikalischen) Eigenschaften unter dem Mikroskop wie die als Elementarrihrehen der
Nerven-Primitivfasern bezeichneten Gebilde,

a. Viele erscheinen in kiirzeren oder lingeren Strecken als Fasern oder Rohrchen, d. h. als
zgwei mehr oder weniger doch meist parallel verlanfende dunkle Begriinzungslinien, welche einen hellen
Raum zwischen sich zeigen, und deren Dimensionen mit denen der FElementarrihrehen der Nerven-
Primitivfasern ganz und gar iibereinkommen,

b. An vielen Stellen dieser Rihrchen oder Fasern erscheinen verengerte oder erweiterte Stellen,
gleichsam ampullenartige Erweiterungen, ganz so wie an den Elementarrihrehen der Nerven-Primitiviasern.

c. Diese Fasern oder Roéhrchen bilden zahlreiche Communicationen oder Anastomosen mit
benachbarten gleichartigen Gebilden, ganz so wie die Elementarréhrchen der Nerven- Primitivfasern.

d. Thr Verlauf verhilt sich dholich® oder gleich demjenigen der Elementarrihrehen der Nerven-
Primitivfaser, d. h. sie laufen nur verhiiltnissmiissig kurze Strecken in einer Richtung und einer und
derselben Ebene.

2) Auch in Bezug auf den Inhalt dieser Rihrchen-artigen Gebilde der Nervenzellen glaube ich
dasselbe behaupten zu divcfen, was ich von dem Gligen Inhalte der Nerven-Primitivfaser oben angenommen
habe, d. h. ich glaube, dass auch die KRohrchen der Nervenzellen eine gleiche dlartige Fliissigheit ent-
halten, wie die Elementarrihrchen der Primitiv-Nervenfaser. Der Beweis ist zwar vorerst auch noch
nicht exact genug zu liefern; nur Walrscheinlichkeitsgriinde sind dafiic vorhanden. Die Nervenzelle
ist ein fest-weiches Gebilde, und wenn man eine cinzelne grosse Nervenzelle aus cinem frischen Ochsen-
oder Kalbs-Riickenmark u. s. w. isolirt, alle iibrige wmliegende Nervensubstanz miglichst rein von der
Glasplatte wegnimmt, so dass man sicher ist, kein anderes Gebilde, welches Tiuschungen erzengen
kinnte, auf dem Glaspliittchen zu haben, wenn man alsdann die eine isolivte Zelle ohne Befeuchtung
mit irgend einer Flissigkeit, nur einfach mit einem Deckgliischen bedeckt unter das Mikroskop bringt,
solche comprimirt und bei den stirksten Vergrisserungen untersucht, alsdann findet man, dass eine
ilige Fliissigheit ans der Nervenzelle herausgepresst werden kann, die sich an den verschiedenen
Punkten der Peripherie der Zelle in Form von rundlichen Tripfchen sammelt und der Contour der
Zelle ein vorher nicht da gewesenes dunkles scharf begriinzies Ansehen an den meisten Stellen ver-
schafft. Liisst man Schwefelither anf die Zelle wirken, so verschwinden diese Massen, die dunkelroth
und mit schwarzem oder blanem Rande erschienen, allmihlig, und sind nach Verdunstung des Aethers
nicht mehr in der urspriinglichen Form, jedoch wieder in der fritheren Farbe und meist minder zahl-
reich sichtbar.

Die Anwesenheit dieser oligen Fliissigkeit in der Zelle an und fiir sich ist zwar noch kein
Beweis dafilr, dass dieselbe in den von mir als Elementarrihrchen bezeichneten Riumen der Zelle ent-
halten sei. Man konnte annehmen, die ganze Zellensubstanz sei damit getriinkt, wie jede fest-weiche
organische Substanz durch Blutserum oder Lymphe feucht oder imbibirt ist, ohne dass an allen Punkten
des betreffenden Theils die Feuchtigkeit in Blut- oder Lymphgefiissen enthalten sei, und der Beweis,
dass die olige Flissigkeit in den Elementarrréhrchen enthalten sei, konne nur dadurch geliefert



werden, dass man aus einem oder mehreren isolirten Elementarrihrchen, wihrend der Wirkung
der Compression auf sie, die dlige Fliissigkeit aus ihnen heransfliessen, in der bestimmten Bahn ihrer
Contouren sich fliessend fortbewegen sieht. Ich gestehe zu, dass dieser Einwurf ganz begriindet ist;
und da bei der Wirkung der Compression auf die eine Zelle unter so hoher Vergrisserung der Focus
gich veriindert, also an eine scharfe Beobachtung der Zelle oder einzelner Elementarrihrchen derselben
wiihrend der Compression nicht zu denken ist, so muss ich daher auf die Fithrung des exacten Beweises
meiner ausgesprochenen Ansicht vorerst verzichten und von verbesserter Methode kiinftiger Forsclhungen
die Entscheidung erwarten. Indessen glaube ich doch Walrscheinlichkeitsgriinde fiir meine Meinung von

solcher Bedeutung gegeben zu haben, dass man meine Ansicht nicht als unbegriindet bezeichnen kann.

* &
*

Ich wende mich nun zu einer kurzen Vergleichung der von mir erlangten Resultate iiber den
Bau der Nervenzelle mit den bisher als giiltig angenommenen Ansichten itber diese Materie, um die
Differenzen beider mit einander zu vergleichen. Ich werde mich jedoch hierbei micht auf die vollstin-
dige historische Erirterung einlassen, sondern nur die wichtigeren Beobachtungen meiner Vorginger
berithren, indem ich eine tiefer eingehende ausfithrliche Kritik fritherer Arbeiten einer andern Ab-

handlung vorbehalte, von welcher die vorliegende eigentlich nur ein Fragment bildet. ')

1) Die Hiille betreffend.

In Beziehung auf die Existenz der Hiille ist es die iibereinstimmende Meinung aller
Forscher, dass in allen peripherischen Ganglien eine jede Nervenzelle ihre besondere Hiille habe.

Valentin hatte die Hiille der peripherischen Nervenzellen bereits im Jahre 1836 ‘) erkannt und
beschrieben. Alle Forscher nach ihm stimmen in Bezug auf die Existenz der Iiille bei den periphe-
rischen Nervenzellen mit Valentin iiberein. Nur Remak macht eine Ausnahme, indem er damals die
Hiille der Nervenzellen liugnete. Remal sagte 1538 *):  Postremo peculiarem aliquam vaginam
cellulosam globulorum reperire non potui, atque verosimile mihi est, C!. Valentin alias nerveas partes,
praccipue fibras organicas, quibus globuli obteguntur, pressione nimis alteratas, pro vagina illa
habuisze.“ Von dieser Ansicht ist Remak spiiter zuriickgekommen; in neuester Zeit aber hiilt er
wieder alle oder fast alle Theile der Nervenzellenhiille fiir dchte organische Nervenfasern. Besteht aber
fiir die peripherischen Nervenzellen kein Zweifel iiber die Existenz ihrer Hiille, so ist es ganz anders
mit den centralen Nervenzellen. Manche Forscher nehmen filr jede centrale Nervenzelle auch eine
besondere Hillle an, andere Forscher lingnen eine solche fiir alle centralen Zellen. Valentin %) be-
hauptet , dass auch jede Nervenzelle in den Centraltheilen ihre Hiille habe; nur sei letztere diinner im
Riickenmarke als in den peripherischen Ganglien, im Gehirne aber noch dilnner als im Riickenmarke,

=y Obwohl Efrenberg in seiner beriihmten Abhandlung (Abh. d. Berl. Akademie d. Wissensch. v. 1534, Berl. 1536
Tab. VL. Fig. I, 2; Fig. VI, 2; Fig. VIL, 6, 11, 12) dic Nervenzellen als  kenlenfirmige Korper® im Gehirn, in der Retioa ote,
hiherer Thiere, wic im Banchstrange der Mollusken (Wegschnecke, Blutegel ete.) erkannte, selbst den Kern mit dem Kern-
kirperchen (Fig. I, 2, grisste Zelle links) geschen, den Zusammeshang fhror Fortslitze mit den Nervenribren geahnet hat,
anch die Kerne der Hiille einzelner Zellen (Fig. VII 12) geschen und gezcichnet hat — so war es doch Falentin vorbohalten,
dicse Elemente des Nervensystems genauer zu erkennen und zu erforschen. Ich gehe daber nicht ticfer auf Ehrenberg’s
Mittheilungen cin; auch nicht auf die bald nachher von Treviranus (der iibrigens den Zusammenbang der Nervenrthren mit
den Nervenzellen in der Retina mit Bicherheit aussprach) u. A. vor Valentin bekannt gomachten Untersuchungon. Auch die
Mittheilungen Purkinge's (1837) warem viel unvollcommener als dis Valenfin's, Denn den eigentlichon Nuclens der Nerven-
zellen crkannte Purlinge damals noch nieht. In der Abbildung, welche er (1838 1. e) in Fig. 16 giebt, ist der helle Ranm,
welchen der Nucleus solcher Zellen sinnimmt, durch keine Contour begriingt, und sicher hielt Furkinge damals den Nueleolus
fiir den Nucleus; denn in diesen Zellen (aus dem locus coerulens anf dem Boden der 4. Hirnhihle) ist eben der Kern so
gress, als der helle Hanm, welchen Purkinfe von der Pigmentmasse umgeben zeichnet. Richtiger bezelchnet Purlkinfe Fig. 18,
wo der Nucleolus nur einen einzigen Kreis darstellt, den Nuclens. Die Abbildungen, welche Purkinfe (1538 1. c.) gab, zeigen
don Nucleolus als swei concentrische Kreise, Fig. 16.

") Valentin, Nova Acta Acad. Cacsar. Leopoldine-Carcl. Naturae Curioserum, 1836. Tom. XVIIL p. 231.

*) Remak, Observ. anat. p. 10, ?) Folenfin, Nov. Acta A. N. C. XVIIL p. 1566,
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g0 dass sie in der Regel nicht isolirt wahrgenommen wird. Aeusserst feine Scheiden der centralen
Nervenzellen nahm auch Bruns *) an. Es hat ferner Hannover *) behauptet, dass jede centrale Nerven-
zelle aunch ihre besondere Iiille habe. Dass auch die Zellen der Centralorgane eine Hiille besitzen,
fand auch Killiker *). Dagegen lingnet die Existenz der Hiillen centraler Nervenzellen (bei Petro-
myzon) Stannius 18607). Die Hiille der centralen Nervenzellen in dem electrischen Lappen des Gehirns
der Zitterrochen liugnet K. Wagner ®). lch muss aber, zufolge meiner directen Beobachtungen des
Gegentheils, diesen negirenden Bebauptungen entgegen treten.

Indem ich von dem Meinungen der verschiedenen einzelnen Forscher auf diesem Gebiete
absehe, glaube ich im Allgemeinen die Bebauptung aufstellen zu kinnen, dass die verschiedenen
Methoden der Untersuchung, die verschiedene Giiite und Brauchbarkeit der angewandten Vergriisse-
rungen die Ursache der Meinungsverschiedenheit unter den Anatomen ist; dass dagegen bei Anwendung
der von mir bezeichneten Untersuchungsmethode die Existenz der Zellenhiille auch bei allen Zellen des
Central-Nervensystems als eine constante erscheinen diirfte.

In Bezug auf das Gewebe der Zellenhiille ist unsere Kenntniss noch sehr unvollkommen.
Valentin hatte bereits vor 20 Jahren die Zusammensetzung dieser Hiille aus zellgewebeartigen Fasern
beschriechen und auch eine Abbildung davon gegeben *). Obwohl diese Abbildung mehr als eine
schematische bezeichnet werden diirfte, so muss doch aber zugegeben werden, dass Valeatin schon
damals Fibrillen feiner Gattung, in den verschiedensten Richtungen sich kreuzend und lingere Strecken
geradlinig oder in gleicher Ebene verlaufend, in der Hiille der Nervenzelle wahrgenommen hatte; und
wenn auch seine Beobachtung bei einer nur 300—400-maligen Vergriisserung gemacht war, und hieraus
also der Schluss hervorzugehen scheint, dass die von thm bezeichneten Fibrillen nicht als identisch mit
den von mir als Elementarrihrechen beschriebenen feinen Gebilden betrachtet werden diirften, weil sie
einen wohl doppelt so grossen Durchmesser besitzen, als letztere, so glaube ich doch, dass das Sche-
matizche der Valentinw'schen Abbildung jenen Schluss nicht unterstittzt. Untersucht man die Hillle
einer frischen Ganglienzelle, so findet man ausser den dickeren Bindegewebefasern eine I![cuga der
allerfeinsten Fazern, welche sie zusammensetzen. Hannover ') giebt dariiber nur cine ganz kurze Notiz,
Er sagt: ,La membrane cellulaire est composée d'une substance d'un granuleux trés-fin,* er lisst sich
aber nicht genauer iber ibre Textur aus; und wenn man frische Zellen untersucht, und nur die
mittelstarken Vergrosserungen ohne Zusatz firbender Substanzen, inshesondere der Jodlosung, beobachtet,
so wird man auch nichts Anderes erkennen, als was Hannover sah, Valentin L. c. hiilt aber die Hille
der centralen Nervenzellen fiir zellgewebiger Natur®; sie sei .entweder wahres Zellgewebe oder eine
diesem 1zomorphe Bildung® ).

) Bruus, 1 c. 1841, #) Honnover, Recherches microscopiques, p. 7.

&) Killiker, Gewebelehre, 1855. pag. 250 der 2. Avflage (271 der {. Aunfl. Mikr. Anat. pag, 406.) sagt: -Die Nerven-
zollen besitzen eine zarte, strncinrlose Membran als Susserc Bekleidung, welehe in den Zellon der Ganglien (Ganglienzellen,
Ganglienkugeln, Ganglienkirpern) mit Leichtigkeit nachzuweisen ist, sehr schwer an denen der Centralorganc;
doch gelingt es auch hier unter Zuzichung von Reagentien, an den grissercn Zellen dic Membran ziemlich
bestimmt zn sehen, wogegen bei den kleinsten, gerade wie bei den feinsten Nervenrihren, eine solche, wenn anch
vielleicht vorhanden, dech nicht zu beobachten ists HKolliber dussert sich an cinem anderen Orte seiner Ge-
webelehre (2. Aufl. p. 291): .Ob die Nervenzellen der grossen Centralorgane Membranen besitzen oder nicht, ist noch nicht
entschieden, Stannivs konnte dieselben bei den Nemnaugen nicht finden, und & Wagner stimmt fiir die Nervenkdrper der
glectrizchen Lappen der Zitterrochen bei. Ich glanbe an den grossen vielstrahligen Kiorperm im Riickenmark und kleinen
GGehirn des Menschen, und auch hie und da an andern, eine Membran zu sehen, gebe jedoch gern zu, dass an allen
kleineren und an dem Fortsfitzen der centralen Eellen iiberhaupt cine Hiille nicht wahrzunchmen ist. Dies scheint mir
jedoch nicht hinreichend, um ilre Existenz zu ldugnen, und glaube ich, dass man hier wie bei den feinsten Nervenrihren
vorlinfiz sich cines bestimmten Urtheils zun enthalten hats 1 e, p. 291, Kolliker lisst es also nur in Bezug auf die klein-
slen Nervenzellen noch unentazchieden, ob eine zellzewehige Hiille (iiberhaupt sine Hiille) abzusprechen sei oder nicht.

7 8. B. Wagner's neurcl. Unters. 1854 p. 90, %) A, Wagner in: Gitlinger Nachrichten 1851 Nr. 14.

¥ Valentin, Nova Acta A. N. C. 1836. p. 231. Taf. VL. Fig. 39. ) Hannover, 1. ¢. p. 7. ") Valentin, 1. ¢. p. 162



Die Bezeichnung der Nervenscheide und Nervenzellenhiille als eine ,structurlose Membran® giebt
auch Bidder ). Lieberkiihn '*) fand hingegen Aehnliches wie ich. Nach Entfernung des Bindegewebes von
einem Ganglion sah er (nach vorgingiger Zerfaserung desselben) an der Oberfliche der Nervenzellen
bei Frioschen die feinsten Fasern, den Bindegewebefasern ganz uniihnlich. ,Interdum vides tenuissimas
fibrillaz, quae reliquae telac conjunctivae omnino dissimiles sunt, in superficie cellulae, partes
membranae abscissae esse videntur* JIch muss mich dieser letzteren Ansicht Lieberkiihn's
anschliessen, und kann diese feinsten Fasern nur fiir Elementarréhrchen der Nervenzelle erkliren.

Kiilliler ") nennt die iiussere Bekleidung der Nervenzelle ,eine zarte, structurlose Mem-
bran®, spricht also hiermit unsern Mangel an Kenntniss ihrer Elementarstructar aus 15}, und ist auch
begreiflicher Weise nicht im Stande, anders zu schreiben, sofern er die Resultate seiner bei 350-facher
Vergrosserung angestellten Untersuchungen mittheilt, weil eben bei solcher verhiiltnissmiissig zu gerin-
gen Vergrisserung die Textur der Zellenhiille durchaus nicht genaver zu erkennen ist.

Andere, mehr mit meinen Angaben dibereinstimmende Bemerkungen iiber die Textur der
Zellenhiille finde ich iibrigens bei keinem meiner Vorgiinger, und ich muss daher wiederum auf die
nur durch meine Untersuchungsmethode zu erlangenden Resultate, wie ich sie im Vorausgehenden
beschrieben habe, verweisen. Ich fiige nur noch wenige Worte zur Erlinterung bei. Dass die Mem-
bran der kleinen centralen Nervenzellen mit unsern bisherigen Hiilfsmitteln micht wahrzunehmen war
oder ist, beweist noch nichts gegen deren Existenz, fiir welche nicht blos alle Analogieen sprechen,
sondern auch positive Thatsachen.

Gegen den Vorwurf, dass ich Bindegewebefasern und Elementarrihrchen verwechselt habe,
muss ich mich ausdriicklich verwahlren.

Dass aber oft Bindegewebefasern der Nervenzellenhiille mit wirklichen Nervenfasern, die von
ibr ausgehen, verwechselt worden sind, zeigt uns die Geschichte dieser Untersuchungen seit Remak's
und Valentin's Arbeiten. Mancher gute spitere Beobachter, z. B. Helmholtz '%), der ausdriicklich sogar
vor diesem Irrthum warnt, begeht ihn selbst, indem er die Nervenfaser von einer Seite der Zelle, die
Bindegewebefasern von der andern Seite derselben abgehen lisst 7). Hier verwechselte Helmbholtz
sogar wirkliche feine Nervenfasern (und nicht blos Elementarrihrchen) mit Bindegewebefasern.

2) Das Parenchym der Zelle betreffend.

Die bisherigen Ansichten ilber diesen Punkt lassen sich unter zwei Abtheilungen sub-
summiren :

a. Einige Forscher betrachten das Parenchym der Zelle als eine fliissige Masse, welche nur
durch die Hiille zusammengehalten wird und bei berstender Hiille ausfliesst. So sagt z. B. Hannover ®):
oLes cellules cérébrales sont des vésicules composées d'une membrane cellulaire, d'un contenu liquide,
d'un on plusicurs noyaux,® ete. Ferner p. 8: ,Le contenu de la membrane cellulaire ne saurait étre
représenté isolément; il est tres-lignide et transparent, et lorsque la membrane cellulaire est
rompue, il disparait aussitot dans le fluide qui I'environne.* Die niimliche Ansicht hat Azmann ). Er
sagt pag. 24 von dem Parenchym der (peripherischen) Ganglien: ,es zerfliesst bei'm Platzen einer
frischen Kugel®; er bildet sogar Fig. 2, f. auch diesen Vorgang ab.

) Fidder, 1847, 1. c. p. 24, w. a. @, ) Lieberkihn, de structura gangliornm penitiori. Berlin 1819, 4. p. 16. 17,

1wy Killiker, Gewebelebre, 1856, p. 280,

vy Kalliter sagt von der Membran der Nervenzellen: glhre Membran zeigt nichts Besonderes [d. b. also in Killiker's
Sinoe wobl: kein bemerkbares Gewebe = structurlos], ansser dass sie hinfig schr zart ist, ja selbst, wic in den grossen
Centralmassen, nachtriiglich ganz schwindet.® (Gewebelehre. 1. Aufl. 1852, p. 69; 2 Aufl. 1854, p. 91; in beiden unveriindert.)
Kitliker begriimdet anf die Dicke der Hiille sogar die Eintheilung der Nervenzellom in zartwandige (Centralorgane) und
dickwandige (peripherische Ganglien). Gewebelehre. 1. Aufl, p. 272; 2. Aufl, p. 200,

W) Helmholiz, 1. o. 1842, %) Helmholiz, 1. c. p. B. V) Hannover, L. ¢. p. T.

W) Armann, Beitr. 2. mikr. Anat. des Gangl. Nervonsyst. 1853,
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b, Andere Forscher betrachten das Zellenparenchym -als eine kirnige, durch ein eiweissartiges
Bindemittel zusammengehaltene Masse. So sagt z. B. Vaelentdn *') von dem Parenchym der peripheri-
schen Nervenzelle: dass es aus peinem graurithlichen Stoff besteht, welcher durch eine helle, dureh-
sichtige, etwas ziihe, micht selten sich in Fiidchen ziehende Masse (Blastem) getriinkt und zusammen-
gehalten wird. DBei den Fischen ist das Parenchym schr durchsichtig, wasserhell, enthiilt kleine,
zerstreute, runde, vereinzelte Korperchen etc.® Dasselbe sagt Talentin ') von dem Parenchym der
centralen Nervenzellen, welehes er jpraurithlich, feinkirnig, von einem fusserst feinen zellgewebigen
Wesen durchzogen® nennt.

Die niimliche oder fast die niimliche Beschreibung dieser Theile gibt Taleatsin sieben Jahre
spiiter, in seiner  Hirn- und Nervenlehre® (1541), sowie in dem bald daranf (1842) bearbeiteten Artikel
»Gewebe® in . Wagner's Handwirterbuch der Physiol. I. p. 692 und 697,

Mit Valewtin tibereinstimmend sagt ferner Purkinge, nach zahlreichen Untersuchungen, von
dem Nervenzellen-Parenchym **): es sei hiivtlich, durchscheinend, besteht aus freier, wahrscheinlich
nerviiser Punktmasse, und widersteit dem Drucke und chemischen Reagentien linger als andere
Nervensubstanzen. Im Ganzen mit Talentén libereinstimmend ist auch Remal:, wie letzterer in seinen
Observ. anat. 1838, § 14, speciell angicbt. ; Remal: betrachtet das Nervenzellen-Parenchvm als bestehend
ans peorpusculis minimis rotundis, in medio punctulum obseurvm continentibus® **7, also dhnlich einem
Nucleolus, wie femal selbst (ibidem) bei der Erklirung der Fig. VII sagt: ,nucleolus .... cum
corpusculis, ex quibus pavenchyma constat, quoad magnitudinem et structuram summam pracbet simili-
tudinem.”*  Doch geht dies nicht aus Femel's Abbildungen hervor, und er sah wohl nur vereinzelt im
Zellenparenchym Nucleolus -iihnliche Gebilde (Querdurchsclnittsflichen oder Umbengungswinkel von
Axencylindern). Gewiss ist nur, dass Hemal das Zellenparenchym nicht fiir flissig hiillt. Dass das
Nervenzellen-Parenchym ein fester Kovper sei, behauptet auch Femal noch in der neunesten Zeit; er
sagt 1803 *'), dass pdie den Kern umgebende Substanz der Ganglienkugel — nach Sprengung der
beiden Scheiden — in der Regel als fester Korper von kirnigem Gefiige erscheint.®

Das Nervenzellen-Parenchym betrachtete auch Schwann **) als eine feinkirmige, gelbliche
Substanz, und dies — sagt er — scheint fiberhaupt das Gewbhnliche zu sein® Dass einmal Sehwani
das Kirnige nur an der Oberfliche, das Innere aber hell fand, erkliirt sich aus dem hellen durchsichtigen
Nuclens, wie dies oft vorkommt.

Die wachsartige Consistenz des Nervenzellen-Parenchyms nimmt anch Hewle an *°).  Auch be-
gehreibt Henle®") die kirnige Beschaffenheit der Oberfliche des Nervenzellen-Parenchyms. Das Parenchym
der Ganglienkugel (bei Fischen) beschreibt Bidder **) als eine pfein granulirte, schwach gelb gefiirbte,
ziihe Masse,® die ,elastisch, fest, wachsartiz (p. 22. 23), bei darauf angebrachtem Druck an Umfang
zunimmt, bel nachlassendem Druck die erste Gestalt wieder annimmt, ... durchans nicht fliissig ist,
zuweilen in feine glashelle Fiden sich ausgezogen zeigt, oder in eine durchsichtige, mitunter weit
zu verfolgende Faser auszugehen scheint und die mit Ausnahme des Kerns keine differenten Bestandtheile
(p- 23) zeigt.

Dass die inneren Theile des Zellenparenchyms fliissiger. seien, als die dusseren Theile desselben,
giebt jedoch Bidder in seiner Beschreibung **) noch speciell an.

Zu der nimlichen Zeit sagt B, Wagner 3): ,Der Inhalt der Zelle zeigt stets eine feinkornige
Masse; es scheint als ob deren Molekule von einem =ziihen, eiweissartigen Bindemittel zusammengehalten

) Valentin, 1. c. 1836, p. 135, *Y) TValentin, ibid. p. 133, 151,

=) Purkinge, im Bericht dber die Naturforscher-Versammlung in Prag 1837, p. 179, %) RNemal, Observ. anat, p. 3i.
) Remak, im Bericht iiber die Naturforscher-Versammlung in Wieshaden. 1853, p. 182,

) Selwrann, 1. e, 1830, p, 182, %) Hewfe, Allgem. Anat. p. 653. *9) Henle, Allgem. Anat. p. 653.

=) Bidder, 1847. 1. ¢. p. 16. ) Bidder, 1847. 1. c. p- 23 *) K Wagner, Nene Untersnchungen ete. 1547.

HBtilling ; Bervenfaser ete. 10
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werden; denn der Inhalt zerflicsst nicht und behillt bei geplatzter Zelle die Form derselben ziemlich
bei (Fig. V, f; VI, n. 5. v.).* Das Nervenzellen-Parenchym bei Torpedo beschreibt K. Wagner an
anderer Stelle 3') als ,durch und durch aus einer punktulirten, feinkirnigen Substanz bestehend, wie
es scheint cine homogene, durchsichtige Masse, welche mit sehr feinen, dunklen Molekeln durchmischt
ist.* Dass das Parenchym der Nervenzellen ecine feinkérnige Masse sei, die bei Zerreissung der
Zellenhiille nicht zerfliesst oder sich ausbreitet, sendern seine Gestalt bewahrt, fand auch Hobin bei
Rochen ) zu gleicher Zeit wie Wagner und Bidder.

Bald darauf gab auch Stanmius (1850) iibereinstimmende Erklirungen ab. Dass das Nerven-
zellen-Parenchym eine .feinkérnige, ziihe, elastische, durchsichtige Masse mit kleinen dunklen Kirnchen
vermischt® sei, erkannte niimlich Stanndws (bei Petromyzon) 1850 ), und er weist ausdriicklich auf
die Aehnlichkeit im Gewebe des Axencylinders und des Nervenzellen-Parenchyms hin *),

Auch Killiker betrachtet in der neueren und neuesten Zeit hiermit iibereinstimmend das
Nervenzellen-Parenchym in seinen verschiedenen anatomischen Schriften als eine nicht fliissige Masse.
Killiler 3) beschreibt den Inhalt der Zelle als yeine weiche, aber ziihe, elastische Masse, die, abgesehen
von dem Zellenkern, aus zwei Theilen bestcht, erstens aus einer hellen, homogenen, leicht gelblichen
oder farblosen Grundmasse, welche die physikalischen Eigenschaften des Nervenzelleninhalts bedingt
und grﬁasteutlmila eine Proteinverbindung ist, und zweitens aus feinen Kirnchen verschiedener Art.
In den ungefirbten Nervenzellen sind dieselben in Grestalt gleichmiissig grosser, rundlicher, meist sehr
feiner und blasser, seltener dunklerer und grisserer Kirperchen durch den gapzen Inhalt bis in's
Innere verbreitet und in die ziihe Grundmasse eingebettet, wiihrend in den gefiirbten Zellen statt ihrer
mehr oder weniger gelbliche, braune oder schwarze Kérperchen sich finden. Diese letzteren sind meist
grisser und liegen gewihnlich an einer Stelle der Zelle in der Nihe des Kerns in einem Klumpen
dicht beisammen; andere Male erfiillen sie die gesammte Zelle nahezu ganz, und geben ihr vollkomwmen
das Anschen einer braunen oder schwarzen Pigmentzelle; .... driickt man (p. 201) isolirte Nerven-
zellen, so platten sie sich ab, nehmen aber bei'm Nachlass ihre alte Form wieder an.®

Ich fithre absichtlich nicht die vollstindige Reihe der Forscher und ihrer Meinungen an, weil
zn meinem augenblicklichen Zweck die angegebenen geniigen.

Es scheint mir nicht schwer, zuerst die Ansicht von dem flilssigen Aggregatzustande des
Zellenparenchyms zu widerlegen. Hamnover urtheilte, dass der Zelleninhalt im frischen Zustande flilssig
sei, aus dem Grunde, weil bei'm Rollen der Zelle der excentrische Kern seinen Platz, aber nicht seine
Gestalt wechselt, und ansserdem aus der Durchsichtigkeit frischer Zellen. Er sagt: ,le liguide contenu
dans la cavité de la membrane cellulaire se voit le mieux, quand les cellules isolées sont mises en
mouvement par de légires secousses du verre, sur lequel l'objet est ¢talé: le noyau excentrique y
contenu change de place, mais non pas de forme, et reste suspendu i la face interne de la nembrane
cellulaire, tandis que celle-ci change de forme sans crever.® L c. p. 8. Bei der grossen Bedeutung,
welche Huannover als Forscher hat, ist es zwar eine missliche Sache, ihm ohne die schirfsten Griinde
zu widersprechen; indessen glanbe ich doch, dass die oben von ihm vorgebrachten Griinde nicht ent-
scheidend sind. Wiihrend die Zelle rollt, sagt Hannover, kann der Kern cinen anderen Platz im Innern
der Zelle annehmen. Der Kern wiire gleichsam wie eine kleine Kugel im Innern einer grossen Blase,
an letztere wie mit einem dilunen Fiidchen an einem Punkte befestigt, und bei deren Bewegung hin
und ler flottirend oder rollend. Meiner Ansicht nach lisst sich aber der Umstand, dass der Kern bei'm
Rollen der Zelle nicht stets an dem niimlichen Punkte, d. h. gleich weit von den betreffenden Stellen

[ —

wy fl. Wagner, Handwirterbneh der Physiol. 1IL 1. Abth, p. 377. ) Robin , Unstitat, [846. Nr. G&T.
=) Stanniue, in K. Wagner's nenr. Unters. 1854, p. 0. *4) Stannius, in J, Wagner's neur. Unters. 1504, p. &1,
2y Kitliter, Wandbnch der Gewebelehre. 2. Auil. p. 2H.

I —




der Peripherie der Zelle erscheint, anders erkliren; dieser Umstand beweist streng genommen nichts
anderes, als dass die Zelle eine Kugelgestalt nicht besitzt, der Kern dagegen schon mebr der
Kugelgestalt sich niihert, also in allen Lagen der Zelle rund oder rundlich erscheint, nicht
aber in allen Lagen der irregulir geformten Zelle an ein und demselben Orte, das heisst gleich
weit von allen Punkten der relativ oberen ete. Fliche der Zelle entfernt. Da der Kern excentrisch
in der Zelle liegt, so ist es hierdurch gar nicht anders miglich, als dass, beim Rollen der Zelle, der
Kern die verschiedenste Stellung zur Oberfliche und zn den begriinzenden Riindern der Zelle unter
dem Mikroskop darbietet, d. h. einem relativen Seitenrande der Zelle das eine Mal niiher, das
andre Mal entfernter liegt, ohne seinen Platz in der Zelle selbst gewechselt zu haben. Ausserdem ist
aber zu bedenken, dass es micht wohl miglich sein diirfte, zu entscheiden, ob — befm Rollen der
Zelle — der Kern wirklich scinen Platz gewechselt hat, oder ob die durchsichtige Zelle nur die dem
Kern niithere oder die dem Kern entferntere Abtheilung ihrer Oberfliiche dem Auge des Beobachters
zugewendet, und in Folge dieses Umstandes die Tiuschung veranlasst hat, alz hiitte der Kern seine
Stelle gewechselt. Auch der andere von Hannover angefithrte Grund, dass das Parenchym durchsichtig
sei, nicht isolirt dargestellt werden konne, und bei'm Platzen der Zelle in der umgebenden Flissigkeit
verschwinde — findet nicht anf die Nervenzellen im Allgemeinen Anwendung. Es giebt sicherlich
Nervenzellen bei vielen Thiergattungen, Fischen, Mollusken ete., welche im frischen Zustande ganz so,
wie Hannover beschreibt, sich verhalten. Aus der Durchsichtigkeit derselben folgt aber nicht, dass sie
bloss Fliiszigkeit enthalten. Die Cornea des Thierauges ist auch durchsichtiz, und denmoch ein festes
Gewebe; der Glaskirper nicht minder, wie Haunorver vor Allen nachgewiesen; der Inbalt der Nerven-
Primitivfaser, die Retina u. s. w. sind auch im frischen Zustande durchsichtig, und bestehen dennoch
nicht aus blosser Flissigheit. Jener Umstand spricht blos fiir die unendlich grosse Zartheit der Ge-
webe, welche im frischen Zustande mit unsern jetzigen Iiilfsmitteln noch nicht erkannt werden kinnen.
Und dieser niimliche Grund spricht auch gegen die andere Amnalme Hannover's, dass — weil in der
umngebenden Fliissigkeit der Zelleninhalt verschwindet — derzelbe auch nur als eine Fliissigkeit betrachtet
werden miisse.

Jedenfalls ist es bei den hiheren Wirbelthieren an allen frischen Zellen, z. B. des Ochsen-
Riickenmarks , leicht nachzuweisen, dass die Zelle nicht als ein Blischen betrachtet werden kann,
sondern ein ziemlich fester Korper ist, der bei der Compression nicht wie ein Blischen platzt, sondern
gequetscht, platt gedriickt und zum Auseinanderweichen seiner Molekule gebracht werden kann, dessen
Inhalt sich aber dabei keineswegs wie eine mit Flitssigkeit gefiillte Membran verhilt, und nicht in der
sie umgebenden Flilssigheit verschwindet, sondern die Formen seiner zerquetschten Molekule in der
Flilssigkeit, bei gehbriger Beleuchtung und Vergrisserung und allenfallsiger Anwendung fiirbender Rea-
gentien, wohl erkennen lisst.

Ich muss mich daher den Ansichten Valentin's, Rudolph Wagner's, Killiker's u. A. in Bezug
auf die Consistenz des Zellenparenchyms anschliessen, und gegen diejenige Hannover's — sofern sie
allgemein auf Nervenzellen Bezug haben soll — aussprechen. Die Angaben dwmann's verlieren aber
durch den Umstand an Bedeutung, dass derselbe, wiihrend er dic Wirkung des Drucks auf die Zelle
abbildet, auch zugleich den Beweis gegen seine eigne Behauptung liefert *). Der Zelleninhalt, wenn
er fliizsig wiire, milsste doch bei'm Ausfliessen aus der Zelle einen Tropfen oder mehrere Tripichen
bilden; Awmann’s Abbildung aber, die als Skizze im Ganzen richtig ist, zeigt nichts von Tropfen,
sondern eine granulirte Masse, durch Druck auseinander getrieben. Armann urtheilte auch wohl
hauptsiichlich aus der Durchsichtigkeit frischer Nervenzellen, und aus der Verinderung ihres Ansechens
bei der supponirten ,Gerinnung des Marks®, welcher man in den Elementen des Nervensystems bisher

= Axmonn, 1. e po 23 Fig. 2. £
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eine ungehorige Rolle zugetheilt hat. Das  Mark® der Zelle wird, wie dxmann =sagt (p. 24), ,in Folge
der schnell eintretenden Gerinnung schnell zih, kirnig und gelblich, und tritt dann im Ganzen als
zusammenhiingende, etwas elastische Masse aus der Ganglienkugelhaut heraus.® Gewiss ist es, dass das
inssere Anschen der Elemente des Nervensystems, vom Momente des Todes an, allmihlig immer
auffallendere Veriinderungen in seiner #usseren Erscheinung zeigt, und zwar sicherlich in Folge von
chemischen Vorgiingen darin, welche durch das Aufhiiren des Lebens bedingt sind. Es ist wichtig,
alle diese Vorgiinge kennen zu lernen, und es wird eine Aufgabe der Physik und Mikrochemie sein,
diesclben genan zu erkennen. Aber — durch die Annahme einer Gerinnung ist nichts erklirt, und
noch viel weniger ist es gestattet, aus der Durchsichtigheit eines organischen Gebildes den Schluss anf
seinen Aggregatzustand zu ziehen. Die Durchsichtigheit bedingt keineswegs einen tropfbar - fliissigen
Aggregatzustand, und demnach ist, wenn eine Nervenzelle durchsichtig ist, noch nicht der Sechluss
erlaubt, dass ihr Inhalt aus einer Fliissigkeit bestehe. Die Gewebe oder Elemente dieser kleinen
Nervengebilde sind so zart und fein, dass sie eben im frischen Zustande sich ihnlich dem Humor vitreuns,
ete. unter dem Mikroskop verhalten, und nur durch kiinstliche Behandlung, durch die Veriinderung
in Folge des Lufteinflusses ete. auf sie in Bezug auf ihre Elementarstructur zn erforschen sind.

Ich glaube, dass diese Griinde geniigen, um Hannover's, demann’s und Anderer Annahmen
mit denen Valentin's, . Wagner's und Killtker's in Einklang zu bringen. !

Die Hauptfrage fiir meinen Zweck bleibt jetzt die: ob die Annahmen der letztgenannten
Beobachter mit den meinigen in Uebereinstimmung gebracht werden kinnen, insofern ich nimlich das
Zellenparenchym als aus Elementarrihrchen zusammengesetzt ansehe. Diese Frage lisst sich allerdings
nicht unbedingt bejahen; denn weder Valentin noch Hannover oder Wagner und Kolliker u.A. sprechen
von Réhrechen des Zellenparenchyms. Sie sahen nur dunkle Punkte von grisserem oder kleinerem
Umfang in demselben. Ich kann diese Angaben nur fir ganz iibereinstimmend anch mit den Resul-
taten meiner eignen Untersuchungen bezeichnen, sofern man von den Ergebnissen einer bei 350 —400-
maligen Vergrisserung angestellten Untersuchung redet. Und diese Vergrisserung ist es, welche die
genannten Forscher durchschmittlich benutzt und bei welcher sie ihre Abbildungen angefertigt haben.
Bei einer solchen, relativ zu niedrigen, Vergrisserung sicht man allerdings gewihnlich nichts Anderes,
oder nichts Anderes mit Sicherheit, als was jene Forscher beschrieben haben. Man sieht an Nervenzellen,
sowohl frischer wie in Chromsiiure ete. aufbewahrter DPriiparate, nur die Umbeugungswinkel der Ele-
mentarrihrehen, oder die ideellen Querdurchschnittsflichen in der Ebenec ihrer Umbeugung, und diese
Stellen erscheinen als rundliche Punkte, und erzengen durch ihre Menge das granulirte Ansehen des
Zellenparenchyms. Die helleren Riume zwischen diesen dunklen Punkten, welche bei stiirkeren Ver-
grisserungen sich als kiirzere oder lingere Fragmente von Elementarrihrchen ausweisen, die man
alsdann in Continuitit in verschiedener Strecke und in verschiedenen Ebenen verlanfen sieht, sind bei
ciner =0 schwachen (300—400-maligen) Vergrosserung nicht zu erkennen. Wendet man aber eine
T00-malige lineare Vergrisserung an, vorausgesetzt, dass das Mikroskop cine geniigende Kraft besitzt,
so findet man anch in den frischen Nervenzellen nicht blos jene granulirte Masse, sondern man sieht,
dasz das Zellenparenchym von faserartigen Massen durchzogen ist, die bald gerade bald gewundene
linienformige hellere Riume in der granulirten Masse bilden. Ich zweifle kaum, dass auch jene
Forscher die hiéberen Vergrisserungen angewandt, und auch die eben erwiilmten hellen Riiume oder
Streifen im Zellenparenchym beobachtet haben. Aber — dem sorgsamen Forscher, welcher ingstlich
darauf bedacht ist sich vor Tinschungen zu waliren, erscheinen solche Riume wohl eher als kiinstlich
durch die Priiparation erzeugte Veriinderungen des Zellenparenchyms wv.s.w., und er wiirdigt sie keiner
genauneren Untersuchung; er schweigt deshalb von ihmen, indem er sich an das hilt, was als etwas ganz
sicher zu Beobachtendes unter allen Umstiinden sich ergiebt. Die Anwendung noch hiherer Vergris-
-serungen als von 300 — 400 linear steht olmediess in einem zweidentigen Rufe bei den heutigen
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Hikrngraphen, und Viele behaupten geradezu, dass das, was sie bei einer ~il'_lﬂ-m:1'ligcn Vergrisserung
nicht sicher zu erkennen vermogen, bei noch hiheren Vergrisserungen nicht deutlicher wird. Ich kann
diese Meinung — vorausgesetzt, dass man mit den besten oder besseren Insrumenten arbeitet — durch-
aus nicht theilen. Ich muss daher die Anwendung einer zu geringen Vergrisserung vor allen Dingen
als die Hauptursache ansehen, weshalb jene Forscher die rihrchenartigen Gebilde des Zellenparenchyms
nicht erkannt haben.

Nun unterliegt es aber keinem Zweifel, dass in nicht seltenen Fiillen auch bei Anwendung
einer 300—400 -maligen Vergrisserung rihren- oder faserartige Gebilde im Zellenparenchym zu er-
kennen sind, obwohl diese Gebilde breiter sind als die feinsten oben von mir beschriebenen Elemen-
tarrohrchen. Der Erste, welcher solche faserartige Gebilde im Zellenparenchym sah, ohne ihnen
weitere Bedeutung beizulegen, war flemal. In seinen Observationes anatomicae (1838) bildet er auf
Tab. L. Fig. 14, B. eine Zelle ab, von deren Kern zwei dunkle kurze faserartige Fortsiitze abgehen, Remal:

% Nach Remak hat auch Valentin in einer

sagt in der Erklirung nur: ,Globulus nuclei forma insignis.
Abbildung, welche er einige Jahre spiiter (1342) von einer grossen centralen Nervenzelle gab %), ganz
deutlich Streifen oder Fibrillen gezeichnet, welche von dem Fortsatz der Zelle (zugespitzten Ende)
gegen den Kern hin durch die grissere Hilfte des Zellenparenchyms in fast paralleler, nur schwach
“divergirender Richtung hindurchstrahlen. Zugleich bemerkt er ausdriicklich, L e. p. 697: ,Wie bei
den peripherischen Nervenkiérpern, so existiren auch hier (bei den centralen) in der Grundmasse oft
mehr oder minder deutlich kennbare Kugelgebilde, bisweilen anch mehr oder minder deuntliche Streifen
oder Falten. Fig, 48.% Valeatin untersuchte aber diese Streifen nicht genauer.

Zwei Jabre spiiter kam fenek entschiedener auf die Erkenntniss fibrilliirer Gebilde im Zellen-
parenchym zuriick., femal nalhm nidmlich im Jahre 1844 ) faserartige Gebilde in dem Nervenzellen-
Parenchym an, und versuchte solches durch eine schematische Zeichnung **) zu versinnlichen. Er sagt:
+-Wo ein feineres Rohr in eine Ganglienkugel iibergeht, erkennt man zuweilen in der letzteren, dass
sehr zarte, granulirte, den Kern umkreisende Fasern die Substanz der Kungel zusammen-
setzen, und sich an der Ucbergangsstelle der Kugel in das Rohr sammelnd eine Fortsetzung des
pulverigen (R. will sagen: punktirten) Inhalts des letzteren bilden.*

Ferner sah Harless *) an den Nervenzellen des TLobus electricus cerebri des Zitterrochens
faserartice Gebilde, welche vom Nucleoluzs aus durch die ganze Dicke des Nucleus und des Zellen-
Parenchyms sammt der Zellenhiille hindurchtraten, und sich sogar ansserhalb der Zelle eine Strecke
weit, an Liinge dem Durchmesser der ganzen Zelle gleich, oder noch weiter verfolgen liessen. Harless
bildet dieses Verhalten auch in den Fig. 4. 5, 9. ab. Er hilt diese Fortsiitze fiir wahre Primitivfazern,
und deren unmittelbarer Zusammenhang mit dem Nucleolus (dem inneren Kerne®, wie Harless sagt)
schien ihm durch Anwendung von Jodine ganz zweifellos deutlich.

Im folgenden Jahre, 18347, machte dxmann seine Beobachtungen bekannt "), Azmana sah in
dem Nervenzellen-Parenchym **) Réhren- oder Faser-artige Gebilde und bildete solche ab (Fig. 6. 7.
5. 9. 10); er hielt dieselben fiir die unmittelbare Fortsetzung des Axencylinders ciner in eine Zelle ein-
tretenden Nervenfaser, welcher sich mit dem Nucleus derselben in Verbindung setze,

Zwei Jahre nach der Bekanntmachung der Adrmans'schen Dissertation veriffentlichte Lieber-
Liihn seine gekrinte Preisschrift 4%). Lieberkiihn beobachtete im Zellenparenchym breitere und feinere

¥) Falentin, in fI. Wagner's Handw. d. Phys. L Tab. IV. Fig. 48. *) Remak, in Miller's Archiv, 1344 p- 469

¥ Hemalk, in Miller’s Archiv, 1844, Tab. XII, Fig. 9. *) Harlese, in Mealler's Avchiv. 1806, p. 255 .

Wy drmann, Dissert. inang. de gangliorum systematis nervos. structara penifior! cjusque functionibus. Berlin 1547, 4.
Mit 1 Taf. Abbildungen. Ansfiibrlicher und nmgearbeitet in dessen: Beitrfige zar mikroskop. Anatomie und Physiologie des
Ganglien-Nervensystems ete. Berlin {853, 8 %) dsmann, 1. ¢ p. 30—32.

W) N. Lieberkithn, de gangliornm structura penitiori. Berlin 1849, 4. 1 Taf. ALLiL,



Rohren-artige Gebilde, welche er als die unmittelbaren Fortsetzungen von Nervenfasern amsah, die in
die Zelle eintraten und mit dem Nucleus und Nucleolus sich in Verbindung setzten. Gleichzeitig oder
bald nachher (1800) veriffentlichte auch Valentin ihnliche Beobachtungen wie Harless an den Nerven-
zellen des lobus electricus cerebri bei'm Zitterrochen. Valentin giebt niimlich in seinem Lehrbuch der
Physiologie **) Abbildungen dieser Verhiltnisse; zwar nennt er sie ,Scheinurspriinge von Nervenfasern®
und sagt, dass pdie offenbar abgerissene Primitivfaser iiber der Ganglienkugel lag® (p. 701), und dass
es ihm nie gelungen sei, diese Fortsitze in dchte Nervenfasern iibergehen zu sehen. Indessen aus dem
spitter Mitzutheilenden diirfie sich eine andere Anschauvung ergeben.

Drei Jahre spiiter (1853) wiederholte Rewmal, dass das Zellenparenchym aus einer fibrillisen
Masse besteht. Er fand **) bei frischen Rochen die cinzelnen Nervenzellen wie aus lauter zwiebelartig
in einander liegenden Hiuten oder faserigen Massen zusammengesetzt ), und sagt *°), dass bei'm
Uebergange der Primitivebhren in die Kugeln der Spinalganglien (bei Raja clavata) ,die fibrillisen
Streifen der Wand des Axenschlauchs in die fibrillése Masse, aus welcher die Substanz der
Kugel besteht, tibergehen.®

In demselben Jahre verbffentlichte Adwmann *') seine bereits erwilnte Ueberarbeitung der
Dissertation, worin er in Bezug auf den hier zu besprechenden Gegenstand die fritheren Aunsichten
wiederholt.

Wie haben hier eine Reihe von Beobachtungen, welche von verschiedenen Seiten her ver-
schieden beurtheilt worden sind, derem Wichtigkeit aber unverkennbar ist. Ich halte eine genauere
Analyse derselben fiir unerlisslich und wende mich zuerst zu den Angaben von Harless. Diese Beob-
achtungen, wenn sie sich bestiitigen liessen, wiirden eine bedeutende Stiitze fiir meine Angaben sein, ja
letztere wiirden kawm etwas anderes sein, als cine Bestitigung der Harfess'schen Befunde. Die Unter-

suchungen von Harless wurden von verschiedenen Seiten her als unrichtip bezeichnet *2). Wagner

meint (p. 377), dass der Anlass zur Tduschung fiir Harless Fragmente von iiber oder unter den Nerven-
zellen gelagerten Nervenfasern gewesen seien, und bildet in Fig. 41 u. 42 solche ab, .die scheinbar
davon entsprangen; sie losten sich aber doch immer leicht, wenn man mit der Staarnadel einen schwachen
Druck auf das deckende Glischen ausiibte.® Diesen Griinden gegeniiber muss ich aber die niim-
lichen Gegengriinde geltend machen, welche ich bei denen Valentin's (5. n.) darbringen werde. Ich
glanbe also micht, dass Harless sich einer so groben Verwechselung schuldig gemacht habe, um so
weniger, als die feineren Fasern, welche Harless bis zu dem Nucleolus laufen sah, wohl nicht mit den
doppeltcontourirten Primitivfaser-Fragmenten verwechselt werden konnten, ibrer auffallenden Verschie-
denheit im Husseren Ansehen wegen. Auch ich habe bei vielen, speciell auf diesen Punkt gerichteten
Untersuchungen, welehe ich im Herbste 1855 am electrischen Gehirnlappen des Zitterrochen in Nizza
angestellt habe, niemals das von Harless abgebildete Verhalten verificiren kinnen, und ich muss daher
die Angaben von Harless als solche betrachten, welche den von mir oben gegebenen Auseinander-
setzungen iiber das Gewebe des Zellenparenchinyms keine directe Stittze verleihen. Es hiesse aber

) Valentin, Lehrb. d. Physiologic. 2. Aufl. 3. Abth. 1550, Fig. 24 [ d.

%) Nemak, in: Bericht iiber die Naturforseher-Versammlung in Wiesbaden. 1853. p. 152,

) Die kirnige Sobstanz der Ganglienkugeln ciner Eaja batis, 24 Stunden in Chromsinrvelisung (verdiinnter) und
doppelt kohlensaurem Kali aufbewabrt, war in ein regelmiissiz fascriges Gefiige umgewandelt, und zwar liessen sich zwei
Zchichten von Fiiserchien unterscheiden, die innere nmgab councentrisch den Kern, die fussere verlief nach beiden Polen in
den Canal des Axenschlauchs, Gleiches sah Bemal an den multipolaren Ganglienkugeln im Riickenmark der Sfngethiere, in
denen sich ein dbnlicher faseriger Bau bemerklich macht, der sich in die Strahlen (Nervenzellen-Fortsiltze) hineln verfolgen
lisst; anch an den Nervenzellen der Retina nach Einwirkong von Sublimat, Alkohol oder Chromsiinre,

W) Remal, in: Monatsherichte der Berliner Akademic der Wissenschaften. 1853, 12. Maj.

) Amann, Beitrige zor mike. Anat. des Ganglien-Nervensystems. 1353, Berlin.

) Von Kolliter, in dessen und Siebold's Zeitschrift fiir wissenschafil. Zool, L p. 136; von fobin, und K. Wagner;
s R. Wagner, Handwirterbuch d. Physiol. IIL. 1. Abth. p. 367, 377 uw. 379.
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alle Glanbwiirdigkeit mikroskopischer Untersuchung in Zweifel ziehen, wollte man die Angaben von
Harless geradezu als unrichtig, als Tiuschungen in jeder Hinsicht ansehen. Man wird nicht liugnen
kinnen, dass Harless, vom reinsten Streben beseelt, doch irgend etwas gesehen haben milsse, was ihm
Anlass zu der von ihm gegebenen Darstellung gab. Und es bleibt mir anz mehrfachen Griinden auch
kein Zweifel, dass Harless von dem, was er beschreibt und abbildet, auch Alles gesehen hat, nur nicht
in dem von ihm gezeichneten Zusammenhange. Zuerst scheint es mir wichtig zu sein, den Beweis zu
liefern, dass die Abbildungen, welche Harless gab, nur schematische, nicht getreue Darstellungen der
gesehenen natiiclichen Verhiiltnisse sind, Zu diesem Beweise hat uns facless selbst die Documente
geliefert. Fr sagt niimlich L. c. p. 283: ,Da die Nervenfaser niemals in der Ebene des griissten Kreises
der Ganglienkugel eintritt, sondern immer einen kleinen Bogen bildet, wodurch sie in einer Ebene, die
mit jener einen Winkel bildet, sich an die innere Zelle (sv nennt Harless den Nucleus) begiebt, so
kommt es, dass man nie die ganze Faser, so weit sie innerhalb der grossen Ganglien-
kugel (Zellenparenchym und Hille) verliuft, zugleich mit dem Kern (Nucleolus ist hier
gemeint) der kleinen (Nucleus) in den Focus stellen kann, und dass man, wenn man die
Kirper von oben betrachtet, stets auf die Durchschnittsebene der Faser sieht, die dort, wo sie ent-
springt, als Kern der inneren Kugel erscheint.®

Hieraus geht hervor, da Harless in seinen Abbildungen die ,Nervenfaser® in continuo von der
Zellenhiille an durch das ganze Parenchym der Zelle, wie durch das ganze Parenchym des Zellenkerns
hindureh bis zum Nucleolus zeichnet, dass f. etwas abgebildet hat, was er in der Natur selbst nicht in
dieser Weise, wie er oben ausdriicklich bemerkt, schen konnte. Hieraus gehit also hervor, dass die Abbil-
dungen von fHarless schematische sind und jedenfalls nicht den Werth naturgetrener Darstellung in
Anspruch nehmen konnen. Aber ein Stiick Wabrheit liegt denselben zu Grunde, wie ich durch eigne
Untersuchung der betreffenden Gebilde mich diberzeugt habe, Ich fand bei 300 —400-facher Vergriis-
serung wiederholt helle Rinme, gleich faserartigen Gebilden, welche vom Rande des Nucleus durch
die ganze Dicke oder nahezu durch die ganze Dicke des Zellenparenchyms bis zur Peripherie der Zelle
verliefen, ihnlich wie Harless Fig. 3 c¢. abbildet; jedoch konnte ich diese helle Faser (man gestatte
diesen Ausdruck vorliiufiz) nicht bis in das Innere des Nucleus, geschweige denn bis zum Nucleolus
verfolgen, wie das flarless abgebildet hat. Dieser vom Nucleus aus durch das Zellenparenchym bis zu
der Hiille des letzteren hin sich in gerader Linie oder geschlingelt erstreckende Fortsatz erschien mir
einige Male in offenbarer Continuitiit mit der Contour des Nucleus, resp. eine unmittelbare Fortsetzung
der iusseren nicht geschlossenen Contour des Nucleus zu sein; andre Male war diese Continuitiit nicht
nachzuweisen. In einem Falle beobachtete ich in einem feineren Abschnitte des lobus electricus cerebri
von Torpedo zwei mit einander verschmolzene Zellen, resp. eine noch mnicht villig obwohl nahezu
getheilte Zelle, in welcher die beiden Nucleoli durch eine helle blasse Faser (oder faserartige Masse)
wie durch eine Commissur mit einander verbunden waren, fast ganz so, wie Harless in der Gruppe
Fig. 1 die beiden obersten Zellen links abbildet. Die helle Faser ging von dem Nueleolus der einen
Zelle durch die ganze Dicke des Nueleus und des Zellenparenchyms der einen Zelle, trat in die andre
Zelle, da wo ihr Zusammenhang mit der Zwillingszelle oder die Briicke zwischen beiden am breitesten
war, ein, durchsetzte das Zellenparenchym und den Nucleus dieser zweiten Zelle und trat in den
Nucleolus derselben ein. Von dem Nucleolus dieser letzteren aber liefen iiberdiess in Form eines
Kreuzes noch drei andre gleich breite und helle Fasern, durch den Nuecleus und das Zellenparenchym,
in fast gerader Linie gegen die Peripherie der Zelle hin, ohme jedoch letatere ganz zu erreichen, Fig. 56.
Tab. II. Bei Anwendung einer stiirkeren Vergrisserung erschien in der die beiden Nueleoli verbin-
denden Faser noch ein dunkler Lingsstreif in der Mitte; zu den stiirksten Vergrisserungen war die
betreffende Zelle nicht geeignet, sie war nicht durchsichtiz genug, zu dick. Diese Faser war ¥/ " breit,
und gehorte also keineswegs zu den Elementarvihrchen. Ich glaube, dass das von mir beschrichene



Gebilde ganz mit den von Harless bezeichneten identisch ist. Das, was meine Beobachtung von der-
jemigen, die Harless gemacht, unterscheidet, ist — nach Harless — der unwittelbare — von mir aber
nicht gesehene — Zusammenhang der betreffenden Faser mit den grossen Ausliufern der Zelle, welche
von Harless geradezu als Primitiv-Nervenfasern angesehen werden. Ueber diesen Punkt werde ich
bald ausfithrlicher reden. Ausser dieser Differenz in der Beobachtung ist es auch die Deutung, welche
Hurless jenen blassen Fasern giebt. Er hiilt sie gleichfalls fiir die unmittelbare Fortsetzung der Pri-
mitivfaser in die Zelle hinein. Mir scheint es, dagegen, dass dieselbe vielmehr fiir den Axencylinder
einer in die Nervenzelle eintretenden Primitivfaser angesehen werden muss; ich stimme also nur theil-
weise auch in dieser letzteren Bezichung mit Hairless iiberein.

Vergleichen wir hiermit dasjenige, was Valeatin an den gleichen Objecten beobachtete, so
scheint mir die Uebereinstimmung kaum verkennbar. Denn der Umstand, dass ich diese Theile an
Nervenzellen fand, welche in feinen Abschnitten aus dem lobus electricus enthalten waren, bei deren
Priiparation keinerlei Zerfaserung vorausgegangen, also keine Unter- oder Ueberlagerung eines Nerven-
faserfortsatzes unter oder iiber die betreffende Nerveuzelle moglich war, beweist, dass Valentin's Zweifel
wolil nicht durchaus auf seine eignen wie auf Harless's Beobachtungen angewendet werden kénnen,
und dass vielmehr jenes Verbalten der Nervenzellen nicht stets als Artefact zu betrachten ist.

Aber — ganz abgesehen von diesen Deuntungen — ist fiir mich der eine Punkt wesentlich,
dass — ausser der kirnmigen Masse — in dem Zellenparenchym auch noch Faser-artige oder Rihren-
artige Gebilde, in Form heller, blasser, durch zwei parallele Contouren begriinzter Riume, ton der
Breite des Axencylinders einer Primitiv-Nervenfaser, oder etwas schmiiler, seltener aber breiter wor-
kommen, welche in gerader Linie oder geschlingelt verlanfen, meistens in der Richtung wvon der
Zellenhillle nach dem Nuclens hin radienartig das Zellenparenchym durchzichen, Diese Thatsache ist
das allergeringste, was der unbefangene Deobachter (an den Nervenzellen von Torpede und anderen)
zugestehen muss, und was zuerst beobachtet zu haben Harless gelang.

Wass die Adwmann’schen Beobachtungen betrifft **), welcher — ausser der kérnigen Masse —
Ribren- oder Faser-artige Theile in dem Zellenparenchym sah und solche (Fig. 6. 7. 8 9. 10) abbildete,
s0 habe ich lange Zeit darauf verwandt, dieselben zu verificiren. Es ist mir aber nie gelungen, einen
so unzweideutigen Zusammenhang eines Fortsatzes des Nucleus mit dem Fortsatz der Nervenzelle,
resp. den Uebergang eines Fortsatzes des Nucleus in den Axencylinder eimer von der Nervenzelle
ausgehenden Primitivfaser wahrzumehmen, wie das von dwxmann behauptet und abgebildet wird. Ich
sah wiederholt helle Riiume in der bezeichneten Richtung, und ganz wie ich oben von den Nerven-
zellen bei Torpedo angegeben, auch in dem Ganglion Gasseri von Ochsen und Himmeln; ich glaube
daher, dass auch die Axmann'schen Abbildungen mehr als schematische anzusehen sind. Und nur in
go weit, als sie die hellen faserartigen Rinme im Zellenparenchym constatiren, scheinen sie mir Be-
deutung zu haben.

Sahen also auch Horless und Axmann nicht die von mir beschriebenen Elementarrohrehen des
Zellenparenchyms, so gewahrten sie doch faserartige Theile, ihnlich Strecken des Axencylinders in Continuitit
innerhalb des Zellenparenchyms, die auch den iibrigen Beobachtern entgangen waren. Es mige diese Bemer-
kung wenigstens darauf hindeuten, dass das Zellenparenchym selbst von unsern besten Forschern wohl noch
nicht mit der geniigenden Sorgfalt beobachtet worden ist, indem ilmen Bestandtheile desselben ent-
gingen, die selbst bei mittelstarken Vergrosserungen mit aller Evidenz zu beobachten sind. Dass es
hiernach begreiflich wird, warum noch zartere und nur bei viel stivkeren Vergrisserungen wahrnehmbare
Gebilde der Nervenzelle, wie das die von mir beschriebenen Elementarrihrchen sind, von den Beob-
achtern nicht erkannt wurden, liegt klar am Tage.

8By Ademann, 1 e po 30 =32
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Ich wende mich jetzt zu Lielerkiihn's Beobachtungen. Den Zusammenhang der Nervenfaser
mit dem Nucleus sah nimlich auch Licherkiikn *'): ,Aliquoties contigit, ut fibram nerveam in nucleum
intrantem viderem; nucleus apparuit globulus fibrae nerveae adhaerescens, quasi amplificata sive intu-
mescens fibra. Idem Aazmann in diss. inang. deseripsit et B Bruecke vidit.  Lieberliikn bildet das ab
in Fig. 1. 3. 4 u. 5. In Fig. 1 bildet Lieberkiiln einen mit einer unzweideutigen Nervenfaser zusam-
menhiingenden Fortsatz einer Nervenzelle ab, dessen scharfe Contouren durch die ganze Dicke des
Zellenparenchyms hindurch bis zum Nucleus sich erstrecken, und im Centrum jenes Fortsatzes ist eine
feinere Faser, gleich dem Axencylinder, sichtbar und ganz scharf gezeichnet, welche den Nucleus
durchbolirt und in den Nucleolus eintritt. Die iibrigen Figuren enthalten mehrere feine (dem Axen-
cylinder im Sinne Lieberliihn's ihnliche) Fortsiitze, die in gleicher Weise das Zellenparenchym und
den Nucleus durchsetzen und mit dem Nuecleolus in Verbindung stehen (Fig. 2. 3. 4. 9.), oder breitere
blasse Fortsiitze, die durch das Parenchym der Zelle hindurch sich bis zum Nucleus erstrecken
(Fig. 3. 5. 8.).

Lieberkithn **) hilt jene feinen Roéhren- oder Faser-Gebilde, die zum Nucleolus gehen,
und die er als pfilum® bezeichnet, fiir die unmittelbaren Fortsetzungen des Axencylinders. ,Quidnam
est illud filum? Non dissentit ulla re a cylindro axis Puikinge”

Von diesen Beobachtungen, wenn sie sich bestiitigten, miisste ich das Niimliche sagen, was ich
von den durch flarfess und Adwemann veriffentlichten mitgetheilt habe. Indessen ich habe niemals eine
Beobachtung gemacht, welche ganz und gar mit der einen oder der andern von Lieberkithn mitge-
theilten iibereinstimmt. Ich habe nur Fragmente derselben zu bestiitigen Gelegenheit gehabt. Und es
bleibt mir hier wiederum nichts anderes iibrig, als die Ervklirung zu finden, wie es kommt, dass ein
Forscher wie Lieberkiihn, dem man Sorgfalt, Walrheitsliebe und Geschicklichkeit in der Untersuchung
gewiss nicht von vorn herein absprechen darf, Darstellingen giebt, die von Aunderen nicht so wieder
gefunden werden kimnen. Die Erklirung scheint mir in Folgendem zu liegen.

Die Abbildungen Lieherliihn’s, recht sauber ausgefithrt, sind im Allgemeinen naturgetrever als
die Abbildungen von dwmann und Harless, aber ich kann dieselben dennoch nur als Skizzen betrachten,
welche nicht als ganz getreue Darstellungen der natiirlichen Verbiiltnisse und der Erscheinungsweise
verschiedener betreffender Theile angesehen werden kinnen,

In Fig. 1 ist der Uebergang der Nervenfaser in die Nervenzelle bis zu deren Nucleus darge-
stellt, und zwar ist die Nervenfaser-Fortsetzung innerhalb des Nucleus-Parenchyms so auffallend scharf
durch linienférmige Contouren von dem Zellenparenchym gesondert und viel heller als letzteres
dargestellt, dass ich bekennen muss, niemals ein gleiches oder diesem fihmliches Verhalten gesehen zu
haben. Ich habe auf feinen Abschnitten aus dem in Chromsiiure gehiirteten Ganglion Gasseri des
Ochsen den Zusammenhang einer Nervenfaser und einer Nervenzelle in der Art gesehen, dass das
sogenannte Mark (die dunklen Contouren) einer Nervenfaser bis in das Parenchym einer Zelle eintrat,
wie andere Forscher, z. B. Wagner, Bidder u.s. w. saben und abbildeten; aber niemals habe ich die
Faser in der ganzen Breite, oder nmahezu in ihrer ganzen Breite, in der von Lieberkiihn gezeichneten
Weise verlanfen und sich bis zom Nucleus erstrecken geschen. Stets fand ich, dass die Elementar-
rihrchen der in dic Zelle eintretenden Nervenfaser sich zertheilten, ihren urspriinglichen Aggregat-
zustand verloren oder vielmehr veriinderten, und mit den feinen Elementarrohrchen der Zelle auf das
ﬂannichfaltigste und in einer noch nicht geniigend erkannten Weise vereinigten. Auch an Nervenzellen
aus den Ganglien des Frosches ist es mir nicht gelungen, ein der Lieherlihn'schen Zeichnung dhnliches
Priiparat darzustellen. Nun lisst sich aber nicht Liugnen, dass der Zufall manchen Forschern zu finden
versagt, was er den andern gelingen lisst, und es wiire kaum zu rechtfertigen, wollte man annehmen,

) Lieberkithn, 1. c. p. 12, *¥) Licferlifn, 1. ¢ p. 14.
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dass Lieberkiihn ein iiber oder unter der Zelle liegendes Faserfragment fiir eine in die Zelle eindrin-
gende Faser gehalten, oder, mit Valentin zu reden, einen Scheinursprung fiir einen wirklichen
Faserursprung genommen habe. Es liegt blos nahe, zu schliessen, dass Lieberkiiin die Theile nicht
so scharf, wie er sie zeichmet, in der Natur geschen habe, und zwar aus folgenden Griinden: Ausser
der breiten Nervenfaser zeichnet Licberlithn auch noch den Axencylinder derselben als einen von zwei
scharfen, dunklen Linien beiderseits begriinzten Faden, der sich von dem dunkelrandigen Theile der
Nervenfaser ausserhalb der Nervenzelle — oder von einem Punkte der Faser an, noch bevor sie in die
Zelle eintritt — bis in den Nucleolus hinein in ungetrennter Continuitit verfolzen Lisst. Diese Dar-
stellung wiederholt sich in Fig. 2. 3. 4. 9. Auch dieses Verhalten zu verificiren bin ich niemals im
Stande gewesen. Ich habe helle Streifen von dem Durchmesser der von Lisberlithn als fila® oder
Axencylinder bezeichneten Theile, durch lange Strecken des Nucleus -Parenchyms und des Zellen-
Parenchyms verlaufen sehen, oft an comprimirten Zellen in gerader Linie; aunch schienen mir dieselben
manchmal mit dem Nucleolus in Verbindung zu sein, doch nicht mit absoluter Sicherheit. Aber nie-
mals konnte ich diese ,fila® bis in einen grossen Nervenzellen-Fortsatz verfolgen, oder gar frei an der
Peripherie der Zelle endend gewahren. Ich muss daher auch diese Darstellungen Lieberkiihn's, die ich
doch zum Theil gewissermaassen bestitige, dennoch als nicht ganz naturgetreue bezeichwen, Ich kann
nur sagen, dass ich von Allem, was Lieberkiihn abbildet und gesehen zu haben behauptet, Bruchstiicke
sah; also Ausliufer des Nucleolus bis in das Zellenparenchym; Ausliufer des Nucleus, Auslinfer des
Zellenparenchyms u.s.w. Aber ich habe diese Bruchstiicke nicht in der von Lieberkiikn gezeichneten
continuirlichen Verbindung gesehen; ich sah dieselben nie in ununterbrochener Continuitit von der
Peripheric der Zelle oder gar von einem ausserhalb der Zelle gelegenen Punkte an biz zu dem
Nucleolus hin.

So misslich es daher immer ist, die von ecinem Andern gemachten Beobachtungen zu ver-
dichtigen, so muss ich dennoch — nach den Ergebnissen meiner bisherigen Untersuchungen — die
bildlichen Darstellungen Lieberkiihn’s meistentheils als nicht ganz getrene bezeichnen.

Dagegen muss ich andere Darstellungen desselben Autors als mit meinen Erfalrungen iiber-
cinstimmend betrachten; z. B. dessen Darstellung eines Nueleolus mit zwei Fortsiitzen, in Fig. 4.
Wiihrend in allen iibrigen Figuren der Nueleolus von Lieberliikn als scharf begriinzte Kreislinie oder
Oval gezeichnet ist, sicht man hier den Nucleolus geschwiinzt, also micht mit ununterbrochener kreis-
formiger oder ovaler Contour, wie ich das selbst gesehen. Dass Lieberkiikn, wie die meisten andern
Forscher, den Nucleolus als geschlossenen Kreis zeichnet, hingt von der zu geringen Vergrisserung
ab, unter denen er seine Zellen untersuchte. Ueberdies muss ich bemerken, dass die von Lieberkithn
als pfila® bezeichneten Theile viel grisser (dicker) sind, als die feinen von mir beschriebenen Elemen-
tarrihrehen, die von mir durch ecine grosse Strecke der Zelle in Continuitiit verlaufend beobachtet
worden sind. Keine Kunst ist im Stande, diese zarten Gebilde vollkommen naturgetren darzustellen,
und Lieherkiihn's Abbildungen scheinen mir evident viel zu scharf, und daher nur als Skizzen zu
betrachten.

Nach allem Vorausgegangenen kann ich daher von Lieherkithn's Beobachtungen nur so wviel,
als mit meinen Beobachtungen iibereinstimmend, zulassen, dass in dem Parenchym der Zelle (wie des
Nucleus) helle, faserartige oder rihrenartige Riéume von wechselnder Breite vorkommen.

Alle die im Voransgegangenen citirten Mittheilungen von Harless u. A. blicben aber ohne
Eiufluss auf die Ansichten der meisten heutigen Anatomen; und Killiker vor Allen giebt dem Zweifel
an denselben den entschiedensten Ausdruck, indem er Remalk's Ansichten entgegentritt. Er sagt iiber
die von Remak angenommene besondere Hiille des Parenchyms der Nervenzellen ausser der Zell-
membran — welche Remal in der Versammlung der Naturforscher in Wiesbaden vertheidigte, indem er
behanptet, dass der Inbalt der Nervenzellen in den Ganglien von Rochen noch e¢ine besondere Hiille?




ausser der Zellmembran, besitze, welche in die Hiille der sogenannten Axenschliuche sich fort-
setze, wiihrend die eigentliche Zellmembran derselben in die structurlose Nervenscheide iibergehe, und
wiihrend zwischen beiden zouweilen als Fortsetzung der sogenannten Markscheide des Nervenrohrs eine
ilige Substanz liege — Folgendes: ,Was jene zweite Hiille betrifft, so ist dieselbe eben so zwei-
felhaft, wie die Hiille des Axencylinders selbst *).* Die von Hemal in Zellen angenom-
menen fibrilliren Theile hiilt vielmehr Kalliker*?) fiir Artefacte durch das Reagens® (Chromsiiure)
erzengt. Nach dem Vorausgegangenen kann ich aber Kofliler's Ansicht nicht ganz theilen, obwohl
ich auch Femal's Darstellong nicht fiir ganz richtig halte. Ich finde nimlich diese betreffenden Streifen
anch an frischen Zellen obne Reagens. Killiker's Emwendungen sind daher micht gerechtfertigt. Ich
ziche aus Allem nur den einen Schluss: dass in dem Zellenparenchym Faser- oder Rihrenartige Gebilde
vorkommen.

Die grisseren kérnigen, einem Nucleolus dihnlichen, Gebilde im Zellen-
parenchym betreffend, welche ich oben als Querdurchschnittsflichen von Axencylindern innerhalb
der Nervenzelle betrachtet habe, sind auch von andern Beobachtern vor mir gesehen und abgebildet
worden, z. B. von Hannover, 1. c. Tab. 1II. Fig. 45, ¢., Fig. 46, a. b., Fig. 47; Tab, VI. Fig. 84, a;
hauptsiichlich aber Tab. VIL Fig. 85, a., Fig. 86, Fig. 89. Man kinnte geneigt sein, hier eine Ver-
wechselung mit Kernen der Zellenhiille zu vermuthen; indessen glanbe ich, dass bei einiger Ucbung
solche Verwechselung nicht Statt finden kann. Einstweilen begniige ich mich, auf diesen Punkt nur
hingedeutet zu haben.

Die dunklen Kirnchen im Parenchym der Nervenzelle hilt Kalliter fur Fett. Er sagt:
Das Fett, das man in geringer Menge auch in der grauen Substanz gefunden hat, bildet auf
jeden Fall die dunklen Kirnchen der Zellen, und scheint auch sonst im Inhalte derselben
sich zu finden **).% Dieser Ansicht Killiler's kann ich nicht beipflichten, weil man sonst gezwungen
wiire, manche Nervenzellen als Fettzellen zu betrachten. Untersucht man z. B. die Pigmentzellen, welche
in den Grosshirnschenkeln vorkommen (Subst. nigra Stmmerringii), so findet man daz ganze
Parenchym diezer Zellen, mit Auspahme des Nuclens und Nuecleolus, braunschwarz gefirbt, durch
und durch; und an keiner Stelle des Zellenparenchyms erscheint eine anders gefiirbte Substanz. Wiire
aber hier wirklich die ganze Zellenparenchym-Substanz nur aus Fett zusammengesetat, so bliebe ihre
dunkle Farbe unerklirlich, um so mehr, als man die sogenannte Markscheide in den Nerven-Primitiv-
fasern, die man aus ,Fett® bestchend annahm, gerade wegen ihrer Durchsichtigkeit, oder wegen
ihres Lichtbrechungs-Vermigens, das dem des flissigen Fettes gleich ist, als ,Fett* ansprach. Inwie-
weit die Fettkirnchen von Pigmentkornchen zu unterscheiden sind, und inwiefern iiberhaupt Unter-
schiede zwischen Fett- und Pigmentkiérnchen im Parenchym der Nervenzelle existiren, — das genauer
darzulegen wird in einer andern Abhandlung von mir versucht werden. Einstweilen will ich nur auf
die streitigen Fragepunkte hingedeutet haben.

Es bleibt mir iibrig, noch iiber die Doppelcontour des Zellenparenchyms einige
Worte hinzuzufiigen. Dieselbe ist schon vor mir von Hannover beobachtet worden, obwohl nur in
einzelnen Fiillen und in anderer Form als von mir. Haunover bildet (l. e. Tab. VIL Fig. 85, a, Fig.
86. 87, a. Fig. 89.) Zellen ab, deren Parenchym von einer evidenten Doppelcontour iiusserlich begriinzt
wird. Hannover's Abbildungen zeigen die beiden concentrischen Contouren als geschlossene ununter-
brochene Kreise oder kreizihnliche Linien. Ich fand die Contouren niemals ununterbrochen, und nur
die Anwendung der mittelstarken Vergrisserungen lisst die gedachten Umrisse als nicht unterbrochene
Kreislinien erscheinen. Hiitte Hannover eine T00 — B0O0-fache Vergriisserung angewandt, so wiirde
er die Ausliufer dieser Doppelcontouren nach innen wie nach aussen gesehen haben.

":','u Kiitiker, Gewebelehre, 1855, p. 2001, %) Kailiter, Gewebel. 1835, ibid. %) Kolliler, Gewebelehre, 2. Aufl. p. 201
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Es ist mir nicht bekannt, dass andere Forscher die Doppelcontour gesehen oder abgebildet
hiitten. Selbst nicht einmal Bidder, welcher, wiire seine Ansicht eine richtige, vor allen die Doppel-
contour gesehen haben miisste, Bidder **) leitete nidmlich die dunkle Contour der Nervenzelle von
einer zwischen Nervenzellenscheide und Nervenzelle tretenden Schicht des fliissigen Inhalts der mit der
Zelle verbundenen Primitivfaser ab. Wiire dies wirklich der Fall, so wiirde die Doppelcontour an der
Nervenzelle aus demselben Grunde sichtbar sein miissen, wie an der Nerven-Primitiviaser. Bidder aber
bringt keine entscheidenden Beweise fiir seine Ansicht, sondern schliesst jenes nur aus dem Umstande, dass
die dunklen Contouren der Nervenfasern von deren Fettgehalt abhingen, und aus seiner ihm eigenthiim-
lichen Anschauuig von der Einlagerung der Zellen in eine Erweiterung der Nervenrihre. Die Contouren
der Nervenzellen findet man in der That auch wverschieden genug von den Contouren der dunkelran-
digen Nervenfasern bei schwacher Vergrésserung. Ob Bidder anch in neuester Zeit dieser seiner Ansicht
anhiingt oder nicht, geht auns keiner seiner seither gemachten Mittheilongen bestimmt hervor *),

3) Den Nucleus betreffend.

Indem ich die Anzahl *'), Grisse, Lage **) und die Form des Nucleus hier keiner genaueren
Besprechung unterziehe, da iiber diese Punkte kaum erhebliche Differenzen unter den Forschern
bestehen, wende ich mich zur Erérterung einiger andern Punkte, welche den Nucleus betreffen, iiher
die nichts weniger als Ucbereinstimmung bei den heutigen Anatomen herrschen diirfte. !

Was zuerst die Contour des Nucleus betrifft, welche ich stets als eine an vielen Stellen
unterbrochene Doppelcontour ansehe, von welcher Fortsitze nach innen gegen den Nucleolus
hin oder in das Parenchym des Nucleus emtreten, wie auch nach aussen in das Zellenparenchym sich
begeben, so finden wir bei den meisten Forschern nur eine einfache, mehr oder weniger kreisrunde,
nicht unterbrochene Linie als Contour des Nuclens angegeben. Es ist dieser Umstand wiederum aus
der angewandten zu schwachen Vergrisserung zu erkliren, bei welcher die Doppelcontour nicht er-

scheint oder iibersehen wird. Indess ist diese Doppeleontour doch schon von Valentin ©) gesehen und

abgebildet worden, obwohl er nichts Genauweres hieritber bemerkt. Valewtin sagt nur (pag. 697):
»Um den Kern erscheint bisweilen ein mehr oder minder vollstindiger heller Ring, selten sogar eine
eigne umgebende linglich - runde bis spindelfirmige Linie. Am hiufigsten ist die Doppelcontour aber
von Hannover gesehen und abgebildet worden, =z B. Taf. 1L Fig. 37, in der grissten Zelle, rechts;
Fig. 39, in der untersien Zelle, links; Fig. 75; Fig. 78, unterste Zelle links u. s. w.

Die Doppelcontour des Nucleus leitet Hannover ') von dessen Griisse ab: _par raison
de =a grandeur le moyau apparait souvent pourvu d'un double contour.* Dieser Grund ist aber
ungeniigend, denn man sieht bei schwachen Vergrisserungen nicht an allen grossen Nucleis die Doppel-
contour, flannover bildet die Doppelcontour zwar als zwei geschlossene concentrische Kreise ab, und
dieser Umstand bedingt einen Widerspruch mit meiner oben aufgestellten Behauptung. Indessen glaube
ich auch hier wieder hervorheben zu miissen, dass Hannover bei einer relativ zu geringen Vergrisserung

N Bidder, 1847. 1. ¢ p. 24.

&) Die Abbildungen, welche Gerber (Allgem. Anat. 1. e.) von den Nervenzellen gicht, sind zo schematisch, zu wenig
naturgetren, als dass ich dieselben hier beriicksichtigen kinnte. Er zeichnet das Parenchym wie aus lauter Reihen concen-
trischer kleiner Kiigelchen oder Kreise bestchend. Auch die won Mulder (physiclogische Chemie, 1854—1851. 1. e. Tab. XX.
Fig. 153—157) gegebenen Abbildungen von Ganglienzellen sind dorchaus nicht naturgetren, nur ganz schematisch gehalten.
Das Parenchym der Zelle ist von ihin eben so wie von Gerber und Beel gezeichnet.

8 Dig ¥ahl der Nueclei in einer Zelle wechselt vorzngsweise bei Fischen, wie auch Hannover (Recherches, p. 32)
. A. angeben, Ieh fand bei Petromyzon hiiufig in den grossen fellem doppelte Nucled,

) Die excentrische Lage des Kerns ist wobl dic Regel, und wird von den meisten Forschern angenommen; andere,
z. B. Bidder, welcher behauptet, dass der Kemn gewihnlich in der Zelle central liege (1847. L. c. p. 16}, widersprechen dieser
Aunschanung ohne genfigende Griinde,

8 Valentin, in R, Wagner's Handwirterb. 1842, 1. e. Fig. 38 und i3, a.

& Hannover, recherches, p. 24 25
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arbeitete, nm die Discontinuitiit der Umrisse, wie die auz der Doppeleontour abgehenden Fortsiitze zu
gewaliren. Ausserdem berufe ich mich auf die Erfahrung, welche ein jeder Forscher in diesem Gebiete
nur zu oft an sich gemacht haben diirfte, dass er nimlich kleine Liicken in einer anscheinend kreis-
runden Contour iibersieht, und bei der Zeichnung erginzt oder nicht angiebt, oder, wenn er sie

gewalirt, solche filr unwesentlich, fiir zufillig hilt und als eine Irregularitit — sie in der Zeichnung
nicht wiedergiebt. Anf diese Weise mag es wohl gekommen sein, dass wir in den Abbildungen der
meisten Forscher die Contour des Zellenkerns als eine kreisrunde oder ovale ununterbrochene scharfe
Linie gewahren. Diesen, im Ganzen zu rohen, oder nur als Skizzen zu betrachtenden Zeichnungen
gegeniiber muss ich rithmend erwiihnen mancher Darstellungen, z. B. von Bemal %*), von E. Wagner ),
in welechen man die Contour des Zellenkerns fast verwaschen, oder durch eine unterbrochene Reihe
von Punkten dargestellt findet, wie dieses bei 3—400-facher Vergrisserung in der That sich beobachten
lisst. Gegen die Identificirung der von Hawsover und Valentin abgebildeten Doppelcontour mit der
von mir so bezeichneten Umgriinzong des Nuclens kinnte man mit Recht einwenden, dass das, was
jenen Forschern bei schwacher Vergrisserung als Doppelcontour erschien, viel breiter war, als die von
mir bezeichnete, also nicht aus Elementarrihrchen bestehen konnte. Ich riume dies zum Theil ein,
wenn man voraussetzen darf, dass die Zeichnungen der Autoren photographisch genau waren. Ich
habe oft selbst auch bei schwachen Vergrisserungen solche anscheinende Deoppelcontouren gesehen,
welche sich bei Anwendung noch stirkerer Vergrosserungen als eine dreifache oder mehrfache Reihe
von fast concentrisch laufenden Fragmenten von Elementarrihrchen an dem Rande des Nucleus-
Parenchyms zeigten, also eine drei- oder mehrfache Doppeleontour (unterbrochene) bildeten. Ich habe
dieses Verhiiltniss besonders hiinfig an den frischen Nervenzellen des lobus electricus cerebri bei Torpedo
gesehen. Es moégen die gegebenen Mittheilungen geniigen, vorliufig auf diese Verhiiltnisse hingedeutet
zn haben.

Das Unterbrochensein der Contour des Nucleus ist iibrigens zuerst von Valentin abge-
bildet worden ®); in einer Ganglienkugel mit schwanzférmigem Anhang sehen wir hier einen ovalen
Nucleus, dessen Contour nach dem Fortsatz der Zelle hin eine anffallende Unterbrechung zeigt oder in
zwei fast parallel laufenden Linien endet; der Kernumriss bildete gleichsam nur eine Anse oder offene
Schlinge. Das Unterbrochensein der Contour des Nucleus ist ausserdem von Harless und Azmann
beobachtet worden. Harless bildet ) Kerne von Nervenzellen von Torpedo ab, deren Contouren nicht
gesr:.lll-nssen sind, von welchen vielmely schwanzformige Verlingerungen gegen die Peripheric der Zelle
ansgehen. Indem ich vorerst von der Behauptung, die flarfess iber den weiteren Verlauf dieser Fortsiitze
des Nueleas ) aufstellt, absehe, indem ich weiter unten davon reden werde, glaube ich jedenfalls die eine
Thatsache als eine richtig beobachtete bezeichnen zu diirfen, die Thatsache niimlich, dass die Contour
des Kerns nicht cine geschlossene Kreislinie bildete. Selbst wenn K. Wagner’s oben mitgetheilte
Griinde gegen die Richtigkeit der Harless'schen Beobachtungen angenommen wiirden, so kinnte die
Ueberlagerung oder Unterlagerung eines Nervenfaser-Fragments doch nicht die Continuitiit der Nucleus-
Contour vérdeckt oder unsichtbar gemacht haben. In die gleiche Categorie scheinen mir dwmann's
Abbildungen und Angaben (pag. 31—33, Fig. 6, ¢. Fig. V. Fig. 5, 9 und 10) zu gehiren, und die
gleichfalls oben ausfiihrlich besprochenen von Lieberlkiiln mitgetheilten Thatsachen.

Die von der Peripherie des Nucleus ansgehenden Fortsitze betreffend, so sind
nur wenige Thatsachen aus den Arbeiten meiner Vorgiinger anzufiihren, welche mit meinen Angaben

) Remak, observ. anatom. %) RB. Wagner, Icones phys. Tab. XIV. Fig. L., IT, 1L, IV,, V., IX,, X. w. 5. w. Desgl
in seinen »Nemrol. Untersuch.« 1554. Tab. II. Fig. 1. In andern Bildern zeichnet derselbe freilich anch noch eine scharfe
Kreislinie oder ein Oval als Kern-Contonr, wie die meisten andern Forscher, z. B. Henle, welcher die Contonr des Nucleus
der Nervenzellen als eimen Kreis (allg. Anat. 653) beschreibt. Eben so Rilfiter n AL

%) Valentin, Nova Acta, Fig. 31, p. 23d. %) Harless, 1. ¢ Fig. 3, 6, 7 und 5. ) Harlesz, 1. ¢ p, 290.
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in Einklang stehen. Was zuerst die in centrifugaler Richtung vom Nucleus ausgehenden Fort-
sitze betrifft, so muss Valeatin's oben bereits erwiilhnte Beobachtung citirt werden, in welcher die
Umrisse des Kerns gleich einer offenen Schlinge erschienen. Ich glaube, dass hier die gleichsam
schwanzformig endende rechte Seite des Nucleus als der Anfang eines Fortsatzes des Kerns angesehen
werden muss, eines Fortsatzes, den Valentin theils wegen zu schwacher Vergriosserung, theils wegen
zu grosser Durchsichtigkeit des Objects nicht genauer beobachten konnte. Hiernach kommt auch die
von femal gemachte Beobachtung zweier feiner, vom Rande des Nucleus aunsgehender und in verschie-
dener Richtung gegen die Zellenperipherie hin sich erstreckender Fortsiitze des Nuclens in Form zweier
feiner dunkler Linien, wie er solches in seiner Dissertation ™) abgebildet hat. Remak spricht zwar
itber diese Erscheinung nicht genauer, er nennt diese Zelle blos ,globulus nuclei forma insignis®, und
lisst sich nicht weiter auf die Deutung dieser beiden dunkleren Linien ein. Das thut aber nichts zur
Sache. Ich muss nach meinen Untersuchungen diese Zelle als eine solche betrachten, in welcher zwei
vom Nucleus avsgehende Fortsitze eine gute Strecke weit in das Zellenparenchym eindringen. Es ist
noch ein andres Fragment eines, an Farbe und Breite den eben genannten Fortsiitzen dhnlichen, Faser-
oder Rihren-artigen Gebildes nahe der Peripheric in dem Parenchym der niimlichen Zelle von Remal:
gezeichnet worden. Ich glaube, dass auch diese Stelle als ein Fragment einer Rihre im Zellen-
parenchym zn deuten ist; jedoch will ich hierbei nicht linger verweilen.

Dass Haonnover niemals einen vom Nucleus in das Zellenparenchym eindringenden Fortsatz
gewalrte, ist um so mehr zu verwundern, als er doch eine Verbindung zwischen Kern und Zellenhiille
annimmt. Er sagt 1. ¢. p. 8: ple noyan cellulaire adhérant & la face interne de la membrane
cellulaire, est bordé d'un cercle obscur bien marqué® . . . u. 5. w. Da er zwischen Zellenkern und
Zellenhiille eine Flissigheit annimmt, so muss selbstverstindlich ein Fortsatz (oder mehrere) vom Kern
durch das Fluidum hindurch bis zur Zellenhiille gehen, um den Kern melr oder minder locker zu
befestigen, oder das zu bewirken, was Hannover jadhérant® nennt. Auch hier, glaube ich, ist wiederum
die relativ zu geringe Vergrisserung, welche Mannover anwandte, Schuld daran, dass er die Fortsiitze
des Nucleus nicht gewahrte.

Es bleibt nur noch iibrig, die bereits oben erwiihnten Beobachtungen von Harless '), Lieber-
Liihn ™) und von Axmann **) anzufithren, welche die vom Nucleus ausgehenden Fortsitze durch das
ganze Zellenparenchym hindurch bis in eine Primitiv-Nervenfaser iibergehend in ungetrennter Continuitiit
beobachtet zu haben angeben. Obwohl ich diese Angaben durch eigne Beobachtungen zu bestiitigen
ausser Stande bin, indem ich dergleichen mit Evidenz niemals gesechen habe, =0 habe ich doch Fort-
siitze vom Nucleus aus durch grissere oder kleinere Strecken des Zellenparenchyms verlaufen sehen; —
und da ich also Fragmente der Beobachtungen von Harless, Lieberkithn und Axmonn zu bestiitigen im
Stande bin, so glaube ich auch annehmen zu diirfen, dass jene Beobachter in der That solche Fortsiitze
vom Nucleus aus in das Zellenparenchym einstrahlend vor Augen gehabt haben. Die unmittelbare
Verbindung dieser Fortsiitze mit den von den Nervenzellen aunsgehenden I'rumitiv-Nervenfasern (resp.
den Polen der Zellen) ist, wie mir scheint, von diesen Beobachtern in gleicher Weise gesehen worden,
wie die ununterbrochene Continuitit der die Contour des Nucleus bildenden Kreislinie von anderen
Beobachtern gesehen wurde, d. h. die Anwendung zu geringer Vergrésserungen liess manches in unge-
trennter Continuitiit erscheinen, was in der That nur in Contiguitit stand, und der unmittelbare Schluss
aus dieser Beobachtung ergiinzte, was die Natur unvollkommen darzuthun schien. Obwohl ich einsehe,
dass dieser Aunsspruch, den Beobachtern gegeniiber, emmer Entschuldigung bedarf, so ist wiederum nicht

) Remalk, Observat. anatom. 1833, Tab. I. Fig. 13, B.
") Harfees, 1 c. p. 200, Fig. 3. 6. 7. 8. ™) Lieberfifin, L e. p. 12. Fig. 1. 3. 4. 50 ™) Adxmonn, L e p. 31 32
g 1. Fig. 4, e
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zu iibersehen, dass die Methode der Untersuchung als Ursache zu bezeichuen ist, weshalb verschiedene
Beobachtéer an gleichen Theilen zu so verschiedenen Resultaten gelangen konnten. Lieberkiihn stellte
seine Untersuchungen nur an ganz durchsichtigen Zellen an: jeellulas clarissimas ae paene pellucidas
(p- 13) ad observandum eligas; si tales non adhibes, fieri non potest, ut res modo descriptas cognoscas.®
Aus diesem Grunde erklirt es sich vielleicht, dass ich auf feinen Abschnitten, in denen ich doch meist
mutilirte Zellen hatte, niemals den ganzen Verlanf der feinen Rohren oder Fasern (fila® von Licherkiihn
genannt) von der Peripherie der Zelle bis zum Nucleolus gewahrte. Ich bin aber auch an enucleirten
ganzen Zellen nicht gliicklicher gewesen ).

Die in centripetaler Richtung vom Nucleus-Rande (gegen den Nucleolus hin) in Form
von Rilren oder Fasern ausgehenden Fortsitze sind von keinem meiner Vorgiinger beobachtet worden,
ausser von Harless (bei Torpedo) und von Lieberkithn (bei Froschen). Harless zeichnet ) Nervenzellen,
in welchen vom Rande des Nucleus ein Faser- oder Riéhren-artiges Gebilde (zwei, in Fig. 4, 9) bis
zum Nucleolus in gerader Linie und ungetrennter Continuitiit, beiderseits durch eine scharfe Contour
in Form einer geraden Linie begrinzt, sich erstreckt. Es ist bereits oben erwiihnt worden, dass Harless
diese Theile als die unmittelbare Fortsetzung der in eine Nervenzelle eindringenden Primitiv-Nerven-
faser betrachtet und diesen Zusammenhang selbst bildlich dargestellt hat. TIch habe auch oben schon
erwiihnt, dass meine Beobachtungen im Allgemeinen durchaus nicht hiermit iibereinstimmen; dass ich
aber Fragmente der von fHarless gemachten Beobachtungen an Torpedo zu bestiitigen im Stande bin.
Indem ich auf das oben Gesagte hinweise, glaube ich daher, dass die von Harfess mitgetheilten Abbil-
dungen als Skizzen anzuschen sind, welche einen oder mehrere Ausliufer vom Rande des Nucleus
gegen den Nucleolus hin andeuten, und dass in so weit die von Harless gemachten Beobachtungen
ihren Werth behaupten und ihre Deutung verlangen. Die Beobachtungen Lieberkithn’s beziehen sich
auf den Zusammenhang der Nervenfaser mit dem Nucleolus. Lieberkithn sagt p. 12: ,In aliis cellulis
fibram in nucleum finientem vidi et filaom, fibra inclusum, pergens ad nucleolum. Foeo
microscopii sursum et deorsum moto facile discerni potest, num filam illad vere in nucleolum intret
neque solum intrare videatur. Filum inclusum et longe extra cellulam pergentis vidimus. Non fit, ut
in unoquoque ganglio, quod enarravimus, invenimmnus; saepe multa individua perserntatus ne semel
[lui-l:l{_!i_'ll rupm‘I, aliquoties confestim,® Licherkiihn sah (p. 12. 13) folgende Formen: 1) Ein einfacher
Fortsatz tritt in den Nueleolus. 2) Derselbe durchsctzt den Nucleolus, ,qui apparet quasi filum, quod
in medio intumuit.* 3) Es sind zwei Nucleoli in der Zelle, und durch beide gehen die Fasern; ,per
quos ambos (nuclecl.) fila penctrant.* 4) Von einer Seite der Zelle tritt ein Faden in den Nucleolus,
von der entgegengesetzten eine anscheinend ganze Primitiv-Nervenfaser in den Nuclews. 5) Von einer
Seite der Zelle tritt cin Faden in den Nueleolus, von der anderen Seite eine Primitiviaser in die Zelle,
und der in die Faser cingeschlossene Faden erstreckt sich bis zu dem Nucleolus. Lieherkiihn bildet
diese Formen auch ab (Fig. 1. 2. 3. 4. 9.). Es ist mir aber niemals gelungen, den Xusammenhang der
teinen Fortsitze des Nucleolus mit Nervenfasern zu sehen in der Weise, wie Lieberkiihkn es beschreibt
und abbildet: aber ich sah Theile, Fragmente der vom Nueleolus ausgehenden Fortsiitze innerhalb des
Nucleus-Parenchyms, in dholicher Weise, wie Licberkiikn es angiebt. Ich muss daher ein Gleiches von
Lieberkiihn's Beobachtungen sagen, wie von denen durch Harless mitgetheilten.

) In den von Mulder (1. e Fig. 194. 196) gegebenen, obwoll mehr schematischen Abbildungen won Nervenzellen
finden sich zwel Zellen mit angeblich iiber- oder unterliegenden Fasern, in denen aber ein Umstand hichst auffallend ist, dass
niimlich (in Fig. 194, oberste Zelle links und in Fig. 196) die Nervenfazer am Rande des Nuclens unmitielbar scharf abge-
sehnitten anfhivt, dem Nucleus-Rande aber unmittelbar und sehacf anliegend. Sollte das zofillig scin? Ist die Zeichnung
vichtig, so sah Mulder hicr vielleicht cin Eindringen einer Nervenfaser in eine Zelle bis zum Nuclens-Hande, dbalich wic
Lieberkiihn, Adxmann, Harless. Indess sind die Mulder'schen Abbildengen zo wenig tren, wm ein grosses Gewiclt auf sie
gt legen. %) Marless, 1. e Fig. 1. 3. 4 5 8. 0.



Das Parenchym des Nucleus betreffend, so herrschen hieriiber wohl keine oder kaum
verschiedene Meinungen unter den Forschern. Valentin hiilt dasselbe filr eine Fliissigkeit. Er sagt ™):
oMehr oder weniger in der Mitte des Parenchyms einer solchen Kugel sicht man einen runden, hellen
Kern, der sich in der Tiefe der Parenchym-Masse eingesenkt befindet, ... durchsichtig ist, und aus
ciner umschliessenden Membran und ciner eingeschlossenen hellen Fliissigkeit besteht.®
Henle dussert sich zwar nicht genauver iiber das Parenchym des Nucleus; doch hilt er es fiir flissig,
indem er den Nucleus als ein ,wasserhelles Blischen® betrachtet 7). Eben so sagt Hannover ) vom
Parenchym des Zellenkerns: ,le noyau n'est méme gqu’une vésicule remplie d'un fluide,*®
obgleich er p. 8 bemerkt: ,sa substance est d'un granulenx moins fin que celle de la membrane
cellulaire.* Nicht minder betrachtet Killiler den Zellenkern als ein Blischen mit fliissigem Inhalte.
Er sagt ™): ,Mitten in diesem Inhalte (der Zelle) liegt der Zellenkern als ein meist sehr klar
hervortretendes, kugelrundes Blischen mit deutlicher Wand, ganz hellem, flisgigem Inhalte
und einem oder seltener mehreren dunklen, grossen, hie und da mit einer Hiohlung versehenen
Kernkorperchen.®

Dieser Ansicht stimmen wohl die meisten, wenn nicht alle andern Forscher bei, ohne es gerade
bestimmt auszusprechen. Nur Lieberkiiin macht eine Ausnahme. Er sagt niimlich *) vom Parenchym
des Nucleus, dass es dem Zellenparenchym gleich zu sein scheine: ,Materies qua nuelens constat modo
granosa modo homogena est, materiam cellulae aequare videtur.*

Auch Harless wiirde, wollte er die Consequenz seiner Behauptungen nicht aufgeben, jemer
Meinung nicht ganz beipflichten kénnen, weil er im Zellenkern-Parenchym faserige Gebilde annimmt,
die doch, dic ganze Dicke des Nuclens durchsetzend, sich bis zum Nucleolus erstrecken. \

Fragt man mnach dem Beweise jener Ansicht von dem fliissigen Zustande des Zellenkern-
Parenchyms, so wird man wiederum die Durchsichtigkeit dicses Gebildes als den Hauptgrund, wenn
nicht als den einzigen Grund, fiir diese Behauptung aufgestellt finden. Ich habe aber bereits oben
geuiigcudc Griinde angefithrt fiir den Satz, dass die Durchsichtigkeit eines Gebildes noch keinen Beweis
filr dessen Aggregatzustand abgiebt. Ueberdies hat man iibersehen, dass in sehr vielen Zellen der
Inhalt des Kerns nicht durchsichtig ist, sondern dunkler als das Zellenparenchym, und man braucht
nur einen fliichtigen Blick auf die Abbildungen der verschiedenen Beobachter zu werfen, um hiervon
Beweize zu finden. So z. B. findet man bei Hannover ®') Tab. 1. Fig. 6, d. Fig. 14, b. Fig. 45, Fig. 76,
Fig. 84, Fig. 57, Zellen, in welchen der Kern dunkler ist, als das Zellenparenchym. Dass der Nucleus
cin Blischen sei, schliesst ausserdem Hannover ®) aus der bei einer gewissen Focaldistanz sichtbaren
Doppelcontour, und weil der Inhalt sich zusammenzieht und einen leeren Raum zwischen sich und
der Nucleus-Membran bildet. Hannover giebt davon Fig. 85, a, eine Abbildung ; beweist aber hierdurch
nur, dass das Parenchym des Nucleus eine festere Substanz und nicht eine Fliissigkeit ist, obwohl er
das dunkle Parenchym nur als geronnenes Fluidum ansieht. Begreiflicher Weise kann sich der Theil,
welchen Hawnover als Membran des Nucleus ansicht, nicht eng um den sich zusammenziehenden Inhalt
(Nucleus-Parenchym) anschliessen, weil dessen Verbindungen mit dem Zellenparenchym ihn ‘daran hin-
dern; gerade so, wie man im gehirteten Riickenmark oft genug den leeren Raum zwischen Zellenhiille
und Zellenparenchym sieht , weil die Zellenhiille von ihrer Umgebung sich nicht so leicht lostrennt als
von dem Zellenparenchym. Ich kann daher nicht anders, als die Annahme meiner Vorgiinger, dass der
Inhalt des Nucleus aus einer Flussigkeit bestehe, als unbewiesen zu bezeichnen, und muss nach meinen
Beobachtungen vielmehr behaupten, dass das Nucleus-Parenchym ein aus feinen Rihrchen mit fliissigem

") Valentin, Nova acta A. N. ©. 1836. p. 139. %) Henle, Allgem. Anat. p- 633. ¥ Hamnover, L c. p. 8. 9. u. a. O,
) Kolliker, Gewebelehre. 2. Aufl. p. 200, *) Lieberkiihn, de structura ganglioram penitiori. Berlin 1849, 4. p. 5. 6.
) Hannover, recherches microscopiques ete. 1844, ) Hannover, recherchies, p. 69 w. a. a. O.




Inhalte zusammengesetztes sei, welches zu erkennen meine Vorgiinger aus verschiedenen Ursachen
verhindert waren: 1) weil sie nidmlich eine relativ zu geringe Vergrisserung anwandten, und 2) weil
sie nur oder hauptsiichlich nur nach frischen Zellen urtheilten, an denen das Gewebe des Nucleus viel
weniger leicht zu erkennen ist, als an Chromsiure-Priparaten; endlich 3) weil sie nur ganze Zellen,
die mehr oder weniger durch Zerzupfen des Priiparats isolirt waren, untersuchten!, nicht aber solche,
die in feinen Abschnitten enthalten und, in den verschiedensten Richtungen von dem Schnitte getroffen,
auch die verschiedensten Fragmente ihrer einzelnen Theile, insbesondere des Nucleus, darboten, an
welchem, bei Anwendung hiichster Vergrisserung, die feinste Structur besser zu eruiren ist, als das an
einer ganzen Zelle geschehen kann. - Dass fast alle fritheren Beobachter mehrfache Nucleoli in einem
Nucleus statuiren (so z. B. Hannover, 1. ¢. Tab. VI. Fig. 75. 84, n.v. A.), kiinnte von mir als ein Beweis
angesehen werden, dass auch bereits meine Vorginger in solchen Fiillen einzelne festere Theile ausser
dem Nucleolus im Nucleus-Parenchym gesehen haben; dass sich also hierdurch deren Ansicht von dem
fliissigen Inhalte des Nucleus widerlege. Nicht minder kinnte sich schon a priori jene Ansicht als
unstatthaft bezeichnen lassen, weil man doch in jedem Falle irgend eine Verbindung des Nucleolus mit
dem Nuclens annehmen muss, und nicht glanben kann, dass der Nucleoluz ganz frei in der Flissigkeit
des Nuclens herumschwimme. Iine solche Amnsicht hiitte eben so wenig Sinn, als die, dazs der Nucleus
im Zellenparenchym frei herumschwimme, oder dass eine Zelle in irgend einem Gewebe ohne Verbin-
dung mit diesem sei, der Wissenschaft geniigen kann.

4) Den Nucleolus betreffend.
Ich betrachte hier die verschiedenen Ansichten itber den Nucleolus in Bezug auf dessen An-
zahl, Lage, Form, Contour und deren Fortsiitze, und das Parenchym desselben.

a. Anzahl. Dde von Hannover gegebenen Abbildungen und Mittheilungen sind oben schon
kurz beriihrt worden. Mehrere Nucleoli in einer cinzigen Zelle fand Hannover sehr hiinfig **). Schon
Valentin fand ®*') im Bauchstrang des Blutegels Nervenzellen mit mehreren Nucleolis. Er fand: ,ein
rithliches grijeseres und bisweilen mehrere kleinere Kiorperchen.® Mehrfache Nucleoli sah ferner Ta-
lentin 1839 ). In dem Artikel ,Gewebe® etc. in F. Wagner's Handwirterbuch, L c. p. 697, sagt
Valentin ecbenfalls, dass ,der Kern meist ein einfaches, selten ein mehrfaches, durch seine Con-
sistenz und seine Saturation mehr auffallendes, bald einfaches, bald kirniges, oder auch mit einem
mittleren Eindrucke versehenes Kernkirperchen enthalte.® Auch bei Torpedo fand Valentin mehrfache
Nucleoli in einem Nucleus *°) und bildet dieselben (Fig. 27 u. 28) sehr naturgetren ab. Zwei Nucleoli
in einem Nucleus sah auch R. Wagner, und bildet sie ab %7). Remak, L. e. Tab. L. Fig. 9, B. Fig. 10,
Fig. 12, stellt ebenfalls solche Nucleoli in mehrfacher Zahl in einem einzigen Nucleus dar. Zwei
Nucleoli in einem Nucleus, von deren jedem eine Faser ausging, die sich im Parenchym der Zelle zu
einer dickeren Faser vereinigten, sah auch Harless **) und bildet solche in Fig. 9 ab. Mehrere Nu-
cleoli in einem einzigen Nervenzellen-Kern fand Kemal in den Kernen der Zellen des Filum terminale.
Er fand daselbst biz auf drei und mehr Nucleoli *). Auch Killiker, Mikr. Anat. p. 427.

Ich fithre absichtlich nicht noch eine grissere Zahl von Beobachtern an. Ich bemerke blos,
dass auch meine Beobachtungen mit denen der genannten Forscher iibereinstimmen, so fern es sich
von den Ergebnissen einer mittelstarken (300—400-maligen) Vergrosserung handelt. Jedoch sieht man

#) Hannover, techerches microscopiques, p. 200 *) Falentin, Nov. Acta A. N. C. p. 210. 1536.

8} Valentin, iiber Scheiden der Ganglienkugeln und deren Fortsfitze, in Waller's Archiv, 1539, p- 142. Tab VI.Fig. 1,a.

¥} Valestin, Beitclge zur Anatomie des Zitterasls, in: Neme Denkzchriften d. allgem. schweiz. Gesellsch. £, d. ges.
Mat, Wiss, 1841, 4.

#) B. Wagner, Neue Untersuchungen ete. 1847. Fig. VIL. Nervenzelle vom Zitterrochen; Icones physiolog. Tab.
XIV. Fig. §, a.

8) Harless, 1. c. p. 257, 288, 280. ) Remak, Observ. amat. p. 17.
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schon bel dieser relativ schwachen Vergrésserung, dass hiufiz die mehrfachen Nuecleoli eines einzigen
Kerns an Grisse verschieden sind, wie schon Valentin's gute Abbildung von Torpedo zeigt. Bei An-
wendung der stirksten Vergriosserungen wird man aber unzweideutig finden, dass die vermeintlichen
doppelten Nucleoli nicht vollkemmen einander gleich sind. Einer derselben wird immer grésser oder
schiirfer erscheinen, der andere oder die andern kleiner, oder blasser und weniger scharf hervortretend.
Valentin's obige Bemerkung driickt dieses bereits aus. Die blasseren und kleineren, undeutlicher
erscheinenden Nucleoli, die neben dem entschieden scharf als solchen sich documentirenden Nueleolus
auftreten, sind daher nicht als Nucleoli anzusehen, sondern als die Quer- oder Schrigdurchschnitts-
fliichen von Axencylindern, resp. deren Fortsitzen und ibrer Umbeugungswinkel innerhalb der Nerven-
zelle zu deuten, wie ich oben auscinandergesetzt habe.

b. Die Lage. Valeatin behauptete ™), dass der Nucleolus an der Oberfliiche des Nervenzellen-
Parenchyms liege. Er sagt: ,In der Mitte des runden hellen Kerns sieht man ein rundes Kérperchen.
Beide liegen nicht in einer Ebene, sondern das Kernkiérperchen, scheinbar im Kern befindlich, befindet
sich ganz an der Oberfliche des Ganglienkugel-Parenchyms ... ja es bildet (fiigt Valentin p. 165 noch
hinzu), wie man bei der Seitenansicht wahrnimmt, eine Art von sehr kleiner Hervorragung oder hiige-
liger Erhebung.® Valentin vergleicht die Ganglienkugel mit dem Ei. Die Hillle der Ganglienkugel
= Dotterhaut ; das Parenchym = Dotter; den Nuecleus = Keimblischen; den Nucleolus = Keimfleck
(auch p. 196. 197). In seiner Hirn- und Nervenlehre, 1841, pag. 8, sagt Valentin, dass in dem Nucleus
wcin fester, oft excentrischer und an die Wand des Kerns gehefteter Kernkirper oder Nucleolus
enthalten sei.’ Diese Angaben Valentin's migen einstweilen als Beweis fiir dessen Ansicht gelten, dass
der Nucleolus niemals im Centro des Nucleus liege. Ueber diesen letzteren Punkt diirfte kaum ein
Zweifel bestehen; man findet den Nucleolus wobl niemals absolut im Centrum des Nucleus, hiinfig sehr
nahe oder dicht am Rande (der Contour) des Nucleus-Parenchyms, 20 dass man sagen muss, er liege
stets mehr oder weniger excentrisch im Nucleus. Unsere besten Forscher gaben von diesem Verhalten
Abbildungen. Die excentrische Lage des Nucleolus im Kerne der Nervenzellen bildet anch schon Jok.
Miiller in den Nervenzellen der Medulla oblongata von Petromyzon marinus ab ). Bei Hannover *%)
findet man (auf Tab. VI. Fig. 75. 7. 78. 81, auf Tab. IIL in Fig. 45. 46, auf Tab. II. in Fig. 35. 36.
38, 39, auf Tab.I. in Fig. 6. u.s. w.) die klarsten Beispiele davon, und Hannover bemerkt ausdriicklich,
dass der Nucleolus micht immer im Centro des Nucleus liegt **). Bei . Wagner ®*) zeigt die Nerven-
zelle auffallend die excentrische Lage des Nucleolus; eben so in dessen Icones physiologicae Tab. XIV,
Fig. VI—VIII; desgleichen sicht man bei Kemak **), Tab. L Fig. 9, 10, Tab. IL. Fig. 16, die excen-
trische Lage des Nucleolus deutlich angegeben.

Die Lage des Nucleolus im Innern des Nucleus, oder im Innern seines Parenchyms:
bezeichnete aber auch schon Henle *). Er sagt: ,Bei allem Wilzen der Ganglienkugel bleibt das
kleine glinzende Kérperchen im Centrum des helleren Kreises, und erhalten sich beide
vollkommen rund.®* Das Kernkirperchen (Nucleolus) der Nervenzellen wird auch von Aulfiker als im
Zellenkern enthalten angesehen; da Kolfiker den Inhalt des Zellenkerns als fliissig bezeichnet, so
miisste der Nucleolus gleichsam darin schwimmend befindlich sein. Kalliker sagt nichts dariiber; aber
Valentin's Ansicht, dass der Nucleolus ganz an der Oberfliche der Nervenzelle befindlich sei, stimmt
hicrmit um so weniger iiberein, als Kulliker den Jellenkern in der Mitte des Zellenparenchyms ge-
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W) TValentin, Nova Aecta A, N. C. 1836. p. 139.

") Jok. Miiller , in: Abh. d. kinigl, Akad. d. Wiss. in Berlin, 1837; Berlin 1830. Gebirorgane der Cyclostomen ete.
Tab. 1IL. Fig. 1. Vergleichende Neurologie der Myxinoiden, ibid. 1838. p. 205. 206.

*) Hannover, recherches microscopiques ete. ™) Hannover, recherches microscop. p. 32,

) B, Wagner, nene Untersuchungen ete. 1847, Fol. Fig. V, p.

%) Remak, Observ. anat. ™) Henle, Allg. Anat. p. 653
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lagert sein lisst. Kolliker spricht sich iiber den Nucleolus iiberhaupt nicht genau oder specieller aus;
er sagt: ,Mitten in diesem Inhalte (der Nervenzelle) liegt der Zellenkern, als ein Blischen .... mit
ganz hellem fliissigem Inhalte wnd einem oder seltemer mehreren dunklen, grossen,
hie und da mit einer Hihlung versehenen Kernkirperchen ). Diese wenigen Angaben
migen geniigen zum DBeweise, dass der Nucleolus im Innern des Nucleus cingelagert liegt. Denn
dass der Nucleolus ganz ausserhalb des Nuclens liege, wie diess Valentin behauptet, ist meines
Wissens von keinem spiiteren Forscher angenommen worden. Valentin ist wahrscheinlich durch Priipa-
rate von der Art, wie Hannover, l. ¢. Tab. VII. Fig. 85, d., abbildet, wo eine helle Hervorragung,
dhnlich einem Nucleolus, an der Zellenkern- oder an der Zellenparenchyms-Peripherie sich zeigt, zu
seiner Annalime bewogen worden. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen ;r.wing-:ﬁ mich zu der
Amnahme, dass der Nucleus stets in dem Parenchym des Nucleus, obwolil an den werschiedensten
Stellen desselben, eingebettet ist.

c. Form. Valentin beschreibt **) den Nucleolus als ein jrundes Kiorperchen ,* und bildet
solches auch kreisrund an verschiedenen Stellen ab, z B. in Fig. 45%, Fig. 49, Fig. 51, links, Fig. dd.
Dagegen bildet Talentin ein ganz entschieden ovales Kernkirperchen in Fig. 51, rechts, in beiden
Ganglienkugeln ab.

Einen Nucleolus von spindelfirmiger oder elliptischer Form, und anscheinend aus lauter feinen
durchsichtigen Kiigelchen zusammengesetzt (wie das Zellenparenchym), zeichnete Valentin 1839 in
Miiller's Archiv, Tab. VI. Fig. 1, e. (p. 142) aus einem Ganglion thoracicum eines IHundes. FRud.
Wagsner bildet den Nucleolus bald kreisrund, bald oval ab, z. B. in seinen ,Neurologischen Unter-
suchungen®, 1854, Fig. 1. Taf. 1. In seinen ,Neuen Untersuchungen®, 1547, wiberall als einen Kreis; in
den ,lcomes physiologicae® bald kreisrund (Tab. XIIIL Fig. 14—16; Tab. XIV. Fig. VI. VII. VIII.)
bald oval (Tab. XIV. Fig. I. IX. u. 5. w.).

Itemal: bildet den Nucleolus gleichfalls bald rund, bald oval ab. Eben so Hannover bald rund,
bald oval, bald unregelmiissig geformt, und spricht solches *) anch ganz bestimmt aus. Killiker )
beschreibt die Kernchen oder Kernkirperchen als ,runde, schart begriinzte, meist dunkle,
Fettkrnern und Elementarbliischen iihnliche Kirper, die in den Ganglienkugeln 0,005— 0,01 messen,
manchmal fast unmessbar klein sind. Walirscheinlich (fihet Killiker fort) sind dieselben Bliischen,
weil in (Eiern und) Ganglienkugeln eine mit heller Fliissigkeit gefiillte grossere oder kleinere Hiohlung
in denselben (Nucleoliz) sich entwickelt.

Alle diese Thatsachen migen vorliufig als Anhaltspunkte meiner oben aufgestellten Behauptung
dienen, dass der Nucleolus niemals eine kreisrunde Contour zeigt, wenn man TOD—900fache Vergris-
serung anwendet. Dieselbe erscheint kreisrund nur bei den schwiicheren Vergrisserungen, welche von
meinen Vorgingern durchschnittlich angewendet worden sind.

d. Contour. Alle bisherigen Forscher stimmen in der Meinung iiberein, dass der Nucleolus
durch eine einfache, mehr oder minder scharfe Contour begriinzt werde. Die Contour des Nucleolus
bezeichmet flenfe ') als ,genan kreisrunde Linie*. Er zeichnet aber solche (in Fig. 7. C, ¢) als geziil-
nelte, unregelmiissige kreisilhnliche Linie. Dass der Nueleolus jundurchsichtig® sei, giebt Bidder *) an.
Er zeichnet solchen aber als einen hellen Raum mit schwarzer kreisformiger Contour. Mit dieser
Ansicht steht meine tubigc Darlegung der Beschaffenheit des Nucleolus, speciell in Bezug auf das
Unterbrochensein der Contour, und die von ihr ausgehenden centripetalen und centrifugalen Fortsiitze,
in Widerspruch. Selbst Harless zeichnet den Nucleolus als einen vollstindigen Kreis, sogar in den
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"y Helliker, Mikr. Auat. 1850, pag. 407. Gewebelchre, 2. Auflage, pag. 200,
¥} Falentin, Nova Acta ete. L o, p. 139, ") Hannever, recherches micr. p. 32, '
1y Killiter, Gewebelehre, 2. Aufl, 1855, p. 14. ) Henle, Allgem. Anat. p. 653, *) Bidder, 1847. L. c. p. 16.
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Fiillen, wo er seine ,Nervenfasern® sich bis in den Nucleolus hinein begeben sab. Ich finde zur Aus-
gleichung dieser Differenz nirgends eine andere Angabe bei meinen Vorgiingern, als die ihrer relativ
zu geringen Vergrisserungen, welche sie bei ihren Untersuchungen angewendet haben. Genaueres
itber die Fortsiitze der Contour alsbald weiter unten.

¢. Das Parenchym des Nucleolus ist von verschiedenen Forschern in verschiedener Weise
beschricben und gedeutet worden. Valentin ) sagt von dem Nucleolus, dass derselbe, im Gegensatz
zu dem von ihm als fliissig betrachteten Inhalte des Nucleus, ,durchaus solide® zn sein scheine.
Valentin sagt: ,Beide (Nucleus und Nucleolus) gehen leicht bei fortgesetztem Pressen zu Grunde;
jedoch giebt er nicht speciell an, ob der Nuecleolus dem Pressen linger widersteht als der Nucleuns.
Auch in seiner Hirn- und Nervenlehre, 1841, p. 8, nennt Valentin den Nucleolus ysolid und gelblich-
braun bis gelblich®; auch pag. 11. Das Parenchym des Nucleolus wird von Henle nicht specieller
besprochen; doch hilt er es eher fiir flissig als fiir fest, indem er sagt, dass Nucleus und Nucleolus
sbeides in einander eingeschlossene Blischen oder Kugeln sind® *). Dagegen behauptet Hannover *),
dass der Nucleolus ein Blischen sei; er sagt: ,il est probable, que méme les plus petits corps de noyau
gont des vésicules, on du moins des corps creux pendant quelque tems; car on les voit souvent limités
d'un double contour en signe d'une cavité . ... avec des parois ... . cependant quelquefois aucune
cavité ne s'y découvre. Je n'ai pu examiner la qualité de son contenu si du reste il en existe.* Aehn-
liches sagt er an vielen andern Stellen, z. B. p. 22, 25, 32, 68 ete. Kalliker (1. c.) spricht sich iiber
die Natur des Nucleolus nicht genaner aus. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen vereinigen die
verschiedenen Ansichten meiner Vorginger, insofern ich den Nucleolus aus Elementarréhrchen feinster
Gattung, welche mit Nervenfluidum gefiillt sind, zusammengesetzt betrachte. Schon Valentin gab einige
Abbildungen, welche deutlich darauf hinweisen, dass der Nucleolus nicht als cin einfacher solider Korper,
noch viel weniger als ein einfaches Blischen betrachtet werden kann. So z. B. bildet er in Fig. 71 %)
aus dem Bauchganglion eines Blutegels eine Nervenzelle ab, in welcher der Nucleolus aus lauter feinen
dunklen Punkten zusammengesetzt erscheint. Eben so in Fig. 73, aus dem Bauchganglion des Krebses.

Ferner bildet Valentin, Fig. 73, Tab. IX., in den beiden mittleren Nervenzellen, den Nucleolus als aus

zwel concentrischen Kreisen zusammengesetzt ab, die in der Mitte des Nucleus sichtbar sind. Valeatin
bemerkt in den Erklirungen dieser Abbildungen, p. 238: _d, das Koérperchen auf der Oberfliiche (des
Nucleus) mit seinem wmgebenden hellen Kreise.*  Auch in seinem Aufsatze ,Gewebe® *) ist ein Nu-
cleolus mit einer auffallenden Doppelcontour, einem kérnigen Centrum und einem dunklen Querstrich
in letzterem abgebildet, gleich einer verzweigten Faser. Verschiedene Schichten oder die Doppeleontour
des Nucleolus sah anch wohl Hemal bei jungen Thieren, wo er gewabrte ®), dass . . pnucleolns ipse
cireulo tenui circumdatus est.®

Rudolph Wagner bildet in seinen verschiedenen Schriften das Kernkirperchen verschieden ab.
In dessen ,Neurologischen Untersuchungen,” 1854, ist der Nucleolus (Tab. 1. Fig. 1) theils kreisrund,
theils oval gezeichnet, und in dem Centrum des Nucleolus abermals ein scharf begrinztes rundes Kir-
perchen, dergestalt, dass der Nucleolus in den hier abgebildeten beiden Ganglienzellen eine, von zwei
concentrischen oder fast concentrischen Kreisen begriinzte, Centralmasse des Nucleus darstellt, oder
vielmehr als ein aus zwei — durch concentrische kreisrunde Contouren begriinzte — Schichten beste-
hendes Korperchen anzuschen wiire. Eben so bildet er es ab im Handwirterbuch der Physiologie,
Bd. III. Abth. 1. Fig. 42 u. 44; und Wagner bemerkt ausdriicklich, dass ,das Kernkiirperchen, wie
ofters der Keimfleck, eine doppelte, concentrische dunkle Linie an der Peripherie erkennen lisst.”

") Valentin, Nova Acta ete. p. 139. %) Henle, Allg. Anat. p. 633. *) Hannover, recherches microscopiques, p. 9.
% Valentin, Nova Acta ete. 1836. 7) Valentin, in: K. Wagrer's Handwirterh. d. Phys. 1542, Fig. 38
¥ Remak , Obscrv. anat. p. 10,
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Rud. Wagner fand dieses an den grossen Nervenzellen im electrischen Gehirnlappen von Torpedo ).
In allen iibrigen in dieser Schrift abgebildeten Nervenzellen, z. B. Tab. L. Fig. 2, Tab. 1L Fig. 1, 3,
4, 5 u. 6, ist der Nucleolus nur durch eine einfache Kreislinie in der Mitte des Nuelens angedeutet,
Eben so auch in dessen ,Neue Untersuchungen® etc. 1847. Fol. Dagegen sind die Nucleoli, welche
Wagner in seinen so vortrefflich ausgefithrten Icones physiologicae in centralen (wie zum Theil in
peripherischen) Nervenzellen darstellt, ganz evident aus verschieden schattirten, abwechselnd dunkleren
und helleren rundlichen Schichten znsammengesetzt. So zeigt z. B. die Nervenzelle Tig. 1 auf Tab. XIV
ein mehr ovales als rundes Kernkirperchen mit scharfer und zum Theil breiter schwarzer Contour;
diese schliesst zuniichst eine helle ovale Schicht ein; und diese letatere wiederum umgiebt eine dunklere,
granulirte, fast biscuitformige Centralmasse des Nueleolns, Dasselbe findet sich in der Nervenzelle,
Fig. 2, wo die dunkle Centralschicht des Nucleolus fast kreisrund dargestellt ist. In Fig. 3 sind
diese Verhiiltnisse weniger anffallend gezeichnet. In Fig. 4 u. D iihnlich, doch auch nicht so auffallend;
es finden sich hier nur zwei concentrische Kreislinien. In Fig. 9 ist das granulirte Ansehen, bei b,
die zwei concentrischen Kreislinien oder Ellipsen, bei a. und c., angegeben. Letzteres auch bei peri-
pherischen Nervenzellen, z. B. Tab. XIII. Fig. 16.

Die meisterhaften Abbildungen, welche Hannover in seinen ,Recherches microscopiques® gegeben
hat, zeigen an vielen Nervenzellen, dass der Nucleolus aus mehreren Schichten zu bestehen scheint,
resp. nicht von eciner einfachen Contour uwmgeben ist. So findet man auf Tab. II. Fig. 37 in zwei
grossen Zellen die Nucleoli als zwei concentrische Kreislinien dargestellt, deren iiussere dunkler und
breiter ist als die innere, welche ein helles Centrum einschliesst. Eben so in Fig. 39, wo aber eine
Zelle statt des inneren Kreises nur einen dunklen Punkt zeigt. Letztere Form zeigt sich auf Tab. III,
Fig. 45 (oberste Zelle rechts), Fig. 46 (unterste Zelle links); Tab. VI, Fig. 75, untere Zelle. Auch in
den mit grosser Sorgfalt und Treue ausgefithrten Abbildungen, welche Remal in seinen Observat.
anatomic. (1838) gab, findet man den Nucleolus theils aus zwei concentrischen Kreisen (Fig. 13, Zelle
C. F. Tab. L; ebendaselbst Fig. 13, Zelle B. u. I1.), theils als einen Kreis mit einem centralen Punkte
(Tab. L. Fig. 7, Tab. II. Fig. 16), theils als einfache Kreislinie oder Ellipse ete. dargestellt.

Ich unterlasse, mit Absicht, die Angabe der vollstindigen Reihe der Forscher, welche iiber
diesen Punkt anzufiithren wiren, weil die bereits genannten hauptsichlich dasjenige angegeben haben,
was filr meinen vorliegenden Zweck von Bedeutung ist, und weil die iibrigen nicht genannten Autoren
von den oben citirten Angaben nicht abweichen. Aus den Ergebnissen der Forschungen meiner Vor-
giinger fliesst also der Schluss, dass der Nucleolus sich bald als ein heller Punkt mit einfacher Contour,
bald als ein heller Punkt mit doppelter Contour, bald als ein dunkler Punkt oder eine dunkle aus
kleinen Punkten bestehende Masse mit einer helleren Umgebung, welche von einer dunklen Cuntounr
begrinzt wird, darstellt. Mit diesen Ergebmnissen stimmen meine Erfahrungen villig tiberein, so lange
es sich von einer 2—3—400-maligen linearen Vergrisserung handelt, welche von meinen Vorgingern
in Anwendung gezogen wurde. Sobald man aber eine T00—900-fache Linearvergrisserung anwendet,
alsdann lost sich der Nucleolus — vorausgesetzt, dass das Priparat ein gutes ist, und die Unter-
suchungzmethode iibrigens eine zweckmiissige, in die drei von mir oben beschrichenen verschieden-
farbigen Schichten auf:

1) Die centrale Schicht sticht meistens durch ihre rothe Farbe hervor. Schon Harless W)
beschreibt den Nucleolus als ,ein hellglinzendes Piinktchen.® FEr erwihnt nichts iiber dessen Farbe.
Das glinzende Ansehen des Nucleolus in den Nervenzellen bei den Hochen fiel auch schon Ch. Robin
auf; er nennt es ,centre brillamt® '"); aber auch er erwihnt nichts von seiner Farbe, oder von der

¥ K. Wagner, Handwirterb- der Physiologie, IIL 1. Abth, p. 377. ') Harless, 1. e p. 287.
Wy Robin, L. e, structure des ganglions ete.



Art wie es das Licht bricht; er konnte wohl bei der geringen von ihm angewandten Vergrosserung das
nicht gut sehen, oder er beachtete die Farbe nicht; denn ich finde auch bei geringer Vergrisserung
(2—300-fach) in den Nervenzellen von Torpedo, selbst wenn sie nur wenige Stunden in Chromsiure
gelegen haben oder mit Jod behandelt wurden — aber auch bei ganz frischen, wie ich spiiter zeigen
werde — die rothe Farbe hervorstechend. Wendet man aber eine 800-fache Vergrisserung an, so
findet man in den so grossen Nervenzellen des lobus electricus cerebri die drei verschiedenen farbigen
Schichten des Nucleolus ganz klar; die rothe centrale ist oft am auffallendsten in Bezug auf ihren
Durchmesser, mehr als Yiso; die folgende blane Schicht ist etwa 'foo™, die Husserste gelbe nur
Yaoo ™ an den verschiedenen Punkten ihrer Peripherie breit. Die centrale rothe Schicht erscheint bald
granulirt, wie aus einer zahllosen Menge iiberaus feiner dunkler Punkte zusammengesetzt, bald von
Faser- oder Riohren-Fragmenten in Form eines Kreuzes, oder anderer verschiedener Form, durchsetzt.

Eben so wie Harless sahen auch die anderen Beobachter das helle Centrum des Nucleolus,
und was Valeatin, Wagner, Hannover, Remalk u. A. als die, von der inneren Abtheilung der Doppel-
contour eingeschlossene, helle Centralparthie des Nucleolus zeichnen, ist nichts Anderes, als die von
mir beschriebene rothe Centralschicht desselben. Die Doppeleontour des Nucleolus leitet zwar Hannover 1)

CELE

von dessen Grisse ab nqui par un changement de foyer peut obtenir an milien un point obscur ou un
petit cercle.* Hannover Hussert sich nicht genauer hieriiber. Auch sagt er p. 68 u. a. a. 0.: _lorsqu'ils
sont grands, ils sont entourés d'une ligne double.* Eben so pag. 70: .ils montrent dans le milien
une tache ou un cercle tantit clair tantét obscur, selon le changement du fover.* Wenn Hannover
aber sagt, dass die Nucleoli Blischen seien, wie er das an zahlreichen Stellen seiner ,recherches®
behauptet, z. B. p. 20 (ils se montrent quelquefois en vésicules distinetes®), p. 22, p. 26 (,grande
ampoule claire®), p. 32 (,comme s'ils étaient percés d'un trou®, wegen des schwarzen Mittelpunkts), so
bringt er keine geniigenden Griinde fiir seine Ansicht. Ein Loch wiirde doch das Licht durchlassen,
also hell erscheinen! Die verschiedenen Schichten des Nucleolus beschreibt gewissermaassen schon
entschieden Hannover ) mit den Worten: ,Dans de plus grands corps de noyau on voit an centre un
point obscur comme sils étaient percés dun trou.® Er erkannte das Verhiltniss aber nicht genauner;
p- 68 fithrt er an: pon découvre souvent dans leur centre un point obscur ou un cercle.* Wenn man
nun einen Kreis im Centrum des Nucleolus gewahrt, so schliesst diese Kreislinie doch sicher einen
helleren Raum ein. Hitte Honnover diesen Raum mit den stirksten Vergrisserungen untersucht, so
wiirde er die rothe Centralschicht erkannt haben. '

Keiner meiner Vorgiinger spricht, meines Wissens, von der Farbe. In allen den Fillen,
wo die Centralschicht des Nucleolus als eine granulirte dunklere Masse (wie z. B. bei Valentén und
Waguner, s. 0.) dargestellt ist, in diesen Fillen hitte wahrscheinlich, und wird kiinftig sicher bei stirkerer
Vergrosserung der Farbenunterschied sehr auffallend wabrgenommen werden konnen. Das granuliise
Ansehen dieser centralen Schicht ist aber von mir in zahlreichen Fillen gesehen worden. Ide (innere)
Contour, welche die centrale Schicht des Nucleolus begriinzt, ist bei meinen Vorgiingern ganz so
cezeichnet, wie ich sie bei schwacher Vergrisserung finde, d. h. diese Contour trennt die centrale
rothe Schicht von der sie dusserlich zunichst umgebenden blauen.

2) Diese blaue Schicht des Nucleolus wird zwar von keinem meiner Vorgiinger speciell
erwilhnt, aber was dieselben in ihren Abbildungen darstellen, stimmt vollkommen mit den Ergebnissen
meiner Untersuchungen iiberein, Der helle Ranm, welcher von fritheren Forschern zwischen der
fiusseren und inneren Contour des Nucleolus (also die helle Schicht zwischen der Doppelcontour des-
selben) geschen wurde, — ist nichts Anderes, als die von mir beschriebene blane Schicht desselben.
Bei 300—400-facher Vergrisserung sieht man allerdings oft keine Farbe in dieser Schicht, oder man

e

12} Hannover, recherches, p. 23. ) Hannover, recherches ete., p. 32
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sieht sie nur undeutlich; wendet man aber die T00—800-fache Vergrosserung an, so ist die blane Farbe
dieser Schicht nicht zn verkennen, wiederum vorausgesetzt, dass die Untersuchungsmethode eine
sweckmiissige ist. Diese Schicht zeichnet sich in R, Wagner's Abbildungen (Icones phys. Tab. XIV.
Fig. I. u. IL.) besonders aus. Was nun

3) die gelbe Schicht betrifit, welche, als die fusserste des Nucleolus, ringsum die blane
Mittelschicht wmgiebt, — so ist dieselbe von keinem meiner Vorgiinger gesehen worden. Auch findet
sich in keiner der verschiedenen Abbildungen jener Forscher irgend ein besonders hervorstechendes
Merkmal, welches darauf hindeutet, dass diese Schicht in einer oder der andern Zelle jemals zur
Erscheinung gekommen wiire. Dieser Umstand erklirt sich wiedervm auns der relativ zu schwachen
Vergrosserung, bei welcher jene Forscher arbeiteten. Die gelbe Schicht ist niimlich in keiner Nerven-
zelle bei einer 300-fachen Vergrissernng sicher zu gewahren, wenigstens nicht nach meinen bisherigen
Erfahrungen. Dieselbe st die schnalste der drei Schichten des Nucleoluz, und selbst bei einer
T00—800-fachen Vergrosserung ist sie oft nur schwer als ein ganz schmaler gelber Rand innerhalb der
dnssersten Contour wahrzunehmen. In den meisten Fillen aber wird man bei der genannten starken
Vergrisserung finden, dass die gelbe Schicht an der von mir bezeichneten Stelle vorhanden ist. Der
Umstand, dass mehrere meiner Vorgiinger die iuszere Contour des Nucleolus auffallend dunkler und
breiter sahen und zeichueten, z. B. K. Wagner (lcones, Tab. XIV. Fig. 1), Hannover (Tab. I1. Fig. 37,
rechts oben) dentet davauf hin, dass hier doch eine, selbst bei mittelstarker Vergrisserung auffallend
breite, Griinze ist. Diese Griinze list sich bei T00—300facher Vergrisserung in die dunkle iiussere
Begriinzungslinie und in die gelbe Schicht an deren innerem Rande auf. Aber nicht blos die Nucleoli
in den mit Chromsiiure behandelten Zellen, sondern auch die Nucleoli frischer Zellen bieten, ohne allen
Zusatz firbender Reagentien, isolirt oder nur mit reinem Wasser befeuchtet, jene drei gefiirbten
mechichten. — Bei 300-facher Vul‘grijﬁ&m‘tmg zc:igt der Nucleolus bald eine blaue Farbe mit schwarzer
Contour, bald, aber sehr selten, alle drei Schichten: roth, blan, gelb. Bei 400-facher Vergrisserung
ist die rothe Schicht oft besonders deutlich. DBei T00-facher Vergrisserung erscheinen diese Schichten
meist noch schiirfer und deutlicher; jedoch in isolirten Zellen nicht so feuerroth oder rubinroth, wie
bei Zellen in feinsten Abschnitten aus Chromsiure-Priiparaten. Oft ist das Centrum nur gelbrithlich,
oder mattgelb; in seltenen Fillen aber so entschieden hervorstechend roth, wie in Chromsiiure-Priipa-
raten. Die Ursache, weshalb in frischen Zellen, die mit Nadeln (aus dem Riickenmarke, dem Ganglion
Gasseri, den Spinalganglien u. s. w.) isolirt worden sind, die Farben der drei Schichten des Nucleolus
so auffallend schwiicher erscheinen, als in ?ﬂt}ll{rlt, welche in feinen Abschnitten der ndmlichen Theile,
wenn sie vorher in Chromsiiure gehiirtet waren, enthalten sind, scheint mir darin zu suchen, daszs die
frischen isolirten Zellen stets cine dickere oder diiwmere Decke des Zellenparenchyms und Nucleus-
Parenchyms iiber dem Nucleolus, zwischen diesem und dem Focns des Mikroskops, haben, wiilirend
in den feinen Abschnitten der Nucleolus der betreffenden Xellen hiiufig genug ohne jene deckenden
und verhilllenden Theile der Zelle in den Focus des Mikroskops eingestellt werden, gleichsam blos-
gelegt oder ganz vein priparirt (durch den Querschnitt, welcher die betreffende Zelle zum Theil
wegschneidet) mit dem Mikroskop untersucht werden kann, Immerhin geht aus diesen Thatsachen
hervor, dass die drei verschieden gefirbten Schichten in keinem Fall als eine Wirkung der Chrom-
siiure (oder des Jods und dergleichen anderer fiirbender Substanzen) betrachtet werden kiénnen.

Was nun die Continuitit der Contour oder der Contouren betrifit, welche am Nucleolus
bemerkbar sind, so erscheinen solche allerdings, wie die bisherigen Forscher angeben, d. h. als eine
ununterbrochene Kreislinie oder Ellipse u. dergl,, wenn man eine 200—400-malige Vergriosserung an-
wendet; dagegen bei Anwendung von TO0—900-facher Vergrisserung und passender Untersuchungs-
Methode die von mir im Obigen beschriebenen Unterbrechungen in der Continuitit der Contouren,
resp. die von ihnen ausgehenden Fortsiitze, beobachtet werden kinnen.



Ausser dem Mitgetheilten sind die oben citirten Angaben Valentin's, und Wagner's Abbildungen,
das punktirte Ansehen des Nucleolus, oder das granulirte Ansehen der centralen Schicht des Nucleolus
betreffend, schon als eine Hindeutung darauf anzusehen, dass man den Nucleolus nichts weniger als
ein einfaches Bliischen betrachten kann. Meine Tntersuchungen haben mich zu der Ansicht von
dessen complicirterem Bau gefiihrt. '

5) Die Fortsiitze der Nervenzellen betreffend.

Wiihrend iiber die Thatsache des Abgangs dicker Fortsitze von den Nervenzellen keine
Meinungsverschiedenheit im Allgemeinen unter den Forschern besteht, ist dagegen der Abgang der
zahllosen feinen Fortsitze ') derselben, die ich nur als Elementarrihrchen ansehe, oder die dem
Durchmesser der Elementarrhrehen gleichkommen, bis jetzt eine von mir aufgestellte und fast isolirt
dastehende Angabe. Nur einige wenige Mittheilungen fritherer Forscher iiber diesen Punkt habe ich
hier anzufithren.

Die feinen Ausliufer der Nervenzellen entdeckte zuerst Remak ). Den Abgang einer
grossen Anzahl von feinen Nervenfasern von eciner einzigen grossen Nervenzelle beschreibt
auch spiiter Remal, 1803 '%). FEr sagt: ,... Die Kérner ... finden sich an der Oberfliche der grossen
Ganglienkugeln, und zwar an den Abgangsstellen der feinen gangliosen Axenschlinche, die hier in
grosser Zahl, bis zu fiinfzig und dariiber, von der Substanz der Ganglienkugeln ausgehen, um die
Biindel der ganglivsen Fasern zu bilden. Ausser den feinen gangliisen Ausliufern sieht man noch
breitere , nicht ganglivse, die vielleicht in dunkelrandige Fasern iibergehen. ... Die grossen Ganglien-
kugeln der Spinalganglien senden ebenfalls von allen Punkten ihrer Oberfliche feine ganglitse Fasern
aus, welche sich an einem Pole zn Biindeln vereinigen, nachdem sie eine die Kugel einhiillende dicke
Kapsel gebildet haben.* Gleiches beobachtete Memalk bei Fischen, insbesondere bei Raja clavata.
Dass Remal: hier die von mir gemeinten feinen Ausliufer der Nervenzellen gesehen, diirfte, mnach
seinen Mittheilungen, kaum einem Zweifel unterliegen. Ob seine Deutung eine richtige ist, dass
niimlich alle diese Ausliufer als (gangliose) Nervenfasern zu bezeichnen seien, muss ich vorerst dahin
gestellt sein lassen; ich glaube jedoch, dass derem Deutung zum grossen Theil als Elementarrihrehen
mehr gerechtfertigt ist, die von dem Zellenparenchym oder der Zellenhiille ausgehen, jedenfalls mit
beiden in Verbindung stehen. Auch glaube ich, dass zum Theil schon die von Remalk 1838 ') be-
schriecbenen Gebilde als die feinen Elementarréhrehen, welche mit dem Nervenzellen - Parenchym
znsammenhingen, oder alz die feinen Auslivfer des Nervenzellen-Parenchyms angesprochen werden
mitssen. Gegen die mitgetheilte Darstellung Remalk's protestirt zwar Killiker %), indem er die Remal'-
schen nganglivsen Komer® fiir die Kerne der Nervenscheiden, und die von ilmen entspringenden Fasern
fir Bindegewebe erklirt. Killiker meint: ,statt, wie Andere, die Scheiden als unwesentliche Hiillen
zu betrachten, lisst er sic von der Substanz der Ganglienkugeln ausgehen, und stempelt sie
so zn nervisen Elementen. Dies ist entschieden falsch. Es liegen die Ganglienkugeln mit ganz
glatter Oberfliche, umhiillt von ihren Zellmembranen, innerhalb der kernhaltigen Scheide, und wird
es Niemand gelingen, auch nur die geringste Verbindung zwischen beiden zu finden.* Gegen diese
Behauptung Killiker's habe ich bereits oben die Beweise geliefert, durch Nachweis der Verbindungs-

W) Wenn ich von den feinen Ausliufern der Nervenzellen rede, so meine ich hiermit nicht blos die bisher
als sogenannt sympathische Fasern erkannten Nervenfasern, welche auns peripherischen Ganglien entspringen, wie dies seit
femal’s Arbeiten anch von Bidder und Volbmeann (Selbststiindigkeit des sympath. Nervensystems, 1812) fiir die Ganglien des
Bympathicus, und seit Falentin's und Killiker's Arbeiten (Falenfin, Repert. 1843; Kolliker, Belbststiindigkeit und Abhingiglkeit
des sympaih. Nervensystems, 1844.) zuogleich von den Spinalganglien bekannt ist, — sondern ich meine damit Ausliufer von
viel grisserer Feinheit, welche sich in die Categorie der Elementarrihrehen stellem.

) Remal, in: Froviep's Neue Notizen. 1837, III. Bd. p. 216. Ohbservat. anat. p. 9. 1838, 8, 13.

%) Renealk, in: Monatsber. der Berl. Akademie, 12. Mai 1853, Ucber ganglitse Nervenfasern.

%) flemok, Observ. anot. p. 9. §. 13. %) Koiliker, Handbuch der Gewebelehre, 2. Aunfl. p. 330. 351.




theile zwischen Ganglienkugel und Hiille; hiermit fillt aueh Aialliler's Behauptung von der ganz
glatten Oberfliche der Ganglienkugel; und was die Unwesentlichkeit ihrer Hille betrifft, diec Kalfeler
anfithrt, so wird er gewiss nicht daranf bestehen wollen. Was uns bisher unwesentlich vorkam, lag
nur in unserer willkithrlichen Idee, allenfalls auf den Scheingrund basirt, dass ¢s Ganglienkugeln oline
Hiille gebe (in den Centraltheilen). Diese Ansicht ist aber ebenfalls unhaltbar; und an einer Ganglien-
kugel ist die Hiille nicht unwesentlicher als ihr Nucleus ete.  Wir kennen ja noch viel zn wenig dic
Bedentung, welche der Zellmembran zukommt, als dass wir uns unterfangen diirften, solche fiir einen
unwesentlichen Theil zu erkliven. Endlich wird Kalliler gewiss auch zugeben, dass zwischen Zell-
membran und Zelleninhalt oder Ganglienkugel irgend eine Verbindung bestchen miisse, wenngleich
solche auch bei geringen Vergrosserungen (3—400) nicht ersichtlich ist. Denn eine Ganglienkugel in
ciner Zellmembran eingeschlossen, und ohne alle andere "l."l:rlnil;:luug mit ihr, ausser dem blossen Con-
tact — hiitte fiir die Wissenschaft gar keinen Sinn. Die Ganglienkugel wiirde dann wie ein fremder
Kérper in der Zellmembran eingeschloszen sein. Diese Ansicht wird aber durch den positiven Nachweis
der Verbindungsglieder zwischen Hille und Ganglienkugel, wie ich solchen oben gegeben, unhaltbar.

Auch die Mittheilongen Lieberkiihn's ™) sind hier anzufithren. FEr bildet feine Fortsiitze von
Nervenzellen (Axencylinder nach Lieberkiihn) ab, welche in dicse Categorie zu zihlen sind.

K. Wagner **) dentet darauf hin, dass er die griberen dieser feinen Fortsiitze an centralen
Nervenzellen gesehen habe, Wagner fand an manchen Stellen des grossen Gehirnz (Ammonshorn)
Zellen, ans deren einem stumpfen Ende unmittelbar eine Menge sehr feiner Fortsitze entspringen,
withrend an der entgegengesetzten Seite ein sehr langer, dicker Fortsatz abgeht, der schliesslich auch
durch Theilung sich verkleinert. Auch die von Wagner gegebenen Abbildungen bestimmen nidh,
meine erwiihnte Deutung anfzustellen.

Eine andere Mittheilung K. Wagner's ') scheint mir gleichfalls hierher gehirig.  Wagner
bildet Nervenzellen aus dem zweiten Nervenpaar des Plexus brachialis von Torpedo ab, in Fig. 7. 8, #%,
an denen von verschiedenen Punkten ihrer Peripherie feine Fasern abgehen, welche er als Zellgewebs-
fasern und sparsame umspinnende Elemente® bezeichnet. Ich glaube, dass diese Fasern mit Unrecht
obne Weiteres siimmtlich alz Bindegewebefasern angesehen werden; und wenn fewak auf der einen
Seite vielleicht zu weit geht darin, dass er die ganze ,dicke Kapszel® der Nervenzelle fiir iichte
Nervenfasern hilt, und wenn Killiker's Einwendungen hiergegen zu einem Theile Grund haben diirften,
so muss ich in Bezug auf Wagner's Dentung dieser Fasern anderseits bemerken, wie ich oben gegen
Killiker's Ansicht gethan, dass kein stricter Beweis vorhanden ist, um alle jene feinen Fasern als
Bindegewebe zn bezeichnen, und vom Nervengewebe auszuschliessen. Ueberhaupt diirfte bald die
Zeit kommen, in welcher das Verhiiltnizss des Bindegewebes zum Nervengewebe von einem ganz
anderen Gesichtspunkte betrachtet wird, als es bis jetzt geschehen ist. Man nimmt an, dass die
Elemente des Bindegewebes iiberall zu denen des Nervengewebes in dem Verhiiltniss der Juxtaposition
atehen, und man schliesst jede Communication oder jede Continuitiit beider aus, Ich hoffe bald zu zeigen,
dass zwischen den feinsten Elementen beider Systeme anch wirkliche Communicationen Statt finden.

Aunch Stannfus beobachtete die feinen Fortsiitze der Nervenzellen 1850, Er sagt #¢): [ Diese
Fortsiitze in den Centraltheilen (von Petromyzon) sind bald von unmessbarer Feinheit, bald durch
alle Mittelstufen hindurch von colossaler Breite. . . .. Sie gehen bald vom ganzen Umfange des

ranglienkérpers aus, bald scheinen sie nur von einer Seite oder einem Rande abzuireten.® ete.

¥ N. Lisberlikn, de pangliorum stroctura penitiori. Berlin 1849, 4. Fig. 2. 3. 4.

@) R. Wagner, near. Untersnch, 1834, Taf. 1. Fig. 4.

3y K. Wagner, Bympathischer Nerv, Ganglienstructur und Nervenendigung, in dessen: Hamdwirterbuch 4. Physiol.
L. Fig. 7. 8. p. 402. =) Stgnnivs, in: Gotting. Anz. 1850. R, Wagner's neur. Unters. 1834, p. B3, 90. 9.
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Wiederum habe ich aber, in Bezug auf die oben berithrte Frage, schliesslich zu bemerken,
dass e¢s auch hier die ungeniigende Vergrisserung ist, welche von den verschiedenen Forschern bei
ihren Untersuchungen angewendet wurde, die sic an der Erkenntniss der feinen Gebilde, wie diese von
dem Parenchym der Nervenzellen ausgehenden Elementarrihrehen sind, verhindern musste.

Die dicken Fortsitze der Nervenzellen betreffend, so habe ich oben behauptet, dass sie
entweder benachbarte Zellen, ohne sich vorher auffallend guﬂmi'ﬁt oder an Dicke merklich abgenommen
zu haben, mit einander verbinden; oder — und dies gilt von der Mebrzahl bei den centralen Zellen —
sich grob bifurcatorisch theilen, und aueh ausserdem an zahllosen Punkten feinste Verdistelungen (Ele-
mentarrihrehen, mehr oder weniger vereinzelt) aussenden, biz sie in lauter Elementarréhrechen anfgelist
sind, welche als solche in Primativ-Nervenfasern oder in Nervenzellen entfernter oder maher Gebiete
eintreten; oder endlich — ohne sich zu theilen (wie bei den meisten Zellen in den Spinal-Ganglien),
oder nur nach den ersten Theilungen in Primitiv-Nervenfasern iibergehen. Betrachten wir die Arbeiten
und Ansichten meiner Vorgiinger iiber diese Verhiltnizse, so finden wir allerdings eine oft schroff sich
entgegenstehende Verschiedenheit derselben.

a. e ."i-l‘.‘.l'l.lil.'ll'.[l.ll:lg zweier Nervenzellen durch einen dicken, gleichmiissig
breiten oder ungetheilten Fovtsatz betreffend. Bereits Valentin beschreibt dieses Verhiltniss.
In den Ganglien des Bauchstrangs des Blutegels fand Valeatin **) zwei grosse Ganglienkugeln, die
durch einen Fortsatz mit einander verbunden waren. Valentin hiilt diese Verbindung selbst fiir eine
ichte nervise, nicht durch Zellstoff bewirkte. In jeder Kugel ist zwar ein Nucleus, aber nicht der
Nueleolus abgebildet. Die briickenartige Commissur zwischen zwei Ganglienkugeln bestiitigte Valentin
auch aus spiiteren Untersuchungen *'). Commissurenartige Verbindungen von Ganglienkugeln beschreibt
Valentin auch 1839 **}, und er bemerkt hier besonders, dass das Gewebe der Commissur ,wie die
Ganglienkugel selbst aus einer granulivten Masse mit einem schr hellen Bindemittel besteht.

Die Verbindung mehrerer Nervenzellen durch feine Fortsiitze sah anch Remal: bereits 183726):
»Von den ... Kugeln der grauen Substanz des Riickenmarks entspringen mehrfache Biindel von sehr
durchsichtigen , micht réhrigen Fasern, die =ich mitunter sehr bald in ihre Elemente zersplittern und
zum Theil die zerstreut liegenden Kugeln mit einander in Verbindung setzen. Dasselbe findet im
Allgemeinen an den Kugeln aller Ganglien Statt, mit dem Unterschiede, dass hier blos von einer
Seite der Kugel ein Biindel von iibrigens dlmlich beschaffenen Fasern entspringt, und dass die dicht
gelagerten Kugeln durch kurze, feine, knotige Fasern mit einander verbunden werden.* Noch deutlicher
aber beschreibt femak den Zuzsammenhang zweier Nervenzellen durch eine Commissur im folgenden
Jahre *%), wo er sagt: in junioribus animalibus saepe globuli gemini observantur, qui commissura
satis ampla secum cobaerent ..." Die Verbindung zweier solcher grossen Nervenzellen durch eine kurze
breite Briicke bildet Hemalk anch ab: Observat. anat. 1838. Taf. 1. Fig. 11, A. D.

Harless **) vermuthet, dass bei Torpedo die Fortsitze der Ganglienzellen auch letztere unter
cipander verbinden. Er sah solche aber noch nicht. Diejenigen Verbindungsfiden, welche er zwischen
zwel Nervenzellen sah, hielt er fiir Bindegewebsfibrillen, und nicht fiir priformirte Commissuren zweier
Zellen (p. 286).

Stannius ¥) dagegen fand die Einlagerung zweier Nervenzellen in die Continuitiit einer Ner-
venfaser in sehr benachbarter Strecke (p. 142) ,in der Ganglienmasse an der Basis vom Stamme des
N. maxillariz superior bei Spinax acaunthias®, und bildet solches Tab. IV. Fig. 12 ab. Aunch sah er

=} Valenfin, Nova Acta A, N. . 1=36. P X, Tab. VIII. Fig. 02,

) Falentin, Repertorium. 1538, IIL Bd. p. Th. *) Valentin, in Miller's Archiv 1839 p. 142, 133. 154.
®) Remak, in Froriep's Notizen. 1837. 1L Bd. p. 216. *7) Remalk, Obscrv. anat. 138, p. 10,

#= Harless, 1 e p. 285, #) Stannius, peripher. Nervensystem der Fische. 1840,
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1850 %) di¢ Fortsiitze zweier verschiedener centralen Ganglienkirper anscheinend mit einander anasto-
mosiren, uin Riickenmarke von Petromyzon, doch ohne villige sichere Ueberzeugung.,  Die Verbindung
von Ganglienzellen durch Fortsiitze sah spiiter Stanndues auch im Petromyzon-Rilckenmark '),

Itudolph Wagner bestitigte den Zusammenhang der grossen Nervenkirper durch zwei Fort-
gitze in den Centraltheilen des Nervensystems *¥) im Jahre 1850, Fr sagt: ,In seltenen Fillen gelang
es selbst, eine Faser kurz nach einander, wie in Stannius's Fall, mit zwei Ganglienzellen verbunden
zu sehen. Ausser dem Menschen zeigte mir Dr. Lewckart in einer gemeinschaftlichen Untersuchung
auch bei'm Hunde eine solche Ansicht, die dafiir sprach.® Ebendaselbst (p. 51) sagt auch K. Waguer,
dass er im menschlichen Gehirn Zwillingskirper, d. h. z2wei verwachsene Ganglienzellen®
in seltenen Fillen gesehen habe. Diese letsterwiihnte Beobachtung gestattet freilich nur anzunelinen,
dass hier gar kein oder nur cin sehr kurzer Fortsatz zwischen zwel Ganglienzellen befindlich ist.  Diese
Beobachtungen erweiterte Wagner 1851, Von den multipolaren Nervenkirpern im electrischen Gehirn-
lappen des Zitterrochens sah Wagner den Theil ihrer Fortsitze; welcher nicht in Nervenfasern tiberging,
die einzelnen Ganglienzellen, bald niiher, bald entfernter liegende, unter einander in Verbindung setzen.
<Dies Factum®, sapgt ”'fr_gfrw', SJhaben wir mit aller misglichen Bestimmtheit eruivt. s gelang uns, die
zart granulirten Verbindungzfiden zwischen je zwel Ganglienkérpern seilartig anzuspannen und die beiden
Ansatzpunkte zugleich zu iiberschanen **).%

Auch in den folgenden Jahren *') bestitigte Waguer dicses Factum immer hiufiger. Er sagt:
stolche nenerdings wiederholt angezweifelte Verbindung von je zwei Ganglienzellen ) habe ich an
vielen Orten, namentlich im Rliickenmark, in der Ala cinerea, im Locus coerulens, im Locus niger Soem-
merringii gesehen, und zwar mit villiger Sicherheit. ... es kommt jeden Winter hier vor, dass einige
Studirende solehe Priiparate herstellen.®

Waguer hildet den Zusammenhang grosser Nervenzellen durch einen dicken gemeinschaftlichen
Fortsatz in geinen ,leones physiolog.® Tab. XIV. Fig. VI u, VIIL ab. Auch in seinen ,Neurologischen
Untersuchungen® 1854, Tab. I Fig. 1. u. 2.

Auch Bidder stimmt fiir den Zusammenhang der Ganglienzellen untereinander. Er sagt in
einer brieflichen Mittheilung an £, Wagner %):  Die Zellen beider Seitenhilften (des Rickenmarks)
hiingen durch Verbindungsfasern zusammen — das sind die Commissuren.® Diese Aeusserung ist zwar
nicht geeignet, Bidder’s Angabe an diesem Orte anzufiihren; denn der Zusammenhang einer Ganglien-
zelle der linken Seitenhiilfte mit einer solchen der rechten Seitenhiilfte des Rilckenmarks ist, wie ich
an anderem Orte zu beweisen gedenke, vorerst noch nicht zu adoptiren. Sehilling, Owsjannilor,
Kupffer, und andere Schiiller Bidder's, deren Arbeiten ich in meiner demniichst erscheinenden
Schrift iiber den Bau des Riickenmarks ausfithrlich besprechen werde, stimmen mit den Ansichten
Bidder's ibercin.

Auch Killiker sah die Verbindung zweier Ganglienzellen durch einen Commissur-artigen
Fortsatz *%). Er spricht von .mehrfach gesehenen, durch Verbindungsfiiden zusammenhiingenden Zellen®
in dem Centralnervensystem junger Thiere. Eben so, dass er die von Remal und Valentin .alz micht
gerade selten vorkommend beschriebenen Verbindungen zweier Zellen bei jungen Geschispfen® ebenfalls
bestiitigen kann. Aiflilber fithrt dies Factum an als Beweis fiir die Vermehrung der Zellen durch
Theilung. Wir nehmen aber hier blos Act von der Thatsache.

¥ Stagring, 1530 1. c.; 5. anch K. Wagner's nourcl. Untersueh. 1854, L e p. 91,

My Srganius, Verjiingerungsvorgiinge im thier. Organ. Rostock 1853, p. 16,

i) B, Wagner, Neurol. Untersnchungen cte. 18534, p. 43, =) R Wagner, Neurolog. Untersuchungen p. 112
) 15953, 1554, Weagner, L. . p. 163. Anmerkung. =y 8, Kolliker's Handb. der Gewebelehre, p. 303,

=y R. Wagner, Nearolog. Untersuclungen. 1854 p. 164. Note,

) Kifliker , Mikroskop. Anatomis. [T, 185 p. 535.
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Auch in seinen spiteren Schriften spricht Kalliker von den Verbindungsfiden zwischen zwei
Nervenzellen. So sah er dieselben bei jungen Siugern nicht selten “®). Er betrachtet sie auch hier
wiederum, wie zwei Kerne einer Zelle, als Beweis selbststindiger Vermehrung der Nervenzellen. Von
den Zellen des Gehirns und Ritckenmarks nimmt Killiker den Zusammenhang (anastomosirende Zellen)
durch Auslinfer aber nicht an *). Er bezweifelt zwar K. Wagner's Angaben nicht, dass diejenigen
Ausliufer von Nervenzellen, welche nicht in dunkelrandige Fasern iibergehen, die einzelnen Nerven-
zellen unter einander in Verbindung setzen, und somit giebt Kilfiler gewissermaassen das Factum zu;
er spricht sich dagegen nur aus, weil er seine Ansicht, dass freie Ausliufer dieser Nervenzellen
existiren, nicht aufgiebt, und weil die Thatsachen fir Wagner's Ansicht zu spiivlich seien. Indessen
oeht hier Killiker offenbar zu weit in seiner Skepsiz. Die freien Ausliufer seiner Fortsitze sind
Artefacte, durch Zerzupfen der Priparate, durch Ausziehen oder Ausschillen mit Nadeln entstanden,
woritber weiter unten genauer. Dieselben haben streng genommen kemen geniigenden Sinn fiir die
Wissenschaft, und dass diese Ausliufer blasse Nervenfasern seien, welche nach Bildung zahlreicher
Veriistelungen frei enden, und auf andere Nervenmassen einwirken, ,da .... Nervenfasern auch auf
Muskeln, Driisen ete. influenciren, ohne mit denselben in Continuitit zu sein ....“ das ist jeden-
falls eine Hypothese, die der zu grossen Skepsis KNilliker's gegeniiber wiedernm als zu gewagt
erscheinen muss. X

Anastomose von Nervenzellen fand auch Cort? in der Retina des Elephanten in ganz unzwei-
deutiger Weise, und zwar stellte er 4 mit cinander zusammenhingende Zellen dar ).

Den Zusammenhang der Ganglienzellen durch Fortsiitze untereinander behauptet auch noch
ferner im Jahre 184 R, Wagner *') gegen llemak, welcher in seiner neueren Abhandlung **) solche
nicht gefunden zu haben angab. Wagner meint, es sei schwieriger, diese Faserfortsitze wahrzunehmen,
als die Fortsitze der Ganglienzellen, welche Nervenfasern bilden.

Is mige geniigen, die genannten Beobachtungen und Ansichten angefiihrt zu haben, um zu
zeigen, dass unter den heutigen Forschern immer noch Unsicherheit herrscht iiber die Zulassung einer
Verbindung der grossen Nervenzellen durch breite Fortsitze. Die neueren schénen Beobachtungen
Schrisder v. d. Koll's u. A. werde ich bald in einer andern Schrift an gelegenerem Orte besprechen.
Nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen ist es mir erkliirlich, dass Killiker diese Verbindung
centraler Nervenzellen liugnet; denn ich sah solche nur einige Male mit Evidenz unter vielen Tausenden
von Priiparaten in feinen Abschnitten aus den Centraltheilen des Nervensystems. Hannover, welchem
ich eins dieser Priiparate zeigte, fand hierin den evidenten bejahenden Beweis der Frage. Hiufiger
fand ich in feinen Abschnitten eine grosse Nervenzelle, deren dicker IFortsatz nach kurzem Verlanf
ein keulenformiges, mehr oder weniger dickes, uwnregelmiissig geformtes Ende zeigte; letzteres war
evident das Fragment einer andern grossen Nervenzelle, die durch den Schnitt mutilirt war, weil sie
in anderer Ebene lag, als in der, welche der Fortsatz durchlief. Streng genommen liefern aunch solehe
Priparate den Beweis des Zusammenhangs zweier Nervenzellen durch einen Fortsatz; jedoch ist dieser
Beweis natiirlich viel stricter, wenn man die beiden betreffenden Nervenzellen, mit Nucleus und
Nucleolus miglichst unverstiimmelt in einer Ebene liegend, durch einen dicken Fortsatz verbunden
sicht, wie ich das Hannover'n zeigte. Auch bei der Untersuchung frischer Hirntheile ist es mir nur
cin einziges Mal gelungen, zwei, mittelst eines dicken und langen Fortsatzes zusammenhingende,
Nervenzellen grosster Gattung aus dem Hypoglossuskern des Ochsen unter dem Dissections-Mikroskop
von Schiel: dergestalt zu isoliven, dass ich mittelst der Nadel, welche den Verbindungszweig der Zellen

) Kolliker, Gewebel. 1. Aufl. p. 331. 2 Auil. p. 353. ¥ Kidliker, Gewebelehre, 1. Aunfl. p. J03. 2. Auf, p 3.
) Cort, in: Siebold und Kolliker's Ecitschrift. Bd. V. 1854, p. 92,
1y R. Wagner, Neurolog. Untersuchungen p. 183 %) Remak, in: Monatsberichte der Berliner Akademie. 1854
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fasste, beide Zellen anf dem Objeciglas in den verschiedensten Richtungen durch das Sehfeld hin und
her zu ziehen im Stande war. Bevor ich zur Kenntniss dieser verschiedenen Thatsachen gelangte,
war ich gegen die Verbindung zweier Nervenzellen (in den Centraltheilen) durch breite Fortsiitze,
cben so misstrauisch, als Kolliker es war und ist. Nach Feststellung dieser Thatsachen wiire es aber
wiinzlich ungerechtfertigt, diese Verbindung nicht als eine sehr hiufig im Central-Nervensystem
vorkommende (auch wohl eben so zahlreiche oder noch zahlreichere, wie Schriider van der Koll: es
darstellt, nur nicht so leicht und sicher nachzowecizende) anszehen, oder gar die derartigen Beob-
achtungen anderer Forscher bezweifeln zu wollen. FEine positive Thatsache widerlegt hier Tansende
von negativen, um so mehr, als die Erforschung in diesem Felde eine o ungemein schwierige ist.

b. Den Uebergang der Nervenzellenfortsiitze in Nervenfasern betreffend.

Indem ich die Theilung gewisser grosser Fortsiitze der centralen Nervenzellen bis zu ihrer
giinzlichen Auflésung in die feinsten Rihrchen oder Fasern vorerst als eine von den Anatomen wohl
kaum bestrittene Thatsache keiner weiteren Besprechung unterziehe, wende ich mich zur Betrachtung
des Verhaltens derjenigen Fortsiitze der Nervenzellen, von welchen ich oben behauptet habe, dass sie,
ohne vorhergiingige Theilung oder mach den ersten Bifurcationen, in Primitivnervenfasern iibergehen.
Indem ich hier mit Absicht cine genauere geschichtliche Darlegung dieser Streitfrage iibergehe, und
solche meiner ausfithrlichen Schrift vorbehalte, weise ich auf die Schrift von Bidder ) und vorzugs-
weise auf den Aufsatz Killiker's *') in Betreff des Geschichtlichen hin.

Nur einige, zum Theil von fritheren geschichtlichen Darlegungen abweichende kurze Bemer-
kungen migen hier Platz finden.

Den Ursprung der Nervenfasern von Nervenzellen (1837) zuerst entdeckt und hierauf als auf
ein allgemeineres Gesetz (wenigstens in den sympathischen Ganglien) hingewiesen zu haben, bleibt
Remal’s unbestreitbares Verdienst '*).  Er giebt zwar nur den Ursprung der organischen und nicht der
dunkelrandigen Nervenfasern damal: an, obwohl er auch schon den Axencylindern breiter Fasern
iihnliche (,fibris primitivis satis similes, p. 9) Fazern von den Nervenzellen entspringen sah; und
selbet einige Jahre spiter (1341) ist Hemak '®) noch misstranisch gegen den unmittelbaren Uebergang
der dunkelrandigen Primitiveéhren in die Gehirnzellen (Ganglienkugeln).  Es ist ihm deren Ueber-
gang in die lingeren oder kiirzeren blassen Fortsitzen derselben wabrscheinlicher. Seine fritheren
Angaben, wie die Valentin's, hiillt er fiir die Folge mangelhafter Priiparation; ibid. (pag. 515) sagt
Remalk: ,Ob die blassen Fasern des Rilckenmarks (in gelatintser und graver Substanz) irgendwo
in die Primitivrohren, oder in die Fortsiitze der Ganglienkugeln, oder in beide iibergehen, kann ich
nicht angeben. In newerer und neuester Zeit ist aber Remal bekanntlich wieder von dieser Ansicht
zuriickgekommen %) und nimmt den unmittelbaren Uebergang der Ausliufer der Nervenzellen in allen
Theilen des Nervensystems als ein so allgemeines Gesetz in so weitem Umfange an, dass Killiler,
vielleicht nicht ganz mit Unrecht, hier eine Verwechselung nerviiser Elemente mit Bindegewebefasern
von Seiten Femal's voraussetzt. Bei einem so gewandten und in der feinsten Zergliederung des Ner-
vensystems so geitbten Forscher, wie Hemal ist, hat dieser Einwurf seine grossen Bedenken, und die
Zukunft hat deshalb die endgiiltige Entscheidung zu bringen.

Nach Remal: ist von Hannover die Verbindung von Nervenzellen und Nervenfasern behaunptet
worden. Hannover stellte nimlich 1840 %) die Ansicht als hichstwahrscheinlich auf, ,dass der Ursprung

% Ridder , Lehre von dem Verhfltuiss der Ganglienkorper zn den Nervenfasern. 1807, 4.

) Kolliker, Neurolog, Bemerknngen, in: Sighold und Kolliker's Heitachr. £ wiss, Zoologie. Bd. L p. L35— 162,

) Remak, in: Froriep's Notizen. 1837, Nr. 48 Observation, anatom. 1838, p. 0.

) Remak, in: Miller's Archiv. 1841, p. 510

) Remak: qiiber multipolare Ganglienzellen® in: Monatsberichte der K Akad. d. Wissensch. in Berling Jannar 1854,
%) Hannover, in: Maller’s Archiv, 1840, p. 555.
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der Gehirnfusern von den Gehirnzellen, und ibre durch das gauze Leben bleibende Verbindung mit
jenen Centralgebilden® Statt finde. Es sagt dariiber nach seinen Erfahrungen an Chromsiiurepriiparaten:
Jch habe so vielfiltige Male diese Beobachtung gemacht, dass bei mir fast kein Zweifel an der Ricl-
tigheit dieser interessanten Erscheimmg obwaltet.* Dass Haniover sich vor Tiuschung bewahrt habe,
eeht aus seinen eignen Warnungen hervor:  Man hiite sich, eine mit einem Faden versehene und
umherschwimmende Varicositit fiir die Gehirnzelle mit ihrer Gehirnfaser zu halten:; man sehe nicht die
kirnigen, oft sehr langen Fortsitze und Schwiinze der Zellen fiir Fasern an. Die Faser, die von
der Zelle ausgeht, muss als Faser erscheinen (das beste Criterium ist, wenn sie an einigen
Stellen varicis geworden ist) und die Zellen miissen einen bestimmten, deutlichen Kern enthalten.* Den
Ursprung der Fasern von den Nervenzellen behauptet eben so pusitiv Hannover 1844, in seinen
orecherches®, p. 11: ,les fibres cérébrales ont leur origine des cellules cérébralez® (p. 33 u. a. 0).) und giebt
zahlreiche Abbildungen; zwar sind es nicht dunkelrandige Fasern, die er abbildet; indessen vermindert
das den Werth von Hawnover's Angaben nicht, seit man weiss, dass blasse Nervenzellen-Fortsiitze in
dunkelrandige Fasern sich thrtsctx'nn, dass dunkelrandige Nervenfasern (durch Theilung) sich in blasse
umwandeln und ibre Doppelcontouren verlieren w. 2. w. Ausserdem sagt Hannover (p. 12), dass das
Verhiiltuiss am klarsten erkannt werde lorsqu'on veit une cellule parfaitement formée avee son novan
et une fibre qui en sort variqueuse.® Dass Haennover sich auch vor Verwechselung mit dem
iiber oder unter einer Zelle liegenden Faserende gehiitet habe, geht iiberdies aus seiner speciellen
Warnung vor solcher Verwechselung und aus den Cauntelen, die er giebt, eine solche zu erkennen,
deutlich hervor (pag. 12). Dass der Faserursprung durch die Contour der Zelle von letzterer bald
geschieden erscheint, bald nicht, sagt Hannover p. 33. Die Bedeutung der Beobachtungen Hannover's
vom Ursprung der Nerven aus den Nervenzellen der Centralorgane erkennt auch Kiifleker **) an ).
Nach Hawnover's ersten Mittheilungen machte Helmholt= 1842 *') seine Untersuchungen des
Nervensystems wirbelloser Thiere bekannt, durch welche er documentirte, dass in den Ganglien des
Flusskrebses , Blutegels u. s. w. ein evidenter Zusammenhang von Nervenfasern mit Nervenzellen
angenommen werden miisste, resp. dass die Fortsitze der Nervenzellen wegen ihrer physikalischen
Beschaffenheit (resp. Gleichheil mit den Nervenfasern) als Nervenfasern zu betrachten seien. Zwei
Jahre spiiter veriffentlichte Kolliler die Resultate seiner Arbeiten iiber diesen Gegenstand, durch
welche es immer entschiedener hervortrat, dass der Ursprung von Nervenfasern aus Nervenzellen ein
allpemeines Gesetz der thierischen Organisation sei. ,Die Fortsiitze der Ganglienkugeln sind
die Anfinge der Nervenfasern® sagt Killiker*) von den feinen in den Ganglien entspringenden
Fasern des Frosches, indem der ,Fortsatz, der dicht an der Kugel, selten weiter davon ab als 0,015,
ziemlich plotzlich . . dunkle Contouren, leicht granulirten Inhalt, wellige Rinder . . bekommt, . . zu
ciner feinen Nervenfaser wird® (p. 18). Eben so in den sympathischen Ganglien. Auch bei den hihern
Wirbelthieren (p. 22). Die Entdeckung des wirklichen Zusammenhangs der Nervenzellen mit dunkel-
randigen doppelteontourirten Nervenfasern muss iibrigens erst als durch diese Avbeiten AGlliker's haupt-
siichlich dargestellt hervorgehoben werden. Er fand 13 Mal den Zusammenhang dunkelrandiger Fasern

) Kolliker, Belbatstiindigheit und Abbfingigkeit des sympath. Nervensystems, 18346 p. 27 n. HL

) Den Ursprumg der Nervenfasern vom Nervenzellen hatte auch wahrscheinlich 1840 schon Pappenkeine gesehen
(. 8, Pappenheim, die specielle Gewebelehre des Gehbrorgans ete. Breslau 1810, 8, p. 51, Note). Er bemerkte bel Insekien
(Notoneeta) ,im Gehirn vier runde Kugeln mit vieler unmessbarer Punktmasse, ausscrdem mehrore ovale Kirper, und von
ihnen ausgehend Primitiv-Nervenfasern und Ganglienkugelne Doch hatte Pappenheim die Wichtigkeit dieses Ver-
hiilltnisses nicht erkannt, denn pag. 73 stellt er noch unentschieden hin, .ob die Ganglien . . die Erzeuger der vegetativen
Nervenfagern< sind. Eben so unbestimmt ist, was Pappeaheim (1 e. pag. 114) von -Ganglienkugeln, die durch Fiden in
sichtbarer Verbindoog mit dem Sympathiens stchen® sagt, und endlich bildet er die Ganglienkugeln (z. B. Fig 1) ohne
Fortsiitze ab. *) MHefmloltz, de fabrica systematis nervosi evertebratorum, diss. inang. Berel. 1542,

#) Kalliker , Selbststindigkeit und Abhiingigkeit des sympath. Nervensvstems, 1831 p. 17.



mit Nervenzellen, und bestitigte so auf das Sicherste, was frither nicht mit solcher Sicherheit bekanut
war **). Kurz nach Killiker oder gleichzeitig mit ihm kam auch W3 an Wirbellosen *') zn der
Ueberzeugung , dass *) ,die Nervenkirperchen mit einfachen réhrigen Anhiingen als Anfinge oder
Enden von Nerven-Primitivfasern zu betrachten sind.® Auch Zodd und Bowmean **) sahen Fortsitze
der Nervenzellen nach mehrfacher Veristelung in sehr durchsichtige Fasern iibergehen.

Im Jahrve 1346 veriffentlichte Hawrless %) seine Untersuchungen am Lobus electricus cerebri
bei Torpedo, wie oben mitgetheilt worden ist, ohne jedoch mehr Sicherheit iiber diese Punkte zu geben
als bisher., Erst im folgenden Jahre, 1847, als durch die gleichzeitigen Untersuchungen von Rudolph
Wagner °*), Robin **) und Bidder ™) die auffallende Verbindung von Nervenzellen mit den Primitiv-
tasern in den Nervenwurzeln verschiedener Fische (Rochen, Zitterrochen, Heeht ete.) entdeckt wurde —
da schwand jeder weitere Zweifel itber den wirklichen Zusammenhang dunkelrandiger Nervenfazern
mit Nervenzellen, so weit man die peripherischen Nerven im Auge hat.  Hyetl ), Radelyffe Hall %),
welcher den Uebergang der Nervenzellen-Fortsiitze in varicise Fasern zuerst sah, Heel: ™) und Andere,
lieferten noch verschiedene hierher beziigliche Beitriige, die jedoch wvon geringerer Bedentung sind.
Insbesondere musstenfeel’s Abbildungen (die von einem sonst bekannten tiichtigen Zeichner, F. Wagner,
in Stein gestochen sind) durch ihre — in der Natur niemals wieder erkennbare Schiirfe wnd Form
einzelner Theile (z. B. des Nervenzellen-Parenchyms, welches aus lauter in fast concentrischen Reihen
um den Nucleus herum geordneten, kreisrunden kleinen Figuren, wie kleine Perlen gezeichnet ist) eher
Verdacht gegen die Richtigkeit seiner Anschauungen erwecken, als das Gugenthui]. Indessen die hald
folgenden Arbeiten Killiker's ®*), wodurch (1847) gezeigt wurde, dass auch im Riickenmark des Frosches
von einzelnen Nervenzellen dunkelrandige Nervenfasern entspringen (wodurch wieder Radelyffe Hall's
Meinung bestitigt wurde, der dies Verhiltniss in den Centralorganen, nicht aber in den Ganglien ge-
sehen haben wollte), deuteten immer mehr anf den Ursprung der Nervenfasern von den Nervenzellen,
als auf ein allgemeines Gesetz im thierischen Organismus, sowohl in Ganglien wie in den Centren des
Nervensystems hin. Die bald nachher veréffentlichten Untersuchungen von Valentin *), wodurch
Wagner's, Robin's und Bidder's Angaben bestitigt wurden *°), von demann (. ¢. 1847), von Schriider
van der Koll: ¥), von Lieberkithn (1. e. 1849) und von Stawnsus, der 1849 in seiner vortrefilichen

) Ausser den bereits von Killiler mitgetheilten positiven Erfabrangen hatten anch die Untersuchungen Bidder's und
Volbmann's (die Sclbststindigheit des sympath. Nervensystems eote. 1842, Leipzig. 4.) dos Entspringen von Nervenfasern in
Ganglien — also auch von Ganglienzellen — gehr wahracheinlich gemacht, indem sie Bemol’s Ausichten, die sie als nichtig
darzustellen suchten, auf eine breite Basis stellten, s . ; indess sie hatten nicht, wic Kemal , positive Thatsachen des geschenen
j‘,“ﬁn;“nc.LILm:gs von Fagern und Zellen ga ihrer Stiitze. — Aunch hatte ich selbst 1543 I:_Ill.h[‘r die Medulla ljhlllllgﬂ[ﬂ] umd
mehr noeh 1816 (liber den I*oms Yarolii) darauf hingewiesen, dnss dic verschiedemen Nervenwurzeln aus den von mir als
Kerne® bezeichneten ITanfen grosser Nervenzellen der Contralorgane entspringen. Wie sich aber die einzelne Primitiviaser
gur einzelnen Nervenzelle verhielt, hatte ich damals noch nicht ermittelt. =) Wilf, in Milfer's Archiv, 1884, p. 76 u. @

=y I, 1oco p. 92 %) Tadd and Fowsean, Physiological anatomy and physiology of man. YVol. T. London 1845

'-""} ffﬂrfi:u.ﬁ in: Miller's Archiv. 1-‘“[;.

89 ., Wagner, Nous Untorsuch. diber den Bap und d. End. d. Neev. ete. Leipzig 1847, Fol

) Robin, Mémpire sur la strucinre des ganglions, in: I'Institut, 1847, No. 657—G0; IRIS. No. 733, Im Amszoge in
Froviep's und Schieide’ns Notizen, II. Bd. p. 4% 1L Bd. p. 312.

o Fidder, #ur Lehre von dem Verhiiltniss der Gang lienkirper zn den Nervenfnsern., Nene Beitr. ete. Leipz 1507, 4.

& Hgetl, Lehrbuch . Anat. Prag 1866. p. 121,

) fraelclyfe Hall, An expevimental inguiry into the fonetions of the ophthalmic ganglion; in: Edioh, medieal and
surgieal Journal, 1846, Oetbr. p. 312

) Beek, Ueber die Verbindung der Schnerven mit dem Nascn- und Augenknoten ote. Heidelberg 1847, mit Alb.

) Kbifiter v, Siebold’s Hfeitschr. f. wissensch., Zoologie. I Bd. L. o

) Falentin, Hoandbueh der Physiologie. 2. Aufl. 11, Bd. 1847, p. GG, u. a. a. O,

“ e Uebergang der Fortsfitze hipolarer Nervenzellem in dunkelrandige Nervenfagern fand (1847) anch Valentin
(Grundrizs der Physiologic p. G00) an mehreren Wurzeln der Hirmnerven von Kooehenfischen.

) Sehriider e, . Kolb (Anteckeningen van het verhandelle in de Sectie voor Natuur- on Genees-Kunde van het
provineiaal nirechtsch Genootschap. 26. Jun. 1848)
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Arbeit %) gleichfalls die Wagner-Bidder-Robin'schen Befunde in weitester Ausdehnung bestiitigte, brachten
immer mehr Material zur Aufstellung jenes Gesetzes. Doch war wohl kaum eine Mittheilung bedeu-
tender, als die Budolph Wagner's, welcher 1850 (s. u.) mit Lewckart u. A. den Zusammenhang dunkel-
randiger Nervenfasern in den grossen Nervenzellen im menschlichen Gehirn fand. Hierzu kamen
seit 1351 zahlreiche und bedeutungsvolle Arbeiten, wie die von Corti ®), von Leydiy ™), im Jahre
1852 von Remal: "), von Stannius "), Leydig ™), Harless ™V, Corti %), Dobie ™) und Sehilling *); im

85} Staumius, das peripherizche Nervensyatem der Fische, Rostoek 1849, 4.

) Den Uebergang der Nervonzellen-Fortsiitze in dunkelrandige Nervenfasern fand Corsé (recherches sur lorgane de
I'omie des mammifires; premibre partie, Limagon; in: Zeitschrifi file wissensch. Zool, v. Sichold w. Kolliber. 1851, Heft 2.
p. 134) in der von thm sogenannien habenula ganglionaris laminac spiralis cochleae. Ferner in der Retina (Corfi, Beitr. z.
Anat. d. Retina; Mialler's Arvebiv. 1850, pag. 274.-Taf. VI.) wo er fand, dass deren Forisitze gabelfirmig getheilt, schwach
varicis und cinfach contourirt, in dic Fasern des M. opticus dibergehen, welches lotztere damals Kolliler nicht fand (Kafliker,
mikr. Anat. IL p. 518), aber 15853 nachgah.

W) FLepdig (a. a. ©. 1853, u. aveh) 1831 in den Hornerven der Chimiira (Anatomic der Chimdira, in Afiiller's Archiv,
1831. Heft 3); in dem Fasern der Antennen-Nerven bei Branchipns, in den (blassen) Hauntnerven bei Carinaria.

) fremal (strocture de la vétine, 1832 hatte noch vor Publication der Beobachtungen Corti’s der Berliner Akademie
mitgetheilt, dass die multipolaren Ganglienzellen der macula lnten nnd der Innenfliiche der Retina mit varictsen, lingsstrei-
figen Axenschlinehen der Selmerven in Verbindung stelien. 8. anch Henle, in Canstait’s Jahreshericht., 1853, p. 48, und in
den Pariser Comptes rendos. T. XXXVIL p. 663

=) Die Nervenzellen in N, acusticus bei Menschen fand anch Stannius (Gitt. Nachr. 17. 1853).

) Den directen Zusammenhang doppeltcontouririer Nervenfasern mit den Fortsiitzen multipolarer Nervenzellen fand
anch Leydip im Gehirn der Rochen und Haie (Beitrige zur mikroskop. Anatomie nnd Entwickelungsgeschichte der Rochen
und Haie, von Dr. F. Leydig. Leipzig 1852, 8 pag. 12). Er sagt von den grossen Nervenzellen des kleinen Gebims Dei
Sphyrna, dass deren Aunsliufer mit den als Axencylinder betrachteten Fasern diezes Organs villig identisch seien, wund man
wird geneigt , angonelmen, dass die Axencylinder die Fortsetznng der Ausliunfer der Ganglienkugeln seien. Einen solehen
directen Xusammenhang habe ich aber mehrmals geschen. Der Anslinfer einer Ganglienkogel (Tab. 1. Fig. 5)
setzte sich als Axencylinder fort, der mach lingerem Verlanf, nachdem ecine Fottscheide mit aufgeireten war, sich jetzt als
doppeltcontonrirte Nervenfibrille zeigte.s Die von Leydig (Fig. 5) gegebene, nicht schematische Abbildung weist dicses Ver-
hiiltmisz s0 unzweideutig nach, dass — wollte man auch hier cine Thuschung voranssetzen — keine mikroskopische An-
schanung irgend als werthvoll oder als unverdiichtiz betrachtet werden kinnte.

Den unmittelbaren Zusammenhang dunkelrandiger Nervenfasern mit peripherizclien Ganglienzellen bildet ebenfalls
Leydig (Tab. 1. Fig. 9) ans dem Ganglion Trigemini von Seymnus lichia, nnd (Tab. 1V, Fig. 9) aus dem Ganglion Vagi ab
und hatte zolehe am Acusticns auch frither beobachtet (Miiller’s Archiv, 1851; 1. e. pag. 118), wie vor ibm Staunies (in den
Gottinger gel. Anz. 1850, Nr. 16) in der Babn des Acusticus bei Knochenfischen, Frischen, am Hohn, Kaninchen, Schaaf
(anglienzellen nachgewiesen hatte. Ich selbst habe auch bei Menschen 1843— 1816 cine bedeutende Anbinfung von grossen
Nervenzellen unmittelbar neben der centralen Bahn des K. acusticus gefunden, und habe dieges in meiner Schrift iiber den
1*oms Varolii p. 162 beschrichen und Tab. I. u. IT. mz. abgebildet. Diese Beobachtung ist bis jetzt unberficksichtigt geblishen.
Ich sagte 1. e.: ~An der Stelle, wo der Nervus acusticns in den Pons eintrite, zcigt dersclbe eine Anschwellung, z, herbei-
gefithrt durch cine grosse Anzahl mittlerer und grosser Nervenkirper, welche sich zwischen die Husseren Hirmervenwurzeln
dieser Stelle cinlagern, lhre griisste Menge ist in der mit mz bezeichneten Stelle; indess finden sie sich anch weiter nach
hinten, zwizchen den cingelnen Faserbiindeln, in grisserer oder geringerer Menge eingelagert. Diese Masse von Spinalkfrpern
gicht dem Hirnerv an dieser Stelle den Anschein einer ganglitzen Anschwellung, und dem DBeschaner leicht die Idee, dass
an dem Hirnerv ecine Wiederholung des Banes der hinteren Spinal-Nervenwurzeln, die Bildung eines Ganglion sichtbar sci,
wiihrend die andere Wurzel, nn, als die vordere, sich an das Ganglion anlege . . .; die in hitheren Schichten zunfichst gele-
genen centralen Hir-Nervenwurzeln bieten das Aunffallende, dass sie mit grossen Spinalkirpern in Beriihrung stehen, analog
den vordern Nervenwurzeln des Rickenmarks. Bei'm Kalbe sind die SpioalkGrper der centralen Hor-Nervenwurzeln die
grizsten, welche mir bei dicsem Thisr zn Gesicht gekommen sind.®

¥} Dass von einer Nervenzeolle an ciner Seite eine dunkelcontourivte breite Faser abgeht, am entgegengesetzten Pole
aber cine marklose feinere Faser entspringt, sah Marless (8. Wagner, Handwirterbuch, IV, p 399, _Hiren®), und bildet solehes
ab, skizzirt, Tab. II. Fig. 3.

) Den Zusammenhang der Nervenzellen mit Nervenfasern saben vicle Beobachter, ansser den genaunten; so Corfi in
der Aushreitung der Gehirnerven auf der Lamina spiralis der Siingethiere (Habenula gangliovaris Corti) 1852; Harlees in den
Ampullen des Hechts; Pappenheim im Ramus cochlearis acustici; Stannius in Spinalganglien und im Stamme des Acusticus,
im N. cochleae und vestilmuli.

™) Den Uchergang der Nervenzellen-Fortsiitze in dunkelrandige Nervenfasern beobachtete an Rochen Dobie (Edinh.
monthly Journ. 1557, March. p. 231.

My Sckilling, de medullag spinalis textura ete.  Dorpat 18532, 8. mit 2 Taf. ALb.
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Jahre 1853 die Arbeiten von Killiler und Miiller ™), R, Wagner ™), Vintschgau %) und Corti #'); im
folgenden Jahre 1854 die Arbeiten Killiker's **), Schriider van der Koll's **) und die von Bilharz **);
ferner die von Remal **), von Leydig %), von Owsjannikow %), von Kupffer *), und endlich die
von Metzler ™),

) Kiffiker und Miller (1853, Note sor la stewcture de la rétine humaine. Comptes rendus. T. XXXVIL 26, Sept.),
in der Reting des Menschen., Todd ond Bowman (physiological anatomy and physiology of man. Veol. I. Lond. 1815) sahen
Fortsiitze der Nervenzellen nach mehrfacher Verlisiclung in sehr durchsichtige Fasern iibergehen. Dasselbo sah Fedelyfe il ;
iiberdiess bemerkten sie, dass dicse Fasern varicis seten, lihnheh Corfi uw. A, (inguiry into the fanctions of the ophthalmic
ganglion ete. in Edinb, med. and surg. Journ. 1506, p. 312), und betrachteten svlehes als Beweis des Uebergangs der Nerven-
zellen-Forisiitze in Nervenfascrn.

) . Wagner (Gitt. Nachr. 15563, G.; Neurol. Unters. 1854) fand anch den Ushergang von Nervenzellon-Fortsiitzen
in Nervenfasern in den Gehirnerven von Fischen; im Vestibulum der Fische und Vigel hatte W, einmal eine Ganglienzelle
auf einer Nervenfazer wie eine »Birne anf dem Sticle® aufsitzend gesehen,

=) de Vintselgau, in der Retina (Sitzongsberichte der Wien. Akad. 15853, Dechr. Richerche sulla strutinra microseopica
della retina); stimmt gleichfalls fir den Zusammenhang der Opticus-Fasern mit Nervenzellen der Retina, wie Kolliker, Meller,
Remak wnd Corti,  Vietsehgase (1. o p. 953) sagt diber die Verbhindung der Nervenzellen-Fortshitze mit den Opticus-Fasern in
der menschlichen Retina: Riguardo all' unione delle cellule nervee colle fibre ottiche, la quale venne gih supposta dal
Marchese Corti et da Ff. Miller, non posso dir’ altro per confermare questa min asserzione ¢he vidi di sovente partire
dalle cellule dei processi assal lunghi, i quali presentavane qui e li delle chiare varicosith.® Ehben
a0 deutlich sah cs Vintschgan bei Vigeln (p. 961) w. 5. w.

) Den Zuzammenhang der Nervenfazern mit Nervenzellen oder dem Beweis, doss wirkliche Nervenfasern, zum Theil
varichse, wvon den Nervenzellen entspringen, famd Corti in der Retina des Elephanten (Siebold u, Kolliter’s Keitschr. f. wiss.
Fool. Bd. V. pag. 92. 1853. Tal. V. Fig. 2. 3). Killiker bemerkt bhierzu, p. 93: .Diesen wichtigen Beobachtungen von Corsi
zufolge stehe ich nicht im Geringsten an, es als bewicsen anzunchmen, dass cin Theil der Opticus-Fasern der Hetina mit den
Nervenzellen derselben verbunden sind.s

5 Kiolliker, in dem Nervus cochleae (Gratolationsschreiben an Tiedemann, Wiirsburg. 1854, J).

= Selirider van dar Kofl, Anatomisch physiologisch Cnderzock over het fijnere Zamenstel en de Werking van et
Ruggemerg. Amsterdam 1854, m. 3 Tafl Abb.

#) Rilherz entdeckte den von Feler vermutheten Zusammenhang der colossalen Nervenfaser des electr, Organs des
Fitterwelses mit der einen colozsalen Nervenzelle im Riickenmarks (Freiburger Berichte. 1854, Nr. 2, 5.

85) Die Identitit von Nervenzellen-Fortsitzen mit Nervenfasern spricht Eemael (Deatsche Clinik. 1831, Kr. 16) ans,
indem or sagt, dass verfistelte Fortsiitee von Ganglienzellen an der Innenfliiche der Hetinan die Eigenschaften von Nerven-
fagern haben.

=) Den Uebergang der Nervenzellen-Fortsiitze in dunkelrandige Nervenfasern fand amch Leydig bei Riderthieren
(Leydig, Riderthiere. 1854 p. 106).

8 Ohegjannikow, Diss. de medull. spinal. in piseibus cte. Dorpat 15534,

¥y Kupfer, de medull. spinal. textura in ranis. Dorpat 1554,

8 Werzier, de medullae avinm textora, Dorpat 1835 — Allen diesen im Yorhergehenden bezeichneten Arbeiten
iiher den positiven Zusammenhang dor Nervenfasern mit den Nervenzellen waren Vermuihungen, dass ein solcher Statt finde,
vorausgegangen und hinfig genng ausgedriickt worden. Grissers Wahescheinlichkeit begann erst mit den bekannten Arbeiten
vom Retzins und Jok, Miller.

Dass die Ganglien Multiplicationsorgane fiir Nervenfasern sind, zeigte nfimlich Jolaunes Wiilfer (Plysiologic, 183d.
B, 1. p. 5% an der hinteren Wurzel des Nervoas hypoglossus des Ochsen; dicser Nerv ist gleich nach seinem Dorchtritt
durch daz Ganglion anffallend stfitker geworden. Yon den Ganglien des Sympathicus behaupiete Joh, Willer (ibid. p. 591)
gin Gleiches. Aunf den mikroskopischen Beweis filirte Remolk bin. Er war niimlich der Erste, welcher 1536 durch das Mikroskop
feststellte (Wiiller's Archiv, 1836. p. 146), ,dass bei den Frischen im Ramus communicans sowohl von den Spinalnerven ein
Nervenstrang zn dem N. Sympathicus, als anch ciner von diesem zu jemen hinlinft,s  Bidder wnd Follmann nehmen
voun dieser Arbeit Remal's keine Notiz , obwohl sie dicselbe gekannt haben miissen, wic das aus ciner Stelle ihrer Schrift
{l. e. p. 30, dem Bchlusse des §. 23) hervorlenchiet. Bie gehen chen rasch dber Remak’s Angaben hinweg, indem sie solche,
wie die organischen Fasern Hemol's, als nicht zuverliszig bezeichnen, — jedoch ohne Griinde fiir ilhren Ausspruch beizubringen.
Wiihrend niimlich Bidder und Vollmoann lugneten (1. e, 1. Abschnitt) dass die von Hemal beschrichenen organischen Fasemn
zum Nervensystem gehirten, behaupteten sie, dass die von Murbinge, fosenthal und Pappenheim beschriebenen Fasern keines-
wegs mit femal’s Fasern identisch, sondern in der That sympathische Nervenfasern wilren. 8ie behaupten aber dieses ohne
Griinde ; denn dass fosenthal und Purkinge (Diss. de form, granul. 1539) sich ansdriicklich gegen die Dentung der Remak-
gchen Fasern, als nerviser, ausgesprochen hiitten, wie Sidder und Volboenn sagen, ist duorch die Stelle Purbinie’s und
Ttogenthals widerlegt, die da lantet: wJam si hanc descriptionsm nodnlorum et corpusculorum nerveorum organicorom cum
granulosa formatione in muscnlis, vasis, membranis, deseripta comparamus, concedamus opus est, Hemalium hie nervorum
granulosam formationem delineavisse.® Hieraus geht genfigend hervor, dass Purkigje v fosenthal die von Remal he-
schriebenen Gebilde als fichte nerviise ansehem. Noch klarer erhellt dieses ans einer Mittheilung Remel's in Canstatf’s Jahresh.
iib. d. Fortschritte d. gesammten Medicin, 1842, 3. Heft, Physiologie, p. 32. Note, nach welcher Purkinje erst bei Remak selbst die
erste Kenniniss der organischen Fasern crlangt, und nachher an dicse secine spiteren Untersnchungen mit Hosentha! geknipft hat.

H1illing, Nervenfaser ofc. 14
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Durch alle diese Beobachtungen war, so schien es, ein geniigendes Material zusammengebracht,
wm den Schluss darauf zu griinden, dass iiberall, im centralen wie im peripherischen Nervensystem,
die Nerven-Primitivfasern mit den Nervenzellen in unmittelbarem Zusammenhange stehen oder von
denselben entspringen; ecin Schluss, durch welchen die frithere Ansicht Valentin's von dem Verhiltniss
der Nervenfasern zu den Nervenzellen villig wmgekebrt wurde, dergestalt, dass schon Lieberkiihin *°)
den Ausspruch that: .in gangliis spinalibus fibras transeuntes ita, ut cum cellulis non cohaereant, non

% Tundessen ist unsere heutige Wissenschaft noch weit davon entfernt, das oben von mir

invenimus.
angedeutete Verhalten der Nervenzellen zu den Nervenfasern als ein allgemein giiltiges Gesetz fiir die
peripherischen wie fiir die centralen Theile des Nervensystems zuzulassen. Hauptsiichlich sind es die
Fortsiitze der multipolaren Nervenzellen der Centralorgane, gegen welche sich die stiirksten Zweifel
richten , und iiber deren Bedeutung die schirfsten Widerspriiche noch ungeschlichtet sind. Ich stelle
daher die Meinungen zweier der bedeutendsten Forscher in diesem Gebiete einander gegeniiber, um
die Widerspriiche derselben, in Bezug auf das Verhalten der Fortsiitze der centralen Nervenzellen (da
iiber den Zusammenhang der peripherischen Nervenzellen mit Primitivfasern bei diesen Forschern kein
Zweitel vorliegt), zu beleuchten und von lier aus der Entscheidung der Streitfrage etwas niher zu
kommen. Ks sind dieses die Ansichten Rudolph Wagner's und Killiker's.

Nachdem K. Wagner an allen Spinalganglien des Rochens und Zitterrochens (Spinalganglien,
Gangl. vagi, Gasseri ete.) gefunden hatte *'), dass peine jede Primitivfaser in der Nervenwurzel aus den
Centraltheilen (Gehirn und Riickenmark) an eine Ganglienzelle tritt®, — und Hf’hynsr es sogar fiir
zweifelhaft hielt, ob es in den Ganglien Primitivfasern gebe, die nicht eine Verbindung mit einer
Ganglienzelle eingehen, — behauptete derselbe: ,Jede Ganglienzelle, die eine Primitivfaser, vom
Centrum kommend, aufgenommen hat, giebt nach der Peripherie wieder eine Faser an ihrem entgegen-
gesetzten Ende ab.®  Rudolph Wagner stellte diese Behauptungen im Jahre 1847 auf, und figte aus-
driicklich noch hinzu: ,Das Mark mit der doppelten Contour lisst sich zuweilen biz in die Zelle hinein
verfolgen.* Ferner: ,Von den Ganglienzellen entspringen bald breite, bald schmale Fasern,® p. 4.

Wagner vermuthete damals ein gleiches Verhiiltniss bei Wirbelthieren und bei Menschen, und
bestiitigte solches durch spiitere Untersuchungen ™) nicht blos an allen Cerebrospinalganglien, sondern
auch an den Ganglien des Sympathicus, wo er pan jeder Ganglienkugel eine ecintretende und aus-
tretende Faser® fand.

Von dem Verhiiltniss in den Centraltheilen sagte Wagner: ..... es entspringen hiichst wahr-
scheinlich von jedem der grossen Ganglienkirper immer mehr als zwei Primitivfasern®; doch vermuthet
dieses W, nur, weil die Erkenntnizss dieser Verhiiltnisse in den Centraltheilen (Lobus electricus cerebri
des Zitterrochens) zu schwierig ist. Die Wahrscheinlichkeit dieses Verhaltens spricht W. ein Jabr spiiter %)
noch bestimmter aus; eben so 1850 ), obwobl es ihm bis dahin kein Mal gelungen war, den wirklichen
Zusammenhang der betreffenden Fortsiitze grosser Nervenkirper mit einer doppelt contourirten Nerven-
fibrille nachzuweisen.

Auch bekiimpiten Bidder und Follsiann die andere von femak ausgesprochens Ansicht, dass die Nervenfagern wvon
den Ganglienkugeln entspringen, jedoch ehenfalls olne Grilnde. Remak hatte iiberhaupt (1838, observ. anat. p. 10. 11.)
bereits die wichtigsten Aunsspriiche gethan, welche anch FEidder und Volbmann als das Resnltat ihrer Arbeiten hinstellen;
£. B. dass die feinen (organischen) Fasern den grosseren Theil der sympathischen Nerven bilden, dass die sympathischen
Ganglien fiir wahre Centralorgane des sympathischen Nervensystems anzusehen sind , dass auch die Spinalganglien zum
organischen Nervensyatem gehiren, dass die hinteren Nervemwurzeln sich hauptsiichlich in die Hant begeben, wo die Zahbl
der organischen Fasern grisser ist als in den Muskelncrven u. s. w.

* Lieberkihn, 1. c. p- 11.

) R. Wagner, Untersnchungen iiber die Elemente der Nervensubstanz., Der kgl. Gesellsch. d. Wiss. vorgelegt 1847,
Neurol, Untersuchungen 18404, p. 3.

=) & Wagner, 1. e. p. 6. 7. %) K. Wagner, 1818, Neurolog. Untersuchungen p. 23. M R Waguner, ibid, p. 5.
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In einer spiiteren Zeit dieses Jahres (1850) fand aber Lewckart auf dem Boden der vierten
Hirnhihle einer TOjiibrigen Fran jmehrere Stellen, wo ein Uebergang von diesen Fortsiitzen in iichte
Primitivfasern, so wie eine Verbindung einzelner Ganglienkirper unter einander entschieden Statt zu
finden schien.* Auch gelang es spiiter £. Wagner, bei einer gemeinsamen Untersuchung mit Lewclart,
»den bisher vergeblich gesuchten positiven Beweis eines Zusammenhangs zwischen vielstrahligen Zellen
und iichten Primitivfasern zu liefern. Ein den Durchmesser der ansehnlichen Zelle um das Vierfache
an Linge iibertreffender, von ihr ausgehender Fortsatz trat wirklich als Axencylinder in eine dunkel-
randige, doppelt contourirte Hirnfibrille ein.® **)

Demnach hielt Wagner damals diese Frage fiir entschieden. Die fritheren Beobachter, Pur-
kinje, Remak, Hannover, Todd und Bewman kannten (nach Wagner's Ansicht) die Fortsiitze der
Nervenkirper, nicht aber deren Zusamwmenhang mit den Nervenfasern; auch micht Killiker *) und
nicht Valeatin °%).

Noch mehr zur unbestreitbaren Thatsache, dass Fortsiitze der multipolaren Nervenkiirper der
Centralorgane in Nervenfasern iibergehen, erhoben es die Resultate von Wagner's Untersuchungen, die er
im Jahre 1851 anstellte **). Er sagt von den Fortsiitzen der im electrischen Gehirnlappen des Zitter-
rochens befindlichen Ganglienkirper: ,Nach der Peripherie gehen von diesen Ganglienkdrpern Fortsiitze
ab, welche von doppelter Art sind. FEinzelne dieser Fortsiitze sind nicht ramificirt, und gehen unmit-
telbar in gemeine doppelt contourirte Nervenfasern iiber, deren Axencylinder sie bilden. Allerdings
fehlt die doppelt contourirte Rindenschicht sehr hiufiz, weil sie hichst lose mit den Axencylindern
verbunden ist, und die Mehrzahl dieser Fortsiitze entbehrt der Rindenschicht stets. Aber wir haben
mit aller nur méglichen Bestimmtheit griissere oder kleinere Fragmente dieser Rindenschicht an ein-
zelnen Fortsitzen, bald dicht an ihrem Ursprunge, bald in ihrem weiteren Verlaufe gesehen. In der
Regel entspringt von je einem Ganglienkorper eine, selten scheinen zwel ichte Nervenfibrillen zu
entspringen. Die iibrigen Fortsitze verbinden dic cinzelnen Ganglienzellen untereinander.* Bei Men-
schen und hoheren Wirbelthieren ist es Wagner seltener gelungen, die ungetheilten Fortsitze der
Ganglienkorper in breite Primitivfasern iibergehen zu sehen; hiinfiger gelang es ihm, den Uebergang
in feinere Fasern zu zeigen *). Aber das thut nichts zur Sache; das Factum steht fir Wagner fest,
dass die Fortsitze der Ganglienkirper in Nervenfasern auch der breitesten Gattung iibergehen.

Dass die Fortsiitze der Ganglienzellen oft 1—2 Millim. weit verlaufen, bis sie in doppelt con-
tourirte Primitivfasern iibergehen (wiihrend die die Ganglienzellen untereinander verbindenden kiirzer
sind), bemerkt Wagner 1854 109),

»Im Allgemeinen — sagt Wagner — gehen nur die feinen und feinsten Fibrillen in die Fort-
sitze der Ganglienzellen iiber, indem sich die doppelten Contouren der Markhiille biz zum Verschwinden
aneinander legen, wo dann der Axencylinder sich in den Ganglienzellenfortsatz metamorphosirt. Beide
zeigen eine dem geiibten Auge erkemnbare histologische Verschiedenheit.”

Es ist also nach Wagner anzunehmen, dass die Fortsitze der Ganglienzellen an den verschie-
densten Stellen ihres Verlaufs und der Entfernung von den Ganglienzellen in Nervenfasern iibergehen
kinnen, und zwar: .

1) niher oder ferner von der Ganglienzelle, ohne dass eine Bifurcation des Fortsatzes Stait
gefunden hat; alsdann den Axencylinder einer Nervenfaser breitester Gattung bildend ;

2) nach der ersten dichotomischen Theilung; hier bildet der Fortsatz also die beiden Axen-

eylinder von zwei mittelfeinen Fasern;

) R. Wagner, |. ¢. p. 51. ™) Dessen Zeitschr. 1. 183, *7) Falentin, Physiol. II. Abth. 2. p. T01.

*) K. Wagner, Neurolog. Untersuchungen. 1. ¢. p. 111, 112

®) R. Wagner, Neurolog. Untersuchungen. 1834, p. 162, Anmeck. ') B. Wagner, Neurolog. Untersuchungen, p. 162
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3) nach der zweiten und dritten oder vierten Theilung, wo also die Aeste als Axencylinder
feiner und feinster Fasern auftreten.

Wagner bildete diese Verhiltnisse der Nervenzellenfortsiitze zu den dunkelrandigen Primitiv-
fasern in den Centralorganen ab in seinen Icones physiologicae (2. Auflage von FEcker) Tab. XIV.
Fig. III, a, b, Fig. VI, A, E, D, Fig. VII, A, B, C, D, Fig. VIII, ¢; auch in seinen pneurolo-
gischen Untersuchungen , 1554. Tab. I. Fig. 5. ete. Hiernach betrachtet Wagner die Frage iiber
den Ursprung dunkelrandiger Nervenfasern von den grossen Nervenzellen auch in den Centralorganen
alz entzchieden.

Gehen wir nun iiber zu den Amnsichten Kiilliker's. Den Zusammenhang der Nervenrshren und
der Nervenzellen in der grauen Substanz des Riickenmarks des Menschen und der Siugethiere liugnete
Killiler ganz entschieden noch im Jahre 1850. Er sagt ') von den centralen Bahnen vorderer
Nervenwurzeln innerhalb der grauen Vorderstringe: ... sie treten durch die innere Gruppe der
grossen vielstrahligen Nervenzellen hindurch, jedoch als ganz compacte Biindel und ohne mit den
Fortsiitzen der Zellen irgendwie zusammenzubingen, wie sich dies bei stirkeren Vergrisserungen sehr
leicht ergiebt, welche die einzelnen Nervenfasern durch diese Zellen hindurch zu verfolgen erlauben.®
Mit denselben Worten sagt Killiker ein Gleiches in seiner Gewebelehre, 1. Aufl. 1852. p. 279; eben so
in der 2. Auflage p. 205. 206. '

Auch diejenige Abtheilung der centralen Bahn vorderer Nervenwurzeln, welche durch die
cinssere Gruppe der vielstrahligen Nervenzellen® in der Nihe der Seitenstringe durch die grauen
Vorderhirner zieht, steht, nach Killiker, nicht mit Nervenzellen in Verbindung. Er sagt #): ,Auch
hier kann ich, nach Allem was ich sah, keinen directen Zusammenhang zwischen Zellen
und Fasern statuiren, denn man sieht hiiufiz genug ganze Biindel und einzelne Fasern in ihrem
canzen Verlaufe durch die Zellen bis zum Eintritt in die Seitenstriinge. Das letztere ist nicht in allen
Schnitten und iiberhaupt nicht leicht zu schen, weil die Fasern mehr vercinzelt, seltener in kleineren
Biindeln zwischen die longitudinalen Fasern eingehen.®

In seiner ,Gewebelehre® 1. Aufl. p. 279, hat Killiker die letzten Siitze weggelassen, und sagt
blos von den betreffenden Fasern: ,.... sic wenden sich aber schliesslich nach der vorderen Hilfte
der. Seitenstriinge zu, wo sie durch die iiussere Gruppe der grossen vielstrahligen Nervenzellen der
Vorderhiirner hindurchsetzen und dann in horizontalem Verlaufe in die Seitenstriinge eindringen.” Eben
so dussert sich Kolliker in der 2. Aufl. seiner Gewebelehre, p. 296. 1854.

Auch von den centralen Balnen der hinteren Nervenwurzeln behauptet Killiler ein Gleiches,
wie von denen der vorderem. Er sagt *): ,Die hinteren Nervenwurzeln treten .... durch die longitn-
dinalen Fasern der weissen Substanz bis zu den hinteren Hirnern. Hier losen sie sich in einzelne
... Biindel und setzen, jedes fir sich, geraden Weges und ohne mit Nervenzellen irgend welche directe
Verbindung einzugehen, durch die Substantia gelatinosa hindurch in die Substantia spongiosa (grisea)
hinein.* Dasselbe sagt Killiker in seiner Gewebelehre, 1. Aufl. p. 280. 2. Aufl. 1854, p. 297.

Fernerhin *) sagt Kolliker: ,Schon Remal hat nach dem Zusammenhang der vielstrahligen
Zellen der grauen Substanz mit Nervenrihren gesucht, doch ohne Erfolg. Auch mir ist es nicht
besser ergangen, obschon ich die Fortsiitze hiiufig bis auf /0" weit, ja selbst in giinstigen Fillen auf
1 von ihrer Zelle weg verfolgte. In der neuesten Zeit giebt &. Wagner ®) an, dass Dr. Leuckart
in der Substantia ferruginea des Menschen, deren vielstrahlige Nervenzellen in allem Wesentlichen mit
denen des Marks iibereinstimmen, mehrere Stellen fand, in denen ein Uﬂberga.ng der Fortsiitze in

') Killiker, mikroskop. Anatomie p. 418. *) Kolliter, Mikroskop. Anat. p. 419.
% Kolliker, Mikroskop. Anat. p. 420, *) Kolliker, Mikroskop. Anat. p. 425.
¥ K. Wagner, in: Gotting. Ane. 1850, Nr. 43.
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tichte Primitivfasern, so wie eine Verbindung einzelner Nervenzellen untereinander entschieden Statt
zu finden schien, und dass cr spiiter auch selbst dieses zu bestitigen Gelegenheit hatte, indem ein den
Durchmesser einer Nervenzelle um das Vierfache an Linge iibertreffender, von ihr ansgehender Fortsatz
wirklich als Axencylinder in eine dunkelrandige, doppelt contourirte Hirnfibrille eintrat. Wiire dem so,
so diirfte man, bei der grossen Aehnlichkeit der fraglichen Zellen mit den grossen vielstrahligen des
Marks, es nicht filr unwabrscheinlich halten, dass auch bei diesen etwas Aehnliches sich findet, allein
ich muss gestehen, dass Wagner's Angaben fiilr mich nichts weniger als iiberzeugend sind. Erstens
habe ich, so viel ich auch Nervenzellen mit Fortsiitzen in den grossen Centralorganen des Menschen
erforschte, immer und ohne Ausnabme gefunden, dass die Fortsiitze derselben unter vielfacher Theilung
und Verschmiilerung schliesslich in ganz feine und blasse Fiiden auslaufen, und es kann daher, meiner
Meinung nach, wenn ein Uebergang dieser Fortsiitze in Nervenrihren wirklich existivt, nur von einem
solchen in die allerfeinsten blassen Rihren der grauen Substanz von weniger als 0,001’ die Rede sein.
Zweitens halte ich es fiir unmiglich, dass ein Fortsatz einer centralen Nervenzelle als Axencylinder in
eine dunkelrandige, doppelt contourirte Nervenfaser itbergehe, wie [, Wagner es gesehen zun haben
glaubt. Niemand wird daran zweifeln, dass gerade wie die Nervenfasern, so auch die centralen Nerven-
zellen den peripherischen Zellen in den Ganglien und sonst, und die Fortsiitze derselben auch den
blassen Fortsitzen der Zellen der Ganglien entsprechen. Wenn aber dem so ist, so kann ein Fortsatz
einer Nervenzelle der Centralorgane, nicht anders als in den Ganglien, nur in die Totalitit einer
Nervenfaser iibergehen. Hieraus schliesse ich, dass, wenn Wagner, was ich nicht im Geringsten
bezweifle, einen vermeintlichen Fortsatz in eine dunkelrandige Nervenrihre ecintreten sah, dies eben
ein Axencylinder und kein Fortsatz einer Zelle war, da ich keine Fortsitze kenne, die auf o0 lange
Strecken unveriistelt bleiben. Diese meine Bedenken, wenn auch sicherlich nicht fiir Jedermann hin-
reichend, wm Wagner's Angaben als nicht begriindet erscheinen zu lassen, sind doch sicherlich geniigend,
um denselben den Schein apodictischer Gewissheit, mit der sie gegeben wurden, zn benchmen, und
Digjenigen, die Nervenfaser-Urspriinge von den Zellen des Markes anzunehmen geneigt sind, eines
Grundes der Analogie zu berauben. Trotz dieser Verhiiltnisse bin ich nicht gemeint, das Entspringen
von Fasern im Mark zu liugnen, ich halte dasselbe sogar fiir sehr walwscheinlich, nur konnte ich
cben nicht verschweigen, dass keine directe Thatsache fiir dasselbe zengt. Wenn das Mark eigen-
thiimliche Fasern in seiner grauen Substanz enthiilt, woran kaum zu zweifeln ist, so mochte es auch
gicher sein, dass dieselben von den Nervenzellen desselben herkommen. Kennen wir doch diesen
Ursprungs-Modus fiir die Ganglien mit Sicherheit, wihrend wir von einem anderen Entstehen von
Nervenfasern durchaus nichts wissen, und muss daher die Behauptung eines solehen Ursprungs fiir den
gesetzten Fall fiir so lange als die wahrscheinlichste erscheinen, als nicht etwas Anderes direct nach-
gewiesen ist. Welehe Nervenzellen mit Nervenrihren in Verbindung stehen, kann bei dem Dunkel,
das diese Frage einhiillt, natiirlich nicht angegeben werden. Nur das will ich bemerken, dass, wenn
ein solcher vorkommt, derselbe auf jeden Fall bei den Zellen der Substantia gelatinosa und denen der
vorderen Hirner anzunehmen wiire. Hiermit wiire nicht gesagt, dass alle Zellen der Horner in dieser
Weise sich verhalten miissen, obschon dieselben allerdings alle Fortsitze besitzen; denn es stebt der
Amnahme, dass dieselben anch ganz fiir sich bestehen, nicht das Geringste entgegen, wie dies denn
anch in der That bei denen des grauen Centralkerns der Fall zu sein scheint, da dieselben von fast
keinen Nervenrohren durchzogen sind, und auch in's Filum terminale iibergehen. Die Aehnlichkeit der
Fortsitze der Zellen mit Axencylindern ist in dieser Frage keineswegs maassgebend, denn es finden
sich eben doch fast ohne Ausnahme deutliche, wenn auch feinere Verschiedenheiten zwischen diesen
beiden Gebilden, indem die Fortsiitze selten ganz homogen und iiberall gleich dick erscheinen, wie die
Axencylinder meist [,ohne Ausnahme” ist doch nicht ohne Ausnahme; ,selten” und ,meist” wider-
spricht]; wenn aber auch scheinbar eine vollkommene Uebereinstimmung zwischen Axenfasern und
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Fortsitzen der Zellen bestinde , so wiirde diez immer noch nicht den Zusammenhang beider beweisen,
indem die Fortsitze ja auch fiir sich auslaufen konnten [Letzteres ist also Kolliker's eigentliche
Ansicht von den Fortsiitzen!]. Ich fiir mich finde die grisste Verwandtschaft zwischen den feinsten
blassen, nicht mehr dunklen Nervenréhren von 0,0004 — 0,001, wie sie peripherisch (in der Retina
besonders) und central vorkommen, und den feinsten der fraglichen Fortsiitze, und bin der Amnsicht,
dass, wenn die Fortsiitze mit Nervenrihren zusammenhiingen, dies nur bei den feinsten® und nur
mit solchen Rihren der Fall sein kann.®

So sagt Killiker 1850 in seiner mikroskopischen Anatomie, p. 425. 426. 427; obgleich er ibid.
p. 429 sagt: ,Noch erwiihne ich, dass ich im Marke der Friésche den Ursprung dunkelrandiger feiner
Fasern von den Fortsitzen von Nervenzellen beobachtet zu haben glaube ®).* An einer spiiteren Stelle
seiner mikroskopischen Anatomie, p. 481, kommt Aolléker noch einmal auf diese Frage zurfick, und
sagt: ,Wie die Nervenfasern im Gehirne und anderwiirts (also auch im Riickenmarke) entspringen,
ist, wie wir sahen, nicht zu beobachten, doch zweifle ich fiir mich nicht daran, dass ersteres analog
wie in den Ganglien sein wird, so dass Nervenzellen, und vor Allem kleinere, mit ibren Fortsitzen
in anfangs blasse feinste Fasern sich fortsetzen, die spiter markhaltiz werden ... Ein Ursprung wvon
Nervenfasern obhne Zusammenhang mit Zellen wiire gegen alle Analogie, doch muss man in einem so
dunklen Gebiete auf manches Neue gefasst sein, und keine Méglichkeit von vorne herein ganz ver-
werfen.® Hiermit fillt sogar, streng genommen, Killiker's ganze Argumentation gegen Wagner's
Angaben. In der That scheint das auch Killiker zwei Jahre spiter selbst zuzugeben. In seiner
Gewebelehre, 1. Aufl. p. 302, sagt er: ,Den Ursprung der Nervenfasern im Gehirn und den hiéheren
Centraltheilen iiberhaupt anlangend, so habe ich schon vor mehreren Jahren den Ursprung dunkel-
randiger feiner Fasern von den Fortsitzen der Nervenzellen des Riickenmarks der Frische beobachtet?).
Bei'm Menschen hat es mir bisher nicht gelingen wollen, etwas der Art mit Bestimmtheit zu sehen,
doch zweifle ich filr mich nicht daran, dass aunch hier ibnliche Verhiiltnisse sich finden. In der That
wollen &, Wagner und Lenclkart beim Menschen einen Uebergang der Fortsitze der vielstrahligen
Zellen der Substantia ferruginea in Nervenrihren gesehen haben #), eben so Prof. Domrich, wie er mir
brieflich mittheilte, in der Rinde des Cerebellum. Dann hat Rudolph Wagner neulich *) auch in den
electrischen Lappen der Zitterrochen gefunden, dass von den vielstrahligen Ganglienkérpern ein, seltener
gwei nicht ramificirte Fortsitze in dunkelrandige Fasern iibergehen. Wagner stellt diesen Uebergang
auch jetzt, wie frither, so dar, dass er sagt: die Fortsitze hitten sich als Axeneylinder in die dunkel-
randigen Riéhren fortgesetzt, worin ihm Leydig, der denselben Uebergang im Cerebellum des Hammer-
haies sah, beistimmt, eben so Stannius fiir Petromyzon. Mir will es immer noch nicht recht einleuchten,
dass hier ein anderes Verhiiltniss sich finden soll, als in den Ganglien, wo die Fortsiitze der Ganglien-
kugeln nicht einfach Axencylinder sind, sondern auch eine Hiille besitzen, die, aussen am Nervenmark
zelegen, in die Scheide der dunkelrandigen Rihre sich fortsetzt; doch will ich, weil iiberhaupt die
Anwesenheit von Hilllen an den Nervenkdrpern der Centralorgane und ihrer Fortsitze und an den
feinen centralen Fasern noch streitig ist, gerne zugeben, dass die Sache sich auch anders verhalten
kann, Durch diese Untersuchungen ist die Bahn gebrochen, und zweifle ich, wie ich ez schon in
meiner Mikr. Anat. ausgesprochen, nicht daran, dass es mit der Zeit gelingen wird, noch an manchen
andern Orten in den Centraltheilen von Menschen und Thieren den Ursprung dunkelrandiger Rihren
nachzuweisen. Auf der andern Seite muss ich jedoch, gestiitzt auf vielfache Untersuchung des
menschlichen Hirns, behaupten, dass es hichst wahrscheinlich an sebr vielen Orten giinzlich unmiglich
sein wird, Faserurspriinge von Nervenzellen nachzuweisen, indem sehr viele Nervenrihren, namentlich

— - — s

#) Killiker, Zeitschr. f. wiss. Zoologie. L. 144, 7) Killiker, Zeitschr. f. w. Zool. I. 14]. Tab. XI. Fig. 7.
0 R, Wagner, in: Gott. Anz. 1850, Nr. 43. %) R, Wagner, Gite, Nachr. Oct. 1851.
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die der Rinde des Cerebellum und Cerebrum, schliesslich so blass und diinn werden, dass sie von den
Nervenzellen-Fortsiitzen nicht mehr zu unterscheiden sind.®

Im Ganzen genommen die niimlichen Ansichten vertheidigt Kalliker auch noch 2 Jahre spiiter,
1854, wo er ( Gewebelehre, 2. Aufl. p. 302) sagt: ,Grosse Differenzen ergeben sich . ... mit Hinsicht
auf das Verbalten der Zellen (der grauen Substanz) zu den Nervenfasern. Wihrend ich behaupte, dass
die grosse Mehizahl der Nervenrohren der Wurzeln durch die graue Substanz nur hindurchsetzen und
dann in die weisse Substanz iibergehen, will Schilling gesehen haben, dass Fortsitze der Nervenzellen
sowohl in Nervenfazern der motorischen Wurzeln, als in solche der Marksubstanz iibergehen, und
behauptet Bidder (Gitt. Nachr. 1854, p. 34), dass alle Wurzelfasern von den Nervenzellen entspringen
und fast alle longitudinalen Fasern der weissen Substanz an denselben enden. Ausserdem nimmt
Wagner, wie schon frither Schrider van der Koll: und neulich Remal, an, dass die nicht in Nerven-
rihren iibergehenden Fortsitze der Nervenzellen alle zur Anastomosenbildung zwischen den verschie-
denen Zellen dienen, so dass mithin gar keine freien Auslinfer von solchen sich finden, wie sie bisher
allgemein statuirt worden sind. Fragt man nach der thatsichlichen Basis fiir diese Siitze, so ergeben
sich die wenigen Fille von Nervenurspriingen von Nervenzellen, die Sekilidng gefunden haben will, als
wenig beweisend, indem wenigstens seine Abbildung (Taf. II. Fig. 5) durchaus nicht erkennen lisst,
ob er einen Fortsatz einer Zelle oder eine Nervenriihre wor sich hatte, und auch der Umstand Bedenken
erregt, dass der Fortsatz der Zellen ungetheilt und nach kurzem Verlaufe zn einer Nervenrihre
ngorden sein soll , wihrend doch namentlich durch mich und auch Wagner bekannt ist, dass diese
Fortsiitze biz in's Feinste sich veriisteln. Dass Selkdlling diese Fortsiitze (p.39) nur interdum ramificati
nennt, michte iiberdies beweisen, dass er denselben nicht besonders eifrig nachgegangen ist. Wiihrend
bei Schilling das Thatsiichliche gar zu spiirlich ist, behauptet Bidder, dass er in zahllosen Priiparaten
den Ucbergang der Primitiviasetn der Spinalnervenwurzeln in die Zellen der granen Substanz direct
beobachtet habe, und dass eben so der Ursprung der longitudinalen Fasern der weissen Substanz von
denselben Zellen sich leicht darthun lasse. Ieh kann jedoch nicht glauben, dass Bidder's Acusserung
sich auf die Siugethiere und den Menschen bezicht, was auch in der That eine eben von demselben
erhaltene Dissertation von Ohwsjannidbow ') beweist, in welcher zwar wohl Nervenurspriinge aus dem
Riickenmark von Fischen beschrieben, aber keine iiberzeugenden Beobachtungen iiber das menschliche
Riickenmark mitgetheilt sind. Ich habe mich viel und anhaltend mit der Verfolgung der Nervenzellen
im menschlichen Mark beschiiftigt, und glaube ein Urtheil dariiber zu haben, was hier miglich ist,
was nicht, und behaupte daher bestimmt, dass — wenn iiberhaupt — doch sicherlich von einer leichten
Beobachtung von Nervenfaser-Urspriingen und Anastomosen nicht die Rede sein kann. In der That
spricht auch Wagner nur sehr im Allgemeinen von Anastomosen der Nervenzellen im Mark (Gotting.
Nachr, 1304, pag. 33.) und vom Ursprunge von Nervenfasern von denselben (p. 37.), sagt auch wohl
(p. 38.), dass solche Urspritnge da zu sein scheinen und wahrscheinlich sind, giebt aber doch nicht
nither an, wo, wie hiiufig und in welcher Weize dieselben sich machen, so dass es fast den Anschein
zewinnt, als ob auch ibn, wie Bidder u. Owsjannilow, vorziiglich Griinde der Analogie zur Annahme
solcher Verhiiltnisse bei'm Menschen veranlassten. IWaguner lingnet niinlich in seinen neuesten Mitthei-
lungen, dass Fortsiitze von Nervenzellen frei endigen, und ist der Ansicht, dass dieselben alle entweder
in Nervenfasern sich fortsetzen, oder zur Verbindung der Nervenzellen unter sich dienen, und stiitzt
sich hierbei auf die theils von ihm, theils von Anderen beobachteten Fille solcher Art. Ich gebe recht
gern zu, dass diese Auffassang miglich ist, ja selbst Manches fiir sich hat, allein anf der andern
Seite scheint es mir doch anch unmiéglich zn verkennen, dass wir noch sebr weit davon entfernt sind
itberall solche Verhiltnisse nachgewiesen zu haben (ich erinnere hier nur an die wenigen Beobachtungen

1) Qwsjannikow, Diss. mier. de med. spin. text. impr. in piscib. fact. Dorpat 1854,
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itber Nervenurspriinge und Anastomosen bei centralen Zellen, und an die grossen Nervenzellen der
Rinde des Cerebellum, an deren iusseren Ausliufern bisher nicht die geringste Andeutung von Ana-
stomosen und Nervenurspriingen sich hat nachweisen lassen, so dass Wagner selbst von ihmen s=agt,
dass wahrscheinlich jede derselben ein in sich abgeschlossenes System bilde [das hiitte allerdings keinen
Sinn; die Zellen stehen wohl unzweifelhaft zu einander in Verhiiltnissen ganz bestimmter Art] und dass
a priori kein Grund vorhanden ist, die Ausliufer der Nervenzellen nicht, wie ich .es schon lingst
proponirte, als eine besondere Art von Nervenfasern anzusehen, die inmerhalb der nerviisen Central-
organe frei enden. Die Griinde der Analogie haben zwar allerdings auch filr mich ecinen grossen
Werth, allein ich muss wiederholt betonen, dass man in der Anwendung derselben nicht vorsichtig
genug sein kann, Wenn z B. jetst Owsjannikow bei Fischen gefunden hat, dass jede Nervenzelle des
Riickenmarks vier Fortsiitze abgiebt, einen zum Gehirn, zwei andere, die in eine sensible und motorische
Faser der Nervenwwrzeln iibergehen, und einen vierten, der die Zellen von rechts und links mit
einander verbindet, und glaubt, dass dieser Befund nun ohne Weiteres auf den Menschen sich iiber-
tragen lasse, so geht er, meiner Ueberzeugung nach, in der Anwendung des Gesetzes der Analogie viel
zu weit. Wenn, wie Owsjannilow selbst lehrt, schon das Mark der Cyclostomen und der anderen
Fische so bedeutende Differenzen zeigt, so sollte man, scheint es mir, doch vorlinfig ganz daven
abstehen, von den Fischen auf hiéhere Thierklassen einen Schlusz zo zichen, uwm so mehr, wenn man
weiss, dass schon nach den vorliegenden Thatsachen das Mark der hoheren Geschipfe manches ganz
Eigenthiimliche besitzt, wie die grauen hinteren Commissuren, eine aus dunkelrandigen Fasern beste-
hende vordere Commissur, vielfach veriistelie, in die feinsten Fiiden iibergehende Nervenzellen, und
zweierlei (sensible und motorische) Leitungsfasern zum Gehirn. Soll eine Analogie zwischen den
Fischen und Siugethieren hergestellt werden, so kann es meiner Meinung nach nur in einer Art
geschehen, wie es auch von . Wagner versucht wurde, nachdem ihm "Bidder von den Dorpater Unter-
suchungen Kenntniss gegeben hatte, indem man annimmt, dass die Nervenzellen, die vielleicht in
senzible und motorische zerfallen, durch ibre Ausliufer einmal in sensible und motorische Wurzelfasern
itbergehen, zweitens untercinander sich verbinden, und drittens endlich auch, und zwar durch besondere
sensible und motorische Leitungsfiden, mit dem Gehirn in Zusammenhang stehen; doch kann ich fiir
mich vorliufig diese Auffassung, die allerdings durch ihre Einfachheit sich anszeichnet, nicht unter-
stiitzen. Einmal glaube ich, bei einer neuerdings vorgenommenen sorgfiltigen Untersuchung des
Marks, eben so wie frither, den directen Uebergang gewisser Wurzelfasern in Fasern der Riicken-
marksstriinge bestimmt gesehen zu haben, und zweitens war es mir anch jetzt unmiglich, mit Bezug
auf die Zellen wesentlich Anderes zu finden als frither. Alle Fortsiitze von diesen laufen, wenn gut
isolirt, schliesslich in feinste Fiserchen ans von hichstens 0,0004, und kinnen es, wenn hier wirklich
Nervenrihren-Urspriinge sich finden, nur diese sein, die in solche sich fortsetzen. Mir ist es auch
jetzt nicht gelungen, solche Uebergiinge zu sehen, doch liugne ich dieselben keineswegs, und will ich
weiter unten noch angeben, in welche Elemente dieselben miglicher Weise sich fortsetzen kiénnten.
Evidente Anastomosen sah ich bis jetzt ebenfalls keine.* ')

Fiigen wir noch binzu, was Killéker in den beiden Auflagen seiner ,Gewebelebre® 1852 und
1854 iiber diese Verhiiltnisse ‘an einigen anderen Stellen angiebt, so finden wir 1) in Bezug auf die
Fortsiitze der Nervenzellen Folgendes. AKolliker '*) sagt: ,Viele Nervenzellen laufen in zwei, drei bis
acht und noch mehr Fortsitze aus, welche in den einen Fillen nach kurzem Verlauf in markhaltige
Nervenrihren iibergehen, in den anderen eine grissere Selbststindigkeit. benrkunden, indem sie im
Anpschen marklosen Nerven ganz gleich, oft anf weite Strecken verlanfen und hierbei mannichfaltig

1) Kalfiker, Gewebelehre, 2, Aufl. p. 303. 304
) Kolliker, Gewebelehre. 1852, 1. Aufl, p. 69; 2. Aufl, 1355, p. 92.
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sich veriisteln. Wie diese letzteren Fortsiitze schliesslich enden, ob frei oder im Zusammenhang mit
Nervenrihren, oder durch Anastomosen mit dhulichen Fortsiitzen, ist noch nicht ausgemacht, doch
erscheint es nach Allem nicht unwahrscheinlich, dass je nach den Localititen die drei angegebenen
Miglichkeiten sich finden.® TIbid. 1. Aufl. p. 273, 2. Aufl. p. 20 sagt Kalliler: ,Die Nervenzellen
unterscheiden sich in . ... Zellen mit blassen Fortsitzen, welche zu einem, zweien und mehreren
(umi-, bi-, multipolare Zellen) und hiiufig ramificirt sich finden, und die ersteren (blassen Fortsiitze) an
vielen Orten in dunkelrandige Nervenfasern sich fortsetzen und selbst die Bedeutung von marklosen
Nervenfasern haben.® An einer anderen Stelle, in der zweiten Aunflage seines Handbuches der Gewebe-
lehre, hat aber Kiltliler 2) in Bezug anf das Verhiiltniss der Nervenfasern und Nervenzellen zu einander
noch Folgendes hinzugefiigt: , Alle Nervenfasern stehen mit Nervenzellen in Verbindung, so dass sie ent-
weder von denselben entspringen, oder in ihrem Verlauf durch eingeschobene Ganglienzellen unterbrochen
werden').*  In der 1. Aufl. 1852, p. 68, hatte aber Killiler gesagt: aviele Nervenfasern stehen mit
Nervenzellen in Verbindung® ete. (er hatte also in den zwei letzten Jahren seine Ansicht modificirt).
Kiilliler sagt ferner: ,In den Ganglien sind Zellen mit veriistelten Fortsiitzen selten (in der mikrosk.
Anat. pag. 408 sagt Killilker: .In den Ganglien fehlen Zellen mit vielfachen veriistelten Fortsiitzen,
und an ihren Stellen finden sich nur soleche mit einem oder zwei blassen Fortsiitzen) und an ihrer Stelle
finden sich nur solche mit einem oder zwei, selten drei oder vier blassen Anhiingen, die in dunkel-
randige Rohren sich fortsetzen.® Ibid. pag. 201. Dass . .. ,die blassen Fortsiitze der Nervenzellen
(uni-, bi-, multipolaren) an vielen Orten in dunkelrandige Nervenfasern sich fortsetzen und selbst die
Bedentung von marklosen Fasern haben®, sagt Kalliker ibid. 1. Aufl. p. 272; 2, Aufl. p. 290, Hiermit
erkennt Killiker die Ansicht an, dass die Fortsiitze der Nervenzellen als wahre Nervenfaser-Anfiinge
zu betrachten sind, und dass die Nervenfasern mit den Nervenzellen in einer weit verbreiteten anato-
mischen Verbindung stchen. Es ist daher um so auffallender, wenn er, pag. 291 seiner Gewebelehre,
2. Aufl. 1854, sagt: ,f. Wagner behauptet, dass alle Fortsiitze von Nervenzellen entweder in Nerven-
fasern iibergehen, oder zur Vereinigung von Nervenzellen dienen, ist jedoch die Beweise filr diese
Sitze schuldig geblieben.® Demnach giebt Killiler selbstverstindlich ganz entschieden zu, dass er
auch noch Fortsiitze von Nervenzellen annimmt, die weder in Nervenfasern iibergehen, noch zur Verbin-
dung mit anderen Zellen dienen, also etwa frei enden, wie er zuerst annahm.

Betrachten wir mun die zwischen Wagner und Kolliler bestehende Controverse genaner. Es
ist hierbei unser Zweck, nicht blos die wirklichen Thatsachen festzustellen, sondern auch miglichst die
Erklirung iiber die Entstehung der differenten Ansichten zu liefern. Denn es muss der Wissenschaft
von Werth sein, bestimmen zu konnen, auf welche Weise es kommen konnte, dass zwei so gewandte
bedentende Forscher auf diesem Felde, wie Wagner und Killiler sind, denen man gewiss das aufrich-
tigste Streben nach Erforschung der Wahrheit, verbunden mit der bedeutendsten Gewandtheit in
Handhabung des Mikroskops wie in Ausfiihrung der feinsten Zergliederung organischer Stoffe zuerkennen
muss, bei Untersuchung ciner und derselben Materie zu so in vieler Hinsicht widersprechenden Resul-
taten gelangen konnten.

Wenden wir uns zuerst zu Rud. Wagner’s Untersuchungen. Sein Schluss, dass 1) ein blasser
Fortsatz einer Nervenzelle in den Axencylinder einer breiten (dunkelcontourirten) Nervenfaser iibergeht,
beruht auf wiederholter positiver Beobachtung. Man miisste geradezu einer jeden mikroskopischen
Forschung allen Werth absprechen, wenn es miglich wire, dass Wagner diese von ihm beschriebenen
und abgebildeten Verhiiltnisse nicht in der bezeichneten Weise gesehen und erkannt hiitte. Tausende
negativer Erfabrungen anderer Forscher beweisen durchaus nichts gegen die wiederholten positiven
Wagner's. Und wenn ich selbst zugeben muss, dass es mir trotz grisster Miibe, die ich auf diesen

¥ Kolliker, Gewebelehre, 2. Anfl. 1854 p. 91.
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Gegenstand verwendet habe, niemals gelungen ist, ein Verhiliniss der Art, wie Wagner es (Icones
phys. Tab. XIV. Fig. III. u. s w.) abbildet, zu sehen, so bin ich doch weit entfernt davon, zu glauben,
dass Wagner nicht eine treue Darstelling gegeben habe.

2) Wagner bildet (1. c. Tab. XIV. Fig. VL. u. VIL) Nervenzellen der Centralorgane ab, von
deren Parenchym unmittelbar dunkelrandige Nervenfasern abgehen; hier schen wir also ein anderes
Verhiltniss. Die Nervenfasern treten, wie in den Spinalganglien etc., unmittelbar in das Parenchym
der Nervenzelle ein, und zeigen sich nicht erst als mit blassen Fortsitzen der Nervenzellen in
Continuitiit stehend, oder: es liegt zwischen der Nervenzelle und der entschieden dunkelrandigen
Primitivfaser nicht erst eine kiirzere oder lingere Strecke des blassen Fortsatzes der Nervenzelle. Ich
habe dieses Verhiiltniss wiederholt gesehen, und gebe eine Skizze desselben in Fig. 57. der 2. Tafel
dieser Schrift. Ich bekenne aber, dass diese Beobachtungen mir nicht als geniigende Beweise erscheinen,
um das wirkliche Entspringen dieser Nervenfasern von der Nervenzelle darauf hin zu bebaupten. Durch
das Zerzupfen des betreffenden Stiicks aus dem Centralnervensystem (des Kalbz- und Ochsen-Riicken-
marks, med. oblong.) konnten die Nervenfaserfragmente eben so wohl unter wie auf die Zelle gelangt,
durch das vor der mikroskopischen Untersuchung aufgelegte Deckglischen an die Zelle angedriickt
sein, und so den Schein bewirken, als entspringen jene Faserfragmente von der betreffenden Zelle.
Ich habe durch die stirksten Vergrisserungen den orgamischen Zusammenhang der Elementarrihrchen
jener Nervenfaserfragmente mit denen der betreffenden Zellen zu erforschen gesucht, Es ist mir aber
nicht maglich gewesen, einen solchen Zusammenhang mit derjenigen Bestimmtheit nachzuweisen, welche
die Wissenschaft zur Begriindung der betreffenden Behauptung verlangen muss. Aus diesem Gronde
muss ich daher auch Wagner's Abbildungen, so weit sie dieses letzte Verhiiliniss darstellen, wvorerst
noch als nicht streng beweisend und nicht als Stiitze seiner Anschauung bezeichnen. Ich gestehe, dass
ich das Entspringen von dunkelrandigen Nervenfasern von centralen Nervenzellen in dieser Weise fiir
mich glaobe; jedoch nur aws Analogie, weil ich das Entspringen dunkelrandiger Nervenfasern in
Spinalganglien in dieser Weise unzweifelbaft gesehen habe, und ich bis jetzt zwischen peripherischen
und centralen Nervenzellen einen wesentlichen Unterschied nieht statuiren kann. Aber — ich kann, nach
den mir bekannten Thatsachen und nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen, jene Ursprungsform
dunkelrandiger Nervenfasern von centralen Nervenfasern noch nicht als unzweifelhaft dargelegt betrachten.

3) Wagner behauptet, dass cin blasser Fortsatz ciner Nervenzelle sowohl ohne vorhergehende
Bifurcation, wie nach vielfacher Theilung, in eine Nervenfaser iibergehen kann. Nach allen Thatsachen
lisst sich gegen die Wahrheit dieses Satzes nichts Wesentliches einwenden. Wagner kannte oder
beriicksichtigte zwar die feinen Elementarrihrchen nicht, die aus zahllosen Punkten eines jeden, an-
scheinend sich nicht theilenden Fortsatzes jeder Nervenzelle aus- (und ein-) treten; und insofern bedarf
Wagner's Ausspruch nach den Ergebnissen meiner Erfahrungen einer Modifieation. Ausserdem aber
sprechen seine Abbildungen wie seine Mittheilungen, wnd auch die allgemeine Erfabrung anderer
Forscher von der vielfachen Theilung der Zellenfortsitze, fiir den von ihm aufgestellten Satz. Hierbei
kann es auf die Breite der Primitivfaser, in welche der betreffende Nervenzellen-Fortsatz sich einsenkt,
durchaus nicht ankommen, woriiber weiter unten noch Genaueres,

4) Wagner behauptet endlich, dass — ausser den Commissuren zwischen zwei Nervenzellen —
alle Fortsiitze der Nervenzellen in Nervenfasern iibergehen. Diese Behauptung griindet sich weniger
auf divecte Beobachtung als auf den Schluss aus Analogie. Denn Niemand wird behaupten, dass er
alle Fortsiitze einer Nervenzelle zu isoliren im Stande wire. Wer die zahllosen Verbindungen, aus-
tretende und eintretende Fasern oder Rihrchen breiter wie feinster Gattung, an einer Nervenzelle
jemals beobachtet hat, der wird zugeben, dass die Isolirung eciner Nervenzelle mit den Hiilfsmitteln der
heutigen Anatomie ein sehr grobes, die allermeisten Verbindungen der Zelle zerreissendes, zerstorendes
Verfahren genannt werden muss, bei welchem nur durch Zufall die dicksten, derberen Fortsiitze der
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Zelle dem rohen Eingriff der zerreissenden Nadel einigen Widerstand leisten.  Wenn man aber die
Fortsiitze der Nervenzellen in feinen Abschnitten mikroskopisch verfolgt, so wird man bald zu der
Ansicht kommen, dass ein grosser Theil derselben sich bis in die feinsten Flemente zertheilt, die
feiner sind als die Axencylinder der feinsten Primitivnervenfasern, und welche man nur als Elementar-
rihrchen betrachten kann, die bald Bestandtheile von Nervenfasern, bald von Zellen und den
versehiedenen Abtheilungen derselben bilden. Aus diesem Grunde scheint mir die oben bezeichnete
exclusive Ansicht Wagner's von dem Uebergang aller Nervenzellen-Fortsiitze in Nervenfasern der
thatsiichlichen Begriindung zu entbehren, ja — im Gegentheil — durch die Thatsachen bedeutend
modificirt und widerlegt.

Wenden wir uns zu Kalliler's Ansichten.

1} Er lingnet den Zusammenhang der Nervenzellen mit Nervenfasern, weil im Rickenmark
die Fasern der Nervenwurzeln durch die grawe Substanz zwischen deren Zellen hindurch treten, ohne
dass man deren Zusammenhang sicht.

Meine Erfalrungen stimmen zum grossen Theile mit denen Kolliker's iiberein, d. h. man sieht
in Abschnitten die Fasern in den graucn Vorderhirnern im Ganzen so verlaufen, wie A .11!\;’_;&‘1;1;
man sieht keine auffallenden Verbindungen von Fasern mit Nervenzellen, in der Art, wic man auf-
fallende durchtretende Biindel zwischen den Nervenzellembaufen gewahrt; aber — daraus folgt noch
nicht der von Killiler gezogene Schluss; es kinunen darum denmoch die Verbindungen der Fasern mit
den Nervenzellen existiven. Man sieht solche nur nicht so leicht auf feinen Abschnitten. Was man
hier meistens sieht, sind die Nervenzellen-Fortsiitze und die Faserfragmente; was man weniger sicht,
gind die ununterbrochenen Continuititen der Fasern in langer Strecke, weil der Schnitt solche vielfach
trennt. Darum ist es so schwer, die Verbindung der Faserm mit den Nervenzellen zu sehen, weil die
Strecke von einer Nervenzelle bis zu derjenigen einer evident als solche machweisbaren Nervenfaser
meist eine relativ lange ist, die durch den Schnitt bei'm Anfertigen des Segments vielfach unterbrochen
wird. Aber eine positive Erfahrung entscheidet auch hier wiederum gegen Tansende von negativen.
Und diese eine positive Erfahrung habe aunch ich gemacht. Tch habe gesehen, dass cin ungetheilter
Fortsatz einer Nervenzelle in die centrale Bahn einer vorderen Nervenwurzel iiberging; ob die Hiille
der Nervenzelle in die Hiille der Nervenfaser, der Fortsatz des Zellenparenchyms in die Axenfaser und
Markscheide verlief, konnte ich nicht ermutteln. Aber die grosse Nervenzelle lag unmittelbar an dem
vorderen Rande der grauen Vorderhirner, in der centralen, auffallend breiten Bahn einer vorderen Nerven-
wurzel. Der nach vorn gerichtete Fortsatz der Nervenzelle lief in ziemlich langer Strecke parallel mit den
Fasern der motorischen Nervenwurzel, so weit er beobachtet werden konnte. Diese Beobachtung kann, meines
Erachtens, nicht anders gedeutet werden, als von mir geschehen; man miisste denn annehmen, dass
der Fortsatz sich innerhalb der motorischen Nervenbahn in den weissen Vorderstriingen noch zer-
theilt habe. Was von den granen Vorderhirnern gilt, muss ich auch von den grauen Hinterhirnern
behaupten.

2) Kiolliker sah die Fortsiitze der Nervenzellen ohne Ausnahme in die feinsten Fasern sich
zerspalten. Darin findet A6lliker den Grund gegen Wagner's Annahme. Gewiss milsste man Killiker'n
beipflichten, wenn er von der Mehrzahl der Nervenzellen-Fortsiitze jene Behauptung aunfgestellt hiitte.
Aber ,olme Ausnahme® jenes Verhalten anmzunehmen, wird schon durch die breiten Commissuren der
centralen Nervenzellen unstatthaft. Die Schwierigkeit, mit unsern heutigen Priiparirmethoden jene
Verhiiltnisse zu finden, und der Umstand, dass man bei Isolirung einzelner Nervenzellen und ihrer
Fortsiitze mittelst Nadeln stets (mit hichst seltenen Auvsnahmen, bei Auffindung von Commissuren zweier
Zellen) nene und immer feiner werdende Theilungen der einzelnen Fortsiitze bleslegt, macht Killiker's
Behauptung erklirlich.
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3) Killiker behauptet, dass, im Fall des Uebergangs der Zellenfortsiitze in eine Nervenfaser,
der betreffende Fortsatz in seiner Totalitit in die Faser iibergehen miisse, bei Wagner aber nur der
schmale Theil des Fortsatzes (den Kalliker einem Axencylinder ohne Mark gleich hilt) in die Nerven-
zelle iibergehend erscheine (resp. gezeichnet sei). Diese Argumentation Kolliker's stittzt sich auf das
von ihm crkannte Verhalten der Fortsiitze der Nervenzellen in den Spinalganglien. Daraus folgt aber
noch nicht, dass die centralen Zellen sich ganz eben so oder in ganz gleicher finsserer Erscheinung
verhalten miissten; und hier ist wieder eine beobachtete Thatsache schlagend gegen alle Analogieen
und negativen Erfalhrungen. Eine von einer Zelle entspringende Primitivnervenfaser muss — so scheint
es mir — nicht nothwendig und unter allen Umstinden aus einem Zellenfortsatz in toto bestehen, wie
daz bei den Fortsiitzen der Nervenzellen in den Spinalganglien und peripherischen Ganglien iiberhaupt
hiinfig der Fall ist. Es ist auch moglich, und nach den bisherigen Beobachtungen selbst nicht unwahr-
scheinlich, dass in einem dicken Fortsatz einer centralen Nervenzelle wenn auch nicht mehrere Axen-
eylinder, so aber doch die Elemente zu mehreren Axencylindern, resp. Primitivnervenfasern, enthalten
sein kinnen.

Ucher das Verhalten des Axencylinders einer in eine peripherische Nervenzelle eintretenden
Primitivnervenfaser wissen wir bis jetzt noch nichts mit Sicherheit. Wir wissen, dass in peripherischen
Nervenzellen, mit welchen sich dunkelrandige Nervenfasern in Verbindung setzen, das ,Mark® der
Nervenfasern sich bald bis in das Parenchym der Zelle erstreckt (s. Wagner's, Bidder's und Anderer
Beobachtungen ), bald aber auch an der Uebergangsstelle der Faser in die Zelle fehlt, und nur ein
blasser Fortsatz, dem Axeéncylinder mehr oder weniger ihnlich, das kiirzere oder lingere Verbindungs-
glied zwischen Zelle und Faser darstellt. Noch viel weniger aber wissen wir, wie sich die einzelnen
Schichten oder Schlinche des Axencylinders, oder dic Elementarrihrehen, aus welchen jene zusammen-
gesetzt sind, mmerhalb der Zelle verhalten. Eben so wenig wissen wir iiber das Verhalten der
Elementarrohrehen der Nervenfaser, die als .das Mark® der Faser bezeichnet werden, nach dem
Eintritt der Faser in die Zelle. Wir kinnen nur so viel sagen, dass die feinsten Elemente, aus
welchen die Zellenfortsiitze bestehen, den Elementen, aus welchen die Nervenprimitiviasern bestehen,
vollkommen — in ihrer #dusseren Erscheinung, und so weit unsere jetzigen Iliilfsmittel erkennen lassen,
— gleich sind. Dieses zugegeben, und mit Riicksicht auf den Umstand, dass die zahllozen feinen
Iortsiitze (Elementarrihrehen), in welche sich die grossen Nervenzellenfortsiitze zertheilen, vielfach com-
municiven, ist es nicht unwahrscheinlich, dass aus Verbindungen solcher Fortsiitze verschiedener Ner-
venzellen, die melir oder weniger weit von cinander entfernt liegen, also von oft entfernten Orten her
zusammenkommen, neue Axencylinder wie neue Primitivnervenfasern gebildet werden., Fin feinster Ast
eines Nervenzellenfortsatzes kann alzo — entfernt von seiner Zelle — als erstes Element eines Axen-
evlinders oder als ein Element einer Primitivaervenfaser bestehen. Durch Hinzutreten neuer Elemen-
tarréhrchen, welche als feinste Veridistelungen anderer Nervenzelien- Fortsiitze von  verschiedenen
Entfernungen und Richturigen herkommen, und sich mit jenem ersten Elemente verbinden, kann dann
sowohl nach und nach die Bildung des Axencylinders, wie die Bildung der ganzen Primitivnervenfaser
vervollstindigt, und somit jenes feine Element durch Anlagerung neuer allmiihlig verbreitert werden,
um endlich als complete Nerven-Primitivfaser zu erscheinen. Wenn dicses aber der Fall ist, so muss
auch bei verschiedenen Priiparationen, je nach den verschiedenen Methoden, welche eine Zelle mit
ciner Faser in Verbindung zeigen, bald nur ein Theil des Axencylinders als ganz schmaler, blasser
Fortsatz, bald der ganze Axencylinder als blasser und etwas breiterer Fortsatz der Zelle ohne
umgebende ,Markschicht® als Verbindungsglied zwischen der betreffenden Zelle und der dunkelrandigen
Primitiviaser erscheinen. Bedenkt man, dass die Priiparation selbst, welehe solche Verbindungen
darlegt, stets die grisste Zahl der feinsten Elementarrihrchen, welche den betreffenden Nervenzellen-
Fortsatz mit seiner nahen und fernen Umgebung verbinden, zerstért hat, und man nur die Reste der
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vielfachen Verbindungen sicht, dass mau also den ganzen schmalen Verbindungstheil zwischen Nerven-
zelle und Nervenprimitivfaser als eine geringe Spur betrachten muss, die uns nur cinen ganz kleinen
Theil der tausendfachen Verbindungen darlegt, in welchen Zellen und Fasern mit cinander stehen, —
alsdann wird man zugeben, dass man aunch das feinste Réhrchen, welches man von einer Nervenzelle aus-
gehen und in eine dunkelrandige Primitiviaser mit Evidenz eintreten oder das Verbindungsglied beider
bilden sieht, als Beweis von dem unmittelbaren Zusammenhang der Primitiviaser und der Nervenzelle
betrachten muss. Wenn nun gar ein solches Verbindungsglied die Dreite eines Axencylinders (und
woll mit grosser Walrschemnlichkeit auch dessen Organisation ) besitzt, wie Kalfiker filr Waguer's
Beobachtungen nicht lingnen will, — so ist hiermit anch Waguer's ganzer Satz zugegeben,

4) Kolliker glaubt, dass die Fortsiitze der Nervenzellen auch fiir sich bestehen kimnten, und
nicht nothwendig mit Nervenrihren in Verbindung stehen miissten, z. B. die Fortsiitze des grauen
Centralkerns des Riickenmarks® oder des filum terminale, welche Theile von ,fast keinen® Nerven-
rishren durchzogen seien. Dieses Argument Aulfiber’s ist meines Erachtens nicht geniigend genug
gestittzt. Die genannten Theile enthalten, wenn auch »fast keines, doch immer feine Primitiviasern.
Ihe freien Endigungen der feinen Ramificationen der Nervenzellen sind aber nur Artefacte, durch die
Priiparation entstanden, wie Killiker gewiss zugeben wird; und Kollvker ist gewisz auch nicht der
Meinung, dass die (anscheinenden) freien Enden, welche bei der Enucleation einer Nervenzelle und
ihrer Fortsiitze sichtbar werden, die wirklichen natiivlichen Endigungen jener Fortsiitze seien, die
nicht noch in feinere Aeste sich zertheilen, welche aber mit unseren relativ zu groben Hiilfsmitteln
gar nicht einzeln darstellbar sind, weil sie bei der Priparation abreissen. Kulldber giebt also gewiss
zu, die wirklichen natiirlichen letzten Endigungen eines centralen Nervenzellen-Fortsatzes weder je
isolirt moch je direct beobachtet zn haben. Aus diesem Grunde wird Kalliler aber auch jene Behaup-
tung nicht anders als eine Hypothese betrachten, fiir welche bis jetzt noch keine Thatsachen sprechen.
Ich muss an anderem Orte auf diesen Punkt auvstiihrlicher zurtickkommen, und verlasse ihn daher jetzt.

D) Wolliker sagt mit Recht, dass die Aehnlichkeit der Zellenfortsiitze mit Axencylindern
nicht maassgebend sei fiir die Annahme einer Identitit beider Theile, da ja auch die Zellenfortsitze
tiir sich auslaufen kinnten, ohne in Nervenfasern iiberzugehen. Diese Ansicht Kalfiler’s beweist dessen
grosse Vorsicht und scharfe Kritik bei der Deutung so verwickelter Verhiltnisse. Indessen seine
Ansicht wird nicht gestiitzt durch die Annabme von einer freien Endigung der Zellenfortsiitze, fiir
welehe, wie ich oben auscinander gesetzt habe, keine Thatsache spricht.

(i) Killiler gesteht nur den Uebergang der blassen Fortsiitze der Nervenzellen in die feinsten,
nicht mehr dunklen Nervenrdhren von 00004 — 0,001 miglicher Weise zu. Streng genommen
wiire hier AGlliker auf dem Wege der Uebereinstimmung mit Waguer. Denn es kanu wesentlich nicht
auf die Breite der Nervenfasern ankommen, in welche die Zellenfortsiitze iibergehen, wenn es sich um
das Factum des Zusammenhangs beider iiberhanpt handelt. Es fragt sich sehr, ob nicht eine schmale
Faser sich allmihlig in eine breite verwandelt und umgekehrt withrend des Lebens; die verschiedenen
Metamorphosen der Fasern wie der Zellen sind uns ja ohnehin so gut wie unbekannt. Giebt man also
den Zusammenhang mit einer Faser von 0,001°“ Breite zn, so wird man kaum den Zusammenhang
mit breiteren lingnen kinmen. Und selbst Kafidker spricht diese Ansicht aus, indem er annimmt, dass
blasse Fasern feinster Gattung in ihrem weiteren Verlaufe markhaltig — also breiter werden.

1) Killiker beobachtete den Ursprung einer dunkelrandigen Faser von einer Nervenzelle im
Riickenmark des Frosches ') und bildete dieses Verhalten und die dunkle Doppeleontour in Fig. VII.
Tat. XI. ab, giebt also die Frage fiir das Rilckenmark niederer Thiere zu, will aber fir das Riicken-
mark der hiheren Wirbelthiere hierans keinen Schluss zugeben. Hier ist Killiler wiederum in hohem

¥y Kofliker, m: Kolliker u. Siebold Zeitschr. f. wizs. Zoologie, L. p. 144




Grade vorsichtiz in seinen Schliissen. Indessen haben die Untersuchungen iiber den Bau der Nerven-
zellen etc. gelehrt, dass dieselben iiberall und in allen Classen des Thierreichs im Allgemeinen und
wesentlich von gleicher Beschaffenheit sind; ist alzo die Thatsache fiir Amphibien festgestellt, und kommen
andere fiir hihere Wirbelthiere dazu, so wird die Analogie zur Sicherheit. Der Zweifel Kifliker's
basirt hauptsiichlich in dem Mangel eigner Beobachtung dieser Verhiltnisse bei Siugethieren. Indessen
ist es nicht nothwendig, dass man an jeder Stelle des Nervensystems und dass ein jeder Beobachter
die betreffende Thatsache selbst findet, um jenes Gesetz aufzustellen.

8) Kolliker bezweifelt die von Bidder ansgegangenen Behauptungen iiber die Verbindung der
Nervenzellen mit Nervenfasern (Fortsetzungen der Nervenwurzeln) in der grauen wie in der weissen
Substanz des Riickenmarks, so weit solches von Bidder selbst und dann von Sehilling, Owsjannikow ete.
mitgetheilt worden. Ich werde in Kurzem in einer nenen Schrift iiber das Riickenmark geunﬁ-er iiber
diese Verhiiltnisse bei Fischen ete. meine Erfahrungen mitzutheilen Gelegenheit nehmen. Einstweilen
bemerke ich, dass ich durchauws mit Kiéliiker einverstanden bin, so weit er die leichte Beobachtung
solcher Verhiltnisse bei Menschen, wie sie von Bidder dargelegt erscheint, lingnet. Auch bei Fischen
ist es mir nie gelungen, Owsjannikow's Behanptungen bestitigt zn finden, obwohl ich eine lange Reihe
der treftlichsten Priiparate vom Riickenmark von Petromyzon ete. mit Riicksicht hierauf untersuchte.
Desgleichen habe ich Kupffer's Behauptungen iiber das Verhalten der Nervenzellen bei Fréschen nicht
bestitigen kinnen. Die Schwierigkeit oder die Unmioglichkeit der Bestitigung solcher Thatsachen,
welche von genannten Forschern als ganz leicht ermittelbar bezeichnet werden, muss begreiflicher
Weise jeden unbefangenen spiiter priifenden Forscher, eben so wie Killiker, mit dem grissten Miss-
trauen gegen die Annahme von Siitzen erfiillen, welche eben auf jene Beobachtungen basirt werden.
Auch ich wiirde, auf jene von Bidder und seinen Schiilern mitgetheilten Erfahrungen hin, und auf das
was ich aus sorgfiltiger Wiederholung ihrer Arbeilen in Erfalrung gebracht habe, nicht im Stande
sein, Kiilliker's Zweifel an dem Ursprung von Nervenfazern aus Nervenzellen im Mindesten zu schwiichen.
Indessen die anderweiten, im Obigen von mir besprochenen, Thatsachen sprechen mit einer Entschieden-
heit, dass an deren Bedeutung nicht mehr zu zweifeln ist.

9) Killiker bebauptet, dass in der Rinde des cerebellum an den Zellenfortsitzen nirgends
Anastomosen oder Uebergiinge in Nervenfasern beobachtet worden seien. Dieses beweist aber nicht,
dass nicht denuoch seolehe existiren; und ich kann nicht mit B. Wagner iibereinstimmen, wenn er jede
dieser Zellen mit ihren Veriistelungen als ein in sich abgeschlossenes Gebiet betrachtet, das ohne
Verbindung mit der nahen oder fernen Umgebung bestehe.

Kommen wir zum Schlusse, so finden wir als Hauptargumente Killiler's gegen Wagner's
Ansichten: 1) Kiiliker sah keine Anastomosen zwischen den centralen Nervenzellen. 2) Kolliker
beobachtete (an Siugethieren) niemals den unmittelbaren Zusammenhang einer dunkelrandigen Nerven-
faser mit einer solchen Nervenzelle. 3) Kalliker fand stets, dass die Fortsiitze der centralen Nerven-
zellen sich bis in die feinsten Veriistelungen zertheilen.

Diesen Argumenten Killiker's stehen aber, wie sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, zum
Theil Thatsachen entgegen, wie die von Andern und von mir beobachteten Anastomosen zweier cen-
tralen Zellen durch einen dicken Fortsatz. Ferner sind Kolliker's Beobachtungen am Froschriickenmark
und die von ihm zugegebene Thatsache, dass (auch bei Siugethieren) eine blasse Faser in ihrem wei-
teren Verlaufe markhaltic und also eine dunkelrandige werden kann — geniigende Griinde gegen das
unter 2. angefilhrte Hauptargument desselben. Und endlich ist dessen sub 3. bezeichnetes Argument
nicht streng beweisend, weil seine negativen Resultate die Ergebnisse unserer relativ zu rohen Unter-
suchungsmethode sind; ausserdem aber diesen die positiven Resultate Wagner's gegeniiber stehen, die
hier, wenn auch nicht zahlreich, doch mehr beweizen, als Tausende von negativen. Wer wollte iiber-
diess lingnen, dass der Zufall das, was bis jetzt diesem Forscher versagt war, bei einer folgenden
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Untersuchung ihm vor die Augen fithren kinnte, niimlich Verhiiltnizsse zwischen Faser und Zelle, wie sie
Wagner sal und abbildete ? Hiernach muss ich mich in Betreff des Verhiiltnisses der Fortsiitze cen-
traler Nervenzellen zu den Primitivnervenfasern auf die Seite Rudolph Wagner's stellen.  Ieh habe mit
Absicht die neuere schine Arbeit Sekrider van der Koll's iiber das Riickenmark hier nicht erwiihnt,
weil ich in meiner demniichst zo verdffentlichenden Schrift iiber das Rickenmark ausfithrlich auf die
darin mitgetheilten Resultate zuriickkommen muss,

]
& "

Nach den vorausgegangencen Mittheilongen und den Resultaten meiner anderweitigen Unter-
suchungen muss ich den Satz fiir giltig halten, dass zwischen den Nervenzellen der Uentralorgane und
denen der peripherischen Theile des Nervensystems in keiner Hinsicht ein wesentlicher Unterschied
besteht. Diese Ansicht ist von den ersten bis zo den neunesten Zeiten, =eit daz Mikroskop zur Frfor-
schung dieser Gebilde gebraucht wurde, wiederholt ausgesprochen worden. Die Beobachter ilterer
wie neuerer Zeiten waren von der (leichheit der morphologischen Elemente bei verschiedenen Thier-
classen wie an den verschiedenen Oertlichkeiten des Nervensystems gewissermaassen fiiberrascht, — so
dass z. B. Leewwenhoek (1. c. p. 47) sagen konmte: ... ommes . .. cercbri passerini partes nullam
obtinebant notatu dignam majorem magnitudinem, quam quae in bove observabatur, ita ut inter cerebra
grandium et parvorum animalium, sicut supra dictum est, nullum intercedat aliud discrimen, exceptis
majoribus sanguiferis vasis, nisi quod magnitudo illorum conflata est ex majori numero partium.* —
Dass zwischen den Nervenzellen der sympathischen und Spinalganglien kein Unterschied Statt finde,
sagte schon Remal 1838 '): _inter ganglia sympathica et spinalia animalium adultorum nullam
differentinm constantem et essentialem (sit venia verbo) quoad structuram intercedere puto.* — Die
Gleichheit oder Aehnlichkeit centraler Nervenzellen mit peripherischen (in mikroskopischen und chemi-
schen Charakteren vollkommen ihnlich) fand Henle '), — Auch Hannover beschreibt die Gleichheit
der Elemente des Nervensystems bei den verschiedenen Thierclassen '¥): ,Sous le microscope on
apercoit si pen de différence dans les diverses classes d'animaux, qu'il est bien difficile de distinguer
les unes des autres, et il est encore moins aisé de rendre ces différences avee précizion.* Und wenn
Hannover dessen ungeachtet, p. 34, zwischen Ganglienzellen und Gehirnzellen einen wesentlichen
Unterschied zu finden glaubt, so bezieht sich dieser doch nur auf unwesentliche Dinge, z. B. Grisse,
Form, ,structure différente de la membrane cellulaire ,* welche aber Hannover selbst nicht angiebt;
nur die Dicke ist wohl gemeint, Grisse und Zahl der Kerne und Nuecleoli n.s.w. FHannover gesteht
selbat: 4il est plus difficile dexpliquer ces difiérences que d'en faire soi-méme l'observation.® Indessen
was scharf beobachtet wird, kann auch scharf erkliivt werden.

So dusserte sich auch schon Pacing ™) iiber die Gleichheit der morphologischen Elemente in

i

der Retina der verschiedenen Thierclassen: ,Non dee credersi,’ che la retina degli animali differisca

di troppo dalla retina umana, poich® dopo le moltissime osservazioni che ho fatte, posso assicurare et

=

fine d'ora dichiaro, che la intima tessitura della retina fondamentalmente & la stessa in tutte le classe
dei Vertebrati, vale a dire che essendo costrutta sopra un medesimo tipo essa si compone d'un mede-
simo numero di strati nel medesimo ordine sovrapposti e costituti colla medesima qualitd di
morfologici elementi* de Vintschgan ') stimmt damit iiberein.

3
13y Remak, Observ. anat. p. 8. Anmerk. 13. %) Henle, Allgem. Anat. 1841, p. 675.
') Hannover, recherches microscopiques p. 11,
%) Filippo Facini, nuove ricerche microscopiche sulla tessitura intima della Retina nell' nomo, nei Vertebrati ete.
{Nuowi annali delle Scienze Natorali ete. dell” Academia di Bologna. Ser. 1L Tom. IV. Luoglio « Agosto 1845.)
) de Vintschgau, Ricerche sulla struttura microscopica della Retina cte. in den Siteungsberichten der k. Akademie
der Wisgenschaften in Wien. 1854, p. 914,
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Andererseits behaupten aber auch manche Forscher von Bedeutung, dass wesentlich verschie-
dene Gattungen von Nervenzellen angenommen werden miissten. Und in der That kann man nicht
anders als eingestehen, dass man bei der Untersuchung der Nervenzellen an den verschiedenen Theilen
hiinfig so anffallende morphologische Differenzen sieht, dass die Annahme einer wesentlichen Verschie-
denheit solcher Zellen sehr nahe zu liegen scheint. Wenn man z. B. im Riickenmark von Petromyzon
die runden Zellen zu beiden Seiten und etwas hinter dem canalis centralis betrachtet, und solche mit
den spindelférmigen in der vorderen grauen BSubstanz vergleicht, so fillt ein so bedeutender Unter-
schied in Form, Grisse, Ausliufern u. s. w. in die Augen, dass man hier zwei verschiedene Gattungen
von Nervenzellen annehmen mochte. Sieht man ferner die anscheinend kugelfirmigen (bipolaren)
Zellen in den Spinalganglien von Siingethieren, und vergleicht sie mit den multipolaren im Gehirn und
Riickenmark, =o fillt gleich auf den ersten Blick ihre morphologische Verschiedenheit auf. Im
Riickenmarke selbst siecht man in den grauwen Vorderhirnern meist so grosse, in der gelatinisen Sub-
stanz so kleine Nervenzellen, dass auch hier ein specifischer Unterschied anfangs gar nicht geliugnet
werden zu kinnen scheint. Fiigen wir noch a priori den Grund hinzu, dass zwischen Zellen, die mit
sensitiven und Zellen, die mit motorischen Nerven in Verbindung stehen, hichst wahrscheinlich und nothwen-
dig bedeutende wesentliche Unterschiede Statt finden miissen, so wird man sich zu der Ansicht bestimmen,
dass es verschiedene Gattungen von Zellen geben miisse, die sich morphologisch oder histologisch von einan-
der unterscheiden. So sehr ich mit dieser Deduction einverstanden bin, so kann ich doch vorerst nicht anders
als behaupten, dass alle jene Unterschiede, welche die heutigen Hiilfsmittel der Untersuchung uns klar zu
machen scheinen, bei genauer Priifung als unhaltbar erscheinen. Und obwohl ich, wie bei den Primi-
tivnervenfasern, so auch bei den Nervenzellen, die Wahrscheinlichkeit, ja Gewissheit zugebe, dass in
sensitiven, motorischen ete. Fasern und Zellen spiiter wesentliche und bedeutende Verschiedenheiten im
Bau erkannt werden diirften, so sind wir aber bis jetzt noch fern davon, irgend eine dieser wesentlichen
Verschiedenheiten erkannt zu haben. Ich muss vielmehr behaupten, dass nach allen bisherigen Unter-
suchungen alle Nervenzellen wesentlich einander gleich sind.

Dass von vereinzelten Untersuchungen, und von dem Verhalten z. B. einer Nervenzelle an
cinem oder mehreren Orten, nicht ein allgemeiner Schluss auf deren Verhalten im Allgemeinen zu
ziehen ist, wie man gewiss einwerfen kann, gebe ich zwar zu. Ich finde aber eben, dass iiberall in
den wesentlichen Punkten, nach den Ergebnissen unserer bisherigen Untersuchungen, die Zellen gleich
sind. Ich will zur Begriindung dieser Behauptung hier einige kurze Beitriige zu geben suchen, ausfithr-
lichere Mittheilungen einer andern Schrift vorbehaltend. Ich betrachte daher die Nervenzellen noch in
Bezug auf ihre Form, Grosse, auf diec Anzahl und Dimension der von ihnen ausgehenden Fortsiitze,
auf die Structur der Fortsitze und deren Verhalten zu den Nervenzellen.

a. Die Form der Nervenzellen betreffend.

Im Allgemeinen wird die runde oder Kugelform der Nervenzellen fir die urspriingliche
gehalten, und alle von dieser Gestalt abweichenden Formen betrachtet man mehr als zufillig durch
die Anzahl der von ilmen ausgehenden Fortsitze bedingt. Indessen hat man doch in der Form der
Zellen ein Merkmal einer wesentlichen Verschiedenheit der Nervenzellen aufzufinden geglaubt, und
einer unserer trefflichsten Forscher begriindet hierauf eine Eintheilung der Zellen in verschiedene
Classen. So sagt Killiker *): ,Sie unterscheiden sich vorziiglich in: 1) runde (oder selbststindige
Zellen), welche keine Fortsiitze, resp. Faserurspriinge, Nervenrihren-Anfiinge abgeben *'); 2) spindel-
formige, welche einen oder zwei Faserurspriinge abgeben *); 3) sternférmige Nervenzellen.

=) Holliker, Giewebelehre, 1. Aufl. p. 69. 2. Aufl. p. 9L
) Vergl. anch Kalliker, Gewebelebrs, 2. Aunfl. p. 200; 1. Aufl. p. 2712
=) Killiker, Gewebel. 2, Aufl. p. 200. 1. Aufl. p. 273
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Die beiden letzteren Arten entstehen dadurch, dass viele Nervenzellen in zwei, drei bis acht und nocl
mehr Fortsiitze auslaufen. ... % Kolldker nimmt also 1854 noch apolare Nervenzellen an. Er unter-
scheidet **) die Nervenzellen in: 1) selbststindige Zellen, und 2) Zellen mit blassen
Fortsitzen, welche zu einem, zweien und mehreren und hiufiz ramificirt sich finden.* Die
selbststiindigen wilrden mit den runden identisch sein; zur zweiten Gattung gehiren die oben (sub 2
und 3) genannten spindel- und sternformigen. AKolliker nimmt also ausser den apolaren auch noch
die unipolaren Nervenzellen, die bipolaren und multipolaren an. Fr sagt: R Wagner
bestreitet jetzt die Existenz von Nervenzellen ohne Fortsitze .... ist jedoch die Beweise schuldig
geblieben *1).%

Fragen wir nach den Griinden, auf welche sich diese Eintheilung stiitzt, so ist es vor Allem
die Thatsache, dass bei den verschiedensten Methoden der Untersuchung der Nervenzellen solche er-
scheinen, welche ganz rund oder kugelfirmig, und anscheinend ohne alle Fortsiitze sind. Diese Zellen
hat man fiir selbststiindig gehalten. Indessen glaube ich, dass man keine geniigenden Deweise dafiir
aufzubringen im Stande ist. Denn was uns so hiinfig als eine Kugel ohne Fortsiitze erscheint, ist nichts
Anderes als ein Artefact, durch unsere Priiparation erzeugt; und wenn bei schwachen Vergrisserungen
hiinfig keine Fortsitze entdeckt werden kimnen, so zeigt die Anwendung stirkerer Vergrisserungen
deutliche Spuren davon. Ganz abgesehen von dem Umstande, dass die Annahme selbststindiger Ner-
venzellen d. h. solcher, die mit ihrer Umgebung nicht in Verbindung stehen, filr die Wissenschaft gar
keinen Sinn hat %), und dass die Existenz von Fortsitzen auch andererseits Unselbststindigkeit nicht
nothwendig bedingen muss. Eine Zelle, welche nicht durch Wechselwirkung mit ihrer niheren oder
ferneren Umgebung in Bezichung oder in Verbindung steht, ist fiir den Organismus so gut wie gar
nicht verbanden; es scheint mir daher die Annahme apolarer (runder, kugelfsrmiger, selbststindiger)
Zellen eine bis jetzt ohne geniigende Beweise da stehende Hypothese. Ich muss nach den Ergebmissen
meiner Untersuchungen mit B. Wagnrer die Annahme apolarer Zellen fiir unstatthaft halten, und wenn
es unmiglich ist, an einer jeden Zelle einen oder mehrere Fortsiitze nachzuweisen (ein Beweis welchen
Killiker verlangt), so liegt das in der Unvollkommenheit unserer anatomischen Untersuchungsmethoden;
es ist aber geniigend, wenn bewiesen werden kann, dass in der Mehrzahl der Fiille, wo man runde
Zellen vor sich zu haben glaubt, dennoch Fortsiitze oder deren Spuren erkannt werden kéunnen, um
jenes Gesetz aufzustellen. Bedenkt man, wie viele Phasen die Lebre von den Nervenzellen durchgemacht
hat, seit Palentin 1836 sie genancr erkannte, erwiigt man, dass dieser treffliche Forscher alle Nerven-
zellen fiir rund hielt, und in keiner Verbindung mit Nervenfasern stehend annahm, und vergleicht man
damit die Erfabrungen der letzten 20 Jahre, welche nunmehr die Verbindung der Nervenzellen und
Nervenfasern in allen Theilen des Nervensystems dargethan haben *%), so wird man schon a priori die
Annahme runder selbststindiger apolarer Zellen bedenklich finden.

Kitliker hat ausserdem noch folgende Griinde filr seine Ansicht zu bringen gesucht. FEr sagt:
.Die Nervenzellen sind mit den gewihnlichen Attributen der Zellen begabt®) . . . sind einfache Zellen,
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=) Kolliler, Gewebelehre, 1. Anfl. p. 272; 2, Aufl, p. 2000 *Y) Hilliler, Gewebelchre, 2. Auflage, 1854, p. 201.

) Man kimnte zwar cinwerfen, dass die Blut- und Lymphzellen v s, w. freie Zellen seiem, olne comtinuirliclhe
Verbindung durch Fortsiitze mit ihrer Umgebung, und dennoch nicht als fremde Kirper in den Gefiisgen anznschen, ja —
trotz steter Bewegung — die jede mechanische Verbindung derselben hindert, vou der grisssten Wichtigheit in der thierischon
Organisation. Indessen — ich glaube, dass diese Parallele nicht angestanden werden kann, weil die Verschiedenheiten beider
in Begiehung auf alle ihre anderweiten Verhiiltnisse zu bedentend sind.

#) Ieh nmgehe absichtlich hier eine ausfiihrliche historische Darstellung der verschicdenen Ansichten, welche iiber
diz Form der Nervenzellen bisher aufgestellt worden sind. Nur cinige der wichtigeren will ich anfilhren, Genauer werde ich
auf diegen Punkt in meiner Schrift iiber das Rilckenmark zoriickkommen.

=) Killiker; Gewebelehre, 2. Aufl. 1854, p. 91. 200, dibercinstimmend mit p. (9 u. 273 der 1. Aufl., u. Mike. Anat.
1850, p. 406.

Brilling ,; Nerrealador elc. 16‘
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als welche sie schon von Schwann aufgefasst wurden. Das beweist thre Form, ihre chemische Zusam-
mensetzung und ihre Entwicklung deutlich und klar.®* Ferner: ,Wenn Bidder neulich, von der That-
sache ausgehend, dass anm manchen Orten die Ganglienzellen an zwei Enden mit dunkelrandigen
Nervenfasern in Verbindung stehen, die Ansicht anfstellt, dass dieselben als hilllenlose Massen in
Erweiterungen von Nervenrihren eingebettet seien, so hat derselbe die Nervenzellen iiber-
sehen, die keine Fasern abgeben, die ganz dieselbe Hiille besitzen, wie die mit Faserurspriingen, und
nicht beachtet, dass es auch Nervenzellen mit Einem und soleche mit vielen Faserurspriingen giebt, bei
denen seine Anschauungsweise ganz unnatiirlich wird, endlich dass die Entwicklungsgeschichte die
Bildung einer Zelle in toto, mag sie nun Faserurspriinge besitzen oder nicht, aus einer einfachen Zelle
beweist® **). Esz scheinen mir aber auch diese Griinde Kalliker's nicht haltbar und nicht entscheidend zu
sein, denn die Wissenschaft gewinnt weder mit Killiker's noch mit Bidder's Deutung. So lange wir
die Verbindung des Zellenparenchyms mit den Elementen der Nervenfasern nicht genauer kennen als
jetzt, bleiben jeme Deutungen nur Vermuthungen. Jedenfalls ist die Bidder'sche noch haltloser als die
gewbhnliche Deutung (s. u.) Dass aber die Entwickelung der Zellen als Beweis benutzt werden soll
dafiir, dass es runde Zellen gebe, scheint mir aus dem Grunde unstatthaft, weil in den embryonalen
Theilen die Gebilde viel zu zart sind, um mit unseren jetzigen Hiilfsmitteln genan genug erkannt
werden zu kiinnen; weil also embryonale Zellen anscheinend rund sind, so ist daraus wohl allenfalls —
wie mir scheint — zu folgern, dass an ihnen ganz feine durchsichtige, bisher unerkannte,
erst im vollkommen ausgebildeten Zustande erkennbare Fortsiitze vorhanden sind, aber
kemeswegs kann hieraus ein Beweis fiir das Vorhandensein ganz runder apolarer Nervenzellen im aus-
eebildeten Zustande gezogen werden.

Wiihrend Killiler die Fortsitze der Zelle als Bedingung fiir die Verschiedenheit ihrer Form
betrachtet, ist Hannover 2%) zu der Ansicht gekommen, dass ein von aussen auf die Zelle wirkender
Druck, eine Art Compression oder Raumbeengung durch die umgebenden Gewebe, die Ursache der
Abweichung einer Zelle von der Kugel- oder Blischengestalt sei. Hannover hiilt niimlich, &hnlich
wie man das von der Pflanzenzelle annimmt *), die eckige Form der centralen Nervenzellen fiir die
Folge gegenseitigen Drucks aufeinander. Dieser Ansicht kann ich aber keineswegs beipflichten, und
es ist in jedem Abschnitte aus dem Riickenmarke u. s. w. an den grossen Nervenzellen ohne Schwie-
rigkeit wahrzunchmen, dass ein gegenseitiges Comprimiren nicht die Tlrsache ihrer eckigen Form sein
kann; denn jede Zelle hat Platz genug, und man sieht oft sehr eckige Zellen, ganz isolirt oder in grosser
Entfernung ringsum von andern; in diesen Fillen war also Compression , Raumbeengung durch andere
Zellen und die Entstehung der eckigen Form ans diesem Grunde unmiglich.

Eine andere Ansicht hat Bidder *') aufgestellt. Bidder sagt, dass »die ganz feinen oder
nackten Ganglienkugeln kaum jemals regelmiissig rund oder oblong seien, sondern gewthnlich von
unregelmiissiger, selbst eckiger Gestalt. Sind sie dagegen noch von der Primitivecheide der erweiterten
Nervenrohre, und zwar so eng umschlossen, dass zwischen Hiille und Kugel kein Zwischenraum bleibt,
so erscheint das Ganze in regelmiissiz runder oder oblonger Form, d. h. die Ganglienkugel muss sich
der Gestalt jener Erweiterung anpassen, indem sie in dieselbe gleichsam eingezwiingt wird. Bietet da-
gegen jene Erweiterung mehr Raum dar, als zur Aufnabme der Ganglienkugel erforderlich ist, so tritt
die unregelmiissige Form der letzteren anch sogleich wieder hervor.®

Es ist aber schwer zu begreifen, wieldie ,wachsartig® feste Masse der Ganglienkugel sich von

) Killiker, Mikr. Anat, p. 407. 408; Gewebelehre, p. 200. 201 (2. Aufl); p. 273 (1. Auf.).

o) Hannover, recherches, 1, e 1844,

1 8. z. B. den Aufsatz Hugoe v. Mohl's: #Vegetabilische Zelles in B, Wagner's Handwirterh, d. Phys. IV. Bd. p. 168,
) Bidder, Verhbltnise der Ganglienkirper nnd der Nervenfasern. 1547 p. 235.
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der zarten Nervenhiille solle jeinzwiingens lassen, so dass die urspriinglich unregelmiissize Kugel rund®
oder noblongé wird, Bidder hat hier wiederum, in der Idee befangen, dass die Zelle in der Rihre
liege, jene Theorie aufgebaut, chne Griinde. Ob Bidder auch noch in der neuesten Zeit [diese seine
Ansicht vertheidigen wird, michte ich aus dem Grunde bezweifeln, weil die Schiller Bidder's 3) vier
Gattungen von Nervenzellen annehmen (uni-, bi-, quadri- und multi-polare), wihrend Bidder (s.u.) iiber-
all frither nur bipolare annahm.

Es migen diese Andeutungen vorerst als ein Fingerzeig dafiir betrachtet werden, dass auf dic
Form der Zellen allein ein Unterscheidungsmerkmal derselben kaum gegriindet werden kann, und dass
uns die Bedingungen, welche die verschiedenen Abweichungen der Nervenzellenform von der Kugel-
gestalt erzeugen, noch nicht genfigend bekammt sind.

b) Die Grisse der Zellen. Bei der Untersuchung verschiedener Theile des Nervensystems
wird man hiiufig von der Grisse der Zellen in bestimmten Theilen, und wiedermm von der Kleinheit
der Nervenzellen in anderen Theilen iiberrascht. So sieht man die grossen multipolaren Nervenzellen
in der vorderen grauen Substanz des Riickenmarks (Vorderhirner) in allen Thier- Classen bedeutend
hervorstechend, und man sollte glauben, dass diese Zellen eine besondere Gattung bilden miissten, im
Vergleich zu den kleinen Zellen, z. B. der Substantia gelatinosa, der Siugethiere. Dieses Criterion
zeigt sich aber haltlos, wenn man die verschiedenen Hohen des Riickenmarks cines und desselben
Thieres untersucht und findet, dass z. B. bei'm Kalbe die multipolaren Nervenzellen der granen Vor-
derhiirner im unteren Theile des conus medullaris, in der Niihe des filom terminale, so anffallend an Grisse
abnehmen, dass sic denen der Substantia gelatinosa gleich kommen; wenn man ferner findet, dass z. B,
im Frosch-Riickenmark die dreieckigen grossen Nervenzellen, welche in den granen Vorderhérnern so
auffallend sind, nicht selten von einzelnen Zellen, welche man in den grauen IHinterhirnern findet, an
Grijsse iibertroffen werden: wenn man ferner findet, dass z. B. im Riickenmarke von Petromyzon, wo
die (von Chwsjannikow so genannten) runden oder hipolarcn Zellen sich meistens durch ihre bedeutende
Grisse von den spindelfirmigen Zellen der vorderen grauen Substanz unterscheiden — nicht selten so
auffallend grosse Spindelzellen erscheinen, dass sie den sogenannten runden an Grisse kaum nachstehen.
Ich glaube daher auch, dass die Grisse der Zellen an und fiir sich keinen Unterscheidungsgrund fiir
Nervenzellen im Allgemeinen abgeben kann. Dass die verschiedene Grosse der Nervenzellen auf eine
verschiedene Function hinweise, wie Bidder (1847, 1. e. p. 35.) als hichst wahrscheinlich behauptet —
ist bis jetzt durch nichts bewiesen.

¢) Die Anzahl der Fortsitze, welche von den Nervenzellen ausgehen, ist endlich als ein
Haupt-Unterscheidungsmerkmal derselben angesehen worden. Und es ist in der That nicht zu Liugnen,
dass dieses Criterion einem Forscher lange Zeit als entscheidendes erscheinen kann, bis die ausgedehn-
teren Untersuchungen des Nervensystems in den verschiedenen Classen des Thierreichs zuletzt den Be-
weis liefern, dass jenes Unterscheidungsmerkmal doeh nur ein ganz scheinbares und nicht wirkliches ist.
Dieses ist wenigstens das Endresultat meiner eigenen Untersuchungen und meiner Ansichten gewesen,
nachdem ich lange Zeit die Zahl der Nervenzellenfortsitze als ein bedeutendes oder wesentliches Merk-
mal der Verschiedenheit der Nervenzellen betrachten zu miissen geglanbt hatte. Ieh will hier die Mit-
theilungen eines unserer sorgfiltigsten und aufmerksamsten Beobachter anfithren. B, Wagner **) nimmt
1850 folgende Elemente in der grauen Substanz des Hirns und Riickenmarks an, ausser den (durch-
setzenden) Primitiviasern: 1. Feinkérnige Masse als Hauptmuttermasse, bald sparsam, bald reich-
lich. Wagner nenut diese Masse spiiter (1854, neurol. Unt. 159) .intermediire feinkérnige Masse.®
2, Kleine kerniihnliche Zellen oder Kerne; Wagner nennt sie ,Nuclearmasse.* Spiiter nennt

=) Owapennikow 1. c. p. 80, Kupfer, Schilitng, Metzler a. a. O,
Wy K. Wagner, nearol, Untersuch. 18533, p. 47.
16:*
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er sie blos ;Kerne* (L. ¢. p. 159). Noch spiiter (L c. p.195) hilt er es fiir miglich, dass dieselben bipo-
lare Ganglienzellen seien. 3. Grissere Zellen ohne Fortsitze, rund, keulenfirmig, spindelformig,
reschwiinzt, von sehr verschiedener Form und Grisse; er nennt sie yinsulare oder strahlenlose Zellen.*
4. Zellen oder Ganglienkirper mit einer Ursprungsfaser. Er nennt sie yeinstrahlige Zellen® 5. Liing-
liche, spindelférmige, in zwei polare Fortsitze auslaufende Zellen, mit zwei Faser- Urspriingen; er
“ 6. Sehr verschieden geformte Zellen mit vielen, meist von allen
Seiten, oft auch nur von zwei Endfortsiitzen abgehenden Faserurspriingen. Er nennt sie auch,
vach Analogie mit den Ganglienkérpern in den peripherischen Ganglien, apolare, unipolare, bipo-
lare, multipolare Zellen, wie Stannius adoptirt hat. Wagner fand die bipolaren Ganglienkirper
am hiiufigsten in den Centraltheilen des Nervensystems (Unters. . . p. 48). Wagner fand aber auch
an manchen Stellen des grossen Gehirns (Ammonshorn) Zellen, ans deren einem stumpfen Ende
nnmittelbar eine Menge sehr feiner Fortsiitze entspringen, wilhrend an der entgegengesetzten Seite ein
schr langer dilnner Fortsatz entspringt, der schlicsslich anch Fasern abgibt. Die multipolaren Gang-
lienkorper in den beiden Hirntheilen (electrischen Lappen) des Zitterrochens fand Wagner 1351 #)
mehr oder weniger sphirisch, ohne Zellenmembran, daher er sie nicht ,Zellen® genannt wissen will.

nennt diese: pzweistrahlige Zellen.

«1e bestehen aus einer sehr feinkiérnigen Masse, in welche ein grosser, pellucider, blischenartiger Kern
eingesenkt ist. Nach der Peripherie gehen von diesen Ganglienkérpern Fortsiitze ab, welche doppelter
Art sind. Kinzelne sind nicht ramificirt und gehen unmittelbar in gemeine doppelt contourirte Ner-
venfasern iiber, deren Axencylinder sie bilden .... andere, bald ramificirt, bald nicht, verbinden die
einzelnen Ganglienzellen untereinander #).“ Dass ,die Fortsitze der Ganglienzellen aus den Ganglien
des sympathischen Nerven die grisste Aehnlichkeit mit den Fortsitzen der multipolaren Ganglienkérper
des Gehirns und Riickenmarks haben,® fand Wagner bei wiederholten Untersuchungen *) 1853. ,Ein
anderes System von multipolaren Ganglienzellen fand R, Wagner in den Randwiilsten des kleinen
Gehirns (1. ¢. p. 164). ,Sie sind retortenfirmig, nchmen am bauchigen Ende eine, selten zwei mittel-
feine Fibrillen anf, geben dagegen aus ihren starken Fortsitzen an der entgegengesetzten Seite eine
grosse Anzahl von weitreichenden und feinen Aesten ab .... Diese Aeste gehen in die feinsten
Fibrillen iiber .... Ob diese Ganglienzellen mit einander in Verbindung stehen oder nicht, bleibt
noch nngewiss.* Wagner stimmt hier mit Aolliker®) ein; s. Wagner und Eeker, Icon. physiolog. Tab.
XIV. Fig. 4

Indessen sind diese Angaben nicht der Art, um aus diesen Ganglienkirpern mehrere besondere
(Gattungen zu machen. ’ ;

Die Elemente der Spinalganglien und derjenigen des Sympathicus bei Menschen und hoheren
Wirbelthieren betreffend, sagt £. Wagner 1854 *), dass in den Spinalganglien, dem Ganglion Gasseri
vorhanden sind: 1) Bipolare Ganglienzellen, in der Regel und der grossen Menge mnach.
2) Tripolare Ganglienzellen, in seltenen Fiillen, wobei es ungewiss ist, ob nur eine Faser
centripetal und die beiden andern peripherisch laufen, oder umgekehrt ). 3) Unipolare Gang-
lienzellen, bei hiheren Wirbelthieren; doch vermuthet Wagner letzteres nur nach seinen Unter-
suchungen. :

H) B Wagner, 1. e. p. 111 *) R. Wagner, neurol. Unters. p. 112. ) R. Wagner, neurol. Unters. p. 146

¥y Nalliker, mikroskop. Anatomie IL 449. Fig. 135. %) R. Wagner, Neurclog. Untersuchungen, 1854. p. 184. 185

) Im Ganglion Gasseri und den Spinalganglien fand E. Wagner (Newrolog. Unters. 180, p. 1B1.) tibercinstimmend
mit femal, niemals multipolare Ganglienzellen, wohl aber micht selten einzelne, wo der eine Pol in einen kurzen einfachen
Fortsatz anslief, der sich bald in zwei Aeste (offenbar Faseranfiinge), ¢inen diloneren und einen dickeren theilte, Ieh schloss
darans, dass es so zun sagen tripolare Gangliemzellen gebe, Die Art der Untersuchung (Zerfaserung), welche allein miglich,
macht es unmiglich zn bestimmen, ob die doppelte Faser nach der Peripherie oder nach dem Centrum gerichtet ist. Ist sic
nach der Peripherie gerichtet, wie wohl wabrscheinlich, so schlicsse ich daraus unf eine Faservermehrung in den Ganglien.«
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Ob multipolare Ganglienkérper in den sympathischen Ganglien vorkommen, wie Femal
(1854) behauptet, hat Wagner zwar noch nicht bestitigen kimnen, doch hilt er sie fiir wahrscheinlich.

Diese von Wagner aufgestellten Ansichten modificirte er spiter. 1854 ') verwirft Wagner
die apolaren Ganglienzellen giinzlich; unipolare lisst er noch zu, verwirft aber spiter *') auch diese,
so wie die bipolaren; noch spiiter *) hiilt er unipolare fiir yunsicher* und nimmt die bipolaren wieder
an. Aber auch diese bipolaren verwirtt Wagner wieder im Jahre 1854, weil er fand, dass an vielen
Stellen des Gehirns beide Fortsiitze in feine, oft biischelférmig entspringende Iasern iibergehen, so dass
alle diese Zellen als multipolare betrachtet werden milssen **),

Die bipolaren Zellen der Centraltheile betreffend, welche Wagner dort am ghiinfigsten® fand,
so verwarf er diese 1854, Wagner sagt *'): ,Ueberall im Gehirn werden nur vielstrahlige Ganglien-
zellen (multipolare) gefunden, und alle angeblichen apolaren, bipelaren und unipolaren sind nur ver-
stiimmelte multipolare.® Dasselbe nimmt Wagnrer auch von der Medulla oblongata an; ob vom
Riickenmark — sagt er nicht.

An einer spiteren Stelle **) nimmt Wagner an, pdass wenigstens bei'm Menschen und hiheren
Wirbelthieren alle Ganglienzellen des Gehirns und Riickenmarks multipolare sind.* Deshalb will er
aber nicht lingnen, ,dass nicht hie und da in den Centraltheilen noch bipolare Ganglienzellen in die
Continuitit einzelner Fasern eingeschaltet sind ,* namentlich hilt er solche Bildung ,bei den kleinen
kernartigen Zellen® fiir miglich, iihnlich wie in der Retina.

Spiter sagt Wagner: ,Alle Ganglienzellen des Riickenmarks, verlingerten Marks und Mittel-
hirns u. . w. haben einen iiberaus ihnlichen Charakter, und wesentlich den Typus wie in den electri-
schen Lappen des Zitterrochens (L c. p. 163). Sie sind von verschiedener Grisse, verschieden
pigmentirt, immer aber, wenn auch scheinbar bipolar, mit 4 bis 6 bis zu 15 und 20 Fortsiitzen ver-
sehen, welche stets «) zur Verbindung der Ganglienzellen untereinander, und #) zom Ursprung von
Primitiv-Nervenfasern dienen (. e. p. 163).%

Aus diesen g0 wiederholt gewechselten Ansichten eines unserer besten Forscher diirfte wohl
schon die grosse Unsicherheit hervorgehen, welche iiber die Zahl der von dem Nervenzellen in den
verschiedenen Provinzen des Nervensystems ausgehenden Fortsitze iiberhaupt herrscht, Dass aber
die von einer Nervenzelle abgehende Zahl von Fortsiitzen nicht ein Criterium abgeben darf, anf welches
eine Classification der Nervenzellen zu griinden sei, mag man aus den iibrigen schwankenden Angaben
entnehmen, welche uns die Geschichte der Arbeiten diber diesen Punkt darbiectet. Flannover (1 . 1844)
glaubte, dass jede Hirnzelle zwei Faserurspriinge habe; in neuerer Zeit weiss man, dass das nicht der
Fall ist. Ailliker hielt die unipolaren Zellen in den Spinalganglien (1844) fiir die Regel. Bidder
liess 1847 **) nur bipolare Zellen zu; die Anzahl der Fortsitze einer Nervenzelle nahm er an allen
Zellen gleich an; wo mehr als zwei Fortsiitze vorkamen, erkliivte cr sie fiir Artefacte. In den Central-
theilen, ,wo die Verlingerungen (der Zellen) nicht eine gleichmiissige, glashelle oder feinpunktirte
Beschaffenheit [ wie die angeblichen Artefacte |, sondern ein fein und unregelmiissig gestricheltes oder
gefaltetes Ansehen batten, und von der feingekornten, gelblichen Nervenzelle zuweilen nicht scharf
abgegriinzt sind, so dass man wohl versucht werden kann, sie fiir ihres Inhalts entleerte und
zusammengefallene Hirn- oder Rilckenmarksrihren zu halten ....* nahm Bidder pnie mehr als zwei®
Anhiinge von solcher Beschaffenheit wabr, was iln zu der Vermuthung brachte, ,dass auch sie nur
die Reste eines Cylinders sind, der in seiner Erweiterung einen Nervenkirper aufnimmt.* Von dieser

N fi. Wagner, Neurolog. Untersuchungen p. 57, und p. 194,

“:] H. ]l-qgm:‘r,, _IB.EI. 1. s p, I_GI_, ‘u] R I{FﬂHH-ﬂ‘J“.' 1. [ Il. :IE'-I. *3_:I It H.:'l:yhlq‘r1 1. [ P 5?.
¥y & Wagner, Januar 1853 Nearolog, Untersnchungen. p. 161.

) B. Wagner, Neurolog. Untersuchungen. 1. ¢ p. 194. 195. %) Ridder, 1. e. p. 46. n. a. O,
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exclusiven Ansicht ist Bidder wohl spiiter zuriickgekommen, indem seine Schiller, also wolil auch er
selbst, mehr als zwei wirkliche Nervenfaser-Urspriinge von einer Zelle annehmen 7).

Unmittelbar nach den Untersuchungen von Bidder, Wagner, Robin u. A. wurde die Annahme
von dem allgemeinen Vorkommen der bipolaren Nervenzellen so exclusiv, dass RE. Waguner *¥) sich
bestimmen liess, zu behaupten, dass er die Ganglien nicht als Multiplicationsorgane fiir Nervenfasern
ansehen kinne. Jedoch zeigten die spiiteren Untersuchungen das Haltlose der oben erwiihnten exclu-
siven Ansichten immer mehr und wiesen eine Ucbereinstimmung der Nervenzellen wie im Allgemeinen,
so auch in dieser Bezichung nach. Spiiter hat Wagner aber selbst die multipolaren Nervenzellen doch
als Vermehrungsorgane fiir Nervenfasern erklirt, und die unipolaren Nervenzellen wurden in neue-
rer Zeit eben so sicher gestellt (Cortd u. A.) wie die multipolaren.

Dass die peripherischen Nervenzellen in Bezug auf die Zahl ihrer Fortsitze nicht so auffallend
verschieden von den Nervenzellen der Centralorgane sind, geht aber aus vielen Thatsachen hervor.
So fand schon Stanedus **) in Ganglien, wo nur bipolare Nervenzellen angenommen wurden, drei Ner-
venfasern von einer einzigen Zelle abgehen; die neueren Untersuchungen Frey's und Hemak's, der eine
sehr grosse Zahl feiner Nervenfasern von einer Ganglienzelle in Spinalganglien entspringen sah, sprechen
noch mehr filr jene Gleichheit peripherischer und centraler Zellen. Ich habe in dem Ganglion (Zasseri
des Kalbes wiederholt und mit aller Evidenz tripolare und quadripolare Nervenzellen gesehen; und auch
in der neuesten Zeit wendet sich Killiker dieser Ansicht zu; denn wenn Killiker ) sagt, dass in
Ganglien Zellen mit veriistelten Fortsiitzen ,selten® sind, *') beweist doch dies eben, dass sie da sind;
und wenn Killiker sagt, dass darvin sich solche mit drei und vier Fortsitzen ebenfalls ,selten® finden,
die in dunkelrandige Rihren sich fortsetzen — (Killiker, ibid.) — 8o muss dies eben ein geniigender Be-

weis ihrer Existenz in den Ganglien auch fiir Kalliker sein.

Auch die sogenannten bipolaren grossen Nervenzellen im Riickenmarke von Petromyzon sind
nur ungenilgend erkannte multipolare Nervenzellen. Ich habe mit aller Evidenz von manchen dieser
Zellen vier Fortsitze nach verschiedenen Richtungen abgehen sehen; die Lingsabschnitte zeigen freilich
in den meisten Fiillen nur zwei Pole, von welchen in entgegengesetzten Richtungen Fortsiitze abgehen
(Genaneres in meiner Schrift itber das Riickenmark). Auch die von Bidder behaupteten Abginge
zweier Nervenfasern von einer Zelle in peripherischer Richtung sind hischst problematisch, und Stanndus 52),
welcher diese Bidder'schen Beobachtungen zu bestiitigen scheint, thut dies doch ganz unbestimmt. Er
spricht von janscheinend peripherischer Richtung® und dass die beiden Pole .sich zu verhalten
schienen® wie Bidder angegeben. Wer sagt uns denn, dass der 3. centripetale Pol nicht abgerissen
war, selbst zugegeben, dass zwei centrifugale vorhanden waren? Stannius Angabe *) von tripolaren
Nervenzellen in den Ganglien des Trigeminus und Facialis der Haifische, von denen er eine Abbildung
siebt, die in der That keinen Zweifel aufkommen lisst — falls (wie nicht anders von Stannius zu
erwarten ist) die Abbildung ganz getren ist — deuten sattsam_darauf hin,

%) 8. die Dissertationen seiner Schiller: Owsfannikow, Schilling, Kupfer u. A.

%) R. Wagner, Handworterbouch d. Phys. IIL 1. Abth. p. 396. *) Stannius, 1 . p. d5—d44.

8 Koliker hatte fiber das Verhiiltniss der hinteren Nervenwurzeln nnd ihrer Ganglien friiher (bis 1550}
dic Behauptung aunfgestellt, dass beide in keiner continuirlichen Verbindung steben. In den Spinalganglien nimmt Killiker den
Ursprung neuer Fascrn von je einer Ganglienkugel an; diese neue Faser verlinft peripherisch, stelit
also mit dem Rilckenmarke nicht in Verbindung; Kolliter nennt sie Ganglienfasern. Mike, Anar. 302—0505. Die Fazern
der hinteren Nervenwurzeln sollen durch das Ganglion hindurchlanfen, und  treten boi'm Menschen und ‘Thieren in durchaus
kein Yerhiiltniss zu den Nervenzellen. des Ganglion ® p. 5M. Indess ist Holiker von diesen exclusiven Ansichten,
wie aus dem Obigen hervorgeht, wohl wieder abgekommen. :

o) Kidliker, Gewebelehve, 1855, p. 2091, **) Stannius, Nervensyst. der Fische, 1849, p. 145.

) Stannius, L c. p. 145. 149.
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Nach diesen und andern Thatsachen lisst sich kaum noch die Behauptung halten, dass zwischen
centralen und peripherischen Nervenzellen in Beziehung auf die Zahl der von ilnen ausgehenden Fort-
siitze ein wesentlicher Unterschied Statt finde.

d) Auch die Dimension der von den Nervenzellen anzgehenden Fortsiitze kann
kein Criterion zn ihrer Unterscheidung abgeben, weder bei peripherischen, noch centralen Zellen. Dass
zwischen Grisse der Nervenzellen und Grisse oder Breite der mit ihr in Verbindung stehenden Primi-
tivfasern ein in der Art bestimmtes Verhiiltniss Statt finde, dass von grossen Zellen dicke Fasern, von
kleinen Zellen diinne Fasern abgehen, wie Bidder ®') und Rolin **) behaupteten — ist durch viele
Thatsachen widerlegt, die Stannins, Wagner u. A. mitgetheilt haben. Es gehen selbst von grissten Zellen
feine Fasern ab, obwohl die dicksten Fasern micht von den kleinsten Zellen, und der von Bédder gegen
solche Ansicht im Voraus angefiihrte Grund entbehrt aller Stiitze. Die verschiedene Gestalt der
Ausliufer der multipolaren Nervenzellen in den Ganglien leitete niimlich Bidder %) von
odem Durchdringen der Ganglienkugel durch enge Spalten ihrer ersten Hillle® ab. Auch die Fortsiitze
der multipolaren Nervenzellen in den Centralorganen leitete Bidder, p. 46, ,der grossen Mehrzahl nach®
davon ab, ,dass die innere, zihe, glasartige Grundmasse durch Zerrung, Druck u. dgl. ihre urspriing-
liche regelmiissig abgerundete Form aufzugeben genithigt wurde.... und die zu drei, vier und mehr-
facher Zahl vorkommenden Auslinfer, die Purldnje und Hannover abbildeten, seien sicherlich auf diese
Art entstanden.”

Auch von dieser Ansicht ist wohl Bidder zuriickgekommen, da in den Schriften Sckilfing's und
anderer seiner Schiiler nicht mehr von diesem Axiom die Hede ist. Ein einziger feiner Abschnitt aus
einem in Chromsiiure gehiirteten Rilckenmarke weist fibrigens jene Ansicht als unhaltbar nach. In der
That eine eigenthiimliche Ansicht, mit welcher Bidder wohl isolirt dasteht.

Schon 1849 fand Stanndes *7) an den peripherischen Ganglienzellen von Petromyzon, dass die
von einer Zelle abgehenden Nervenfasern nicht gleich breit sind, eine oft schmal, die andere breit, und
sprach sich gegen Bidder's **) Ansicht ans, obwohl er iibrigens die schine Entdeckung Bidder's, Robin's
und Wagner's im weitesten Umfang bestiitigte. Dass ,von einer Seite (einer Ganglienkugel beim Rochen)
eine feine, von der anderen eine dickere Faser entspringt, fand K. Wagner. 3) Ausser Stawnius haben
Remak, Wagner, farless ™) n. v. A. so schlagende Beweise gegen jene Behauptung gebracht, dass auch
von der Dimension der Nervenzellenfortsiitze ein Criterion zu ihrer Classification nicht herzunehmen ist.

¢) Die Structur der Nervenzellenfortsitze und ihr Verhiltniss zu denNerven-
fasern betreffend, oder mit anderen Worten, das Verhiiltniss der Nervenfasern zu den Nervenzellen
betreffend, so war bekanntlich schon durch einen der ersten Beobachter (Puskdinje) angenommen worden,
dass die Fortsiitze der (multipolaren) Nervenzellen aus einer dem Nervenzellenparenchym gleichen Masse
bestehen.  Helmholtz driickt dieses in seiner Schrift ganz entschieden aus, dass der Anfang aller von
den Nervenzellen aunsgehenden Fortsiitze ein wenig von der niimlichen granulirten Masse enthiilt, aus
welcher die Nervenzellen bestehen, wiihrend die entfernteren Abschnitte der betreffenden Fortsiitze den

8y Bidder L e, p. 35. 36. 40.

&) Robin 1. g.; aunch in Froriep's u. Schieiden’s Neuen Motigen. April 1847. Nr. 26; II. Bd. Kr. 4. p- 50. II. Bd.
Mr. 14, p. 212 213,

) Bidder, 1847, L. ¢. p. 26. 6.

¥} Stannius sagt: pdass die in einen bipolaren Ganglienkirper eintretende Nervenfaser oft ansserordent-
lich fein, wihrend die anstretende Faser sehr viel breiter zu sein plegt, oft 6—7 mal breiter. Es findet eine Ver-
breiterung der Markmasse und Erweiternng der Hille Statt.® 8. B. Wagner's Newrol. Unters. 1854, p. 83

= 5% Shquniusg, 1849, peripb. Nervensystem der Fische, p. 93,

W) R. Wagner, Bympath. Nerv, Ganglienstructur und Nervenendigung, in K. Wagner's Handwirterbuch d. Phys.

1. Bd. 1. Alth, p. 364, 365. 366 1806, Fig. 8. 2 *) Harless, in X, Wagner’s Handwirterb, 1V, Bd, ,Hiren.®
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Nervenfasern ganz ihnlich seien®). Dieses war wohl die Ansicht aller Histologen, ausser Hannover's,™)
bis zum Jahre 1847, wo Bidder ecine ganz entgegengesetzte Meinung aufstellte. Das Verhiiltniss der
Nervenfaser zu den Nervenzellen wurde niimlich von Bidder %) so dargestellt, als ,liege die Ganglien-
kugel, innerhalb der Primitivnervenfaser, mitten in einer Réhre . . ., von allen Seiten von dem
fliissigen Nerveninhalt umgeben, so dass sie in demselben frei zu schwimmen scheint, oder
nur an den Polen der Erweiterung mit der Nervenflissigkeit zusammenstossend, im
itbrigen Umfange an die innere Fliche der primitiven Nervenscheide unmittelbar angriinzend.* Die
Ganglienkugel ,fitllt die erweiterte Stelle der Primitivfaser entweder nicht vollkommen aus,
oder wird von dem Contour der erweiterten Stelle ringsum eng umschlossen,” p. 24, oder ist in die Er-
weiterung der Nervenrihre ,gleichsam eingezwiingt,” und ,muss sich der Gestalt jener Erweiterong an-
passen,® p. 2b., pwird von der Réhre in ihrem Inneren beherbergt,” p. 31, 37., ,die einfach dunklen
parallelen Contouren einer Nervenfaser entfernen sich pliotzlich von einander, um jederseits nach Be-
schreibung eines bogenférmigen, einem halben Kreise iihnlichen Weges wieder in die urspriingliche Lage
zu einander zuriickzukehren, indem der auf solche Weise umschrichene Hohlraum eine Ganglienkugel
aufnimmt,® p. 57, die von dem flitssigen Inhalt in der Nervenrbhre ,vollstindig umspiilts wird, p. 48.
Bidder wurde durch diese Anschauungen zu dem Schluss gefiihrt: ,Kein Theil der Ganglien-
kugel hingt continuirlich mit der Nervenfaser zusammen und kein Theil der letzte-
ren liisst sich von der Ganglienkugel herleiten,«®) vielmehr sind die Ganglienkugel und die
Yortsiitze, nach Bidder (p. 24), ganz verschiedene Dinge. Man finde in der Regel ,eine deutliche
Grinze zwischen beiden, indem das Anschen des Ganglienkiérpers — aueh desjenigen mit vermischten
Griinzen — und des Nervenmarks doch verschieden sind.® Gegen diese Ansicht aber sprechen alle besseren
Beobachtungen, welche die Identitit in dem Gewebe des Nervenzellenparenchyms und der Nervenzellen-Fort-
siitze documentiren. In der That eine eigenthiimliche Anschanung, die, wiire sie wahr — und dann wiire die
Nervenzelle in der Ribre gleich der Blutzelle in dem Capillargefiss zu betrachten (p. 48. 49) — allerdings,
wie Bidder meint, die bisher geltenden Ansichten ginzlich umzukehren im Stande gewesen wiire. Aber
die Sache verhiilt sich ganz anders. Bedder schloss aus der Durchsichtigkeit des Nervenfaserinhalts
auf seinen Aggregatzustand; und da er das Nervenmark exclusiv fiir ein Fluidum hielt — so baute er
auf diesen falschen Schluss sein ganzes Gebiinde von dem Verhalten der in der Fasererweiterung
schwimmenden Zelle auf.

Indeszsen bemerkte gleichzeitig (gegen Hidder) schon R, Wagner, dass pdie Fortsiitze, welche aus
der Substanz der Ganglienkérper (des electr. Hirnlappens von Torpedo) selbst entspringen, ganz ans
der gleichen kirnigen Masse bestehen, wie die Ganglienkisrper selbst“®). Auch an einer anderen Stelle
seiner Abhandlung sagt Wagner: ,Die (von den Nervenzellen) abgehenden Fasern zeigen immer in
ihren Anfiingen eine dhnliche feinkirnige Substanz, wie der Inhalt der Gmlgliﬂnzcll{:u ), Zuweilen
verfolgt man das Mark bis in die Zelle (p. 373. §. 39).* Auch Ch. Robin fand zu gleicher Zeit, dass
das Nervenzellen-Parenchym (bei Behandlung mit Alkohol sich zusammenziehend)  hiiufiz durch zwei
Fasern mit den beiden Miindungen der Fasern in Verbindung bleibt ¢).% Diese Beobachtungen, an
den Nervenzellen von Fischen gemacht, durch welche iibrigens die hauptsiichlichen Thatsachen, ganz

40 Helmboltz, de fabrica systematis nervosi. Berlin 1842,

%) Dass die aus einer Nervenzelle entspringenden Nervenfasern von der Fellenmembran und nicht vom Zellenkern
entspringen — behauptete Haonover (1844, jrecherchess p, 11); er wollie damit aber vielmehr andenten, dass er anch bei
den Hirnzellen, dic nur freie Kerne zu sein scheinen, dennoch eine Hille annimmt, und dass derén Faserorspriinge nicht als
vom Keme ausgehend betrachtet werden kinmten.

89 Bidder, 1847. 1. ¢ p. 17 n. a. 0. ®) Bidder, 1847, L. c. p. 18—19.

%) H. Wagner, Handwiirterh. d. Phys. IIL. 1. p. 377.

%) K. Wagner, Handwiirterh. d. Phys. 1L 1. Abth. p 372 & 38. %) Bobin, L. c. 184T; in Froriep's Notiz. L. o. p. 21.
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wie sie auch von Bidder gefunden waren, bestitigt wurden, mussten schon Bedenken gegen die An-
schanung Bidder's erwecken. Und diese Bedenken sind dureh die Forschungen der neueren Zeit zu
s0 evidenter Gewissheit gelangt, dass Bidder auch wohl selbst von sciner damaligen Ansicht jetat
zuriickgekommen sein diirfte.

Schon Stannius behauptete 1850 *)  dass der Axencylinder der peripherischen Nerven eine
unmittelbare Fortsetzung des Nervenzellen-Parenchyms sei; diese Beobachtung zeigt mindestens den
Zusammenhang des Nervenzellen-Parenchyms mit dem Marke oder dem Inhalt der Nervenfaser, und
spricht gegen eine Trennung beider durch eine fliissige Schicht. Dass die Fortsiitze der Ganglienkugeln
in den Centraltheilen bei Petromyzon .ihrem ganzen Verhalten nach durchaus identisch sind mit dem
Axencylinder der peripherischen Nerven und mit den hiillenlosen Fasern, welche in dem Riickenmarke
angetroffen werden,® sprach Stannius ) 1850 gleichfalls ans. Nehmen wir hierzu die von allen Histo-
logen jetzt getheilte Annahme, dass pauch die Fortsiitze der (centralen) Nervenzellen sehr elastizch
gind, und sich, gleich den Axenfasern, sehr in die Linge ziehen lassen, um nachher sich wieder zu
verkiirzen,* wie Kilfiker angiebt ™), und die weitere, jetzt wohl ebenfalls allgemein gewordene Ansicht
iiber das Gewebe der Nervenzellen-Fortsiitze, wie dieses Killiler in neuester Zeit ausdriickt, wenn er
sagt: ,die Fortsiitze (der grossen vielstrahligen Nervenzellen in der grauen Substanz des Riickenmarks)
bestehen offenbar aus denselben Elementen, wie die Zellen selbst, niimlich einer zarten Hiille und
¢inem zihen, elastischen Inhalte, und sind anfiinglich [d. h. zuniichst der Zelle] fein granunlirt
oder schwach streifig; im weiteren Verlaufe, der bis auf 0,1—0,24 verfolgt werden kann, werden
sie mehr homogen ...* ') — s0 michte wohl geniigend gezeigt sein, dass die von Bidder behaup-
teten Verhiiltnisse in der Natur nicht Statt finden, und zwar weder in den peripherischen, noch in den
centralen Ganglienzellen.

Wir sehen vielmehr, dass in allen Nervenzellen der Hauptsache nach ein gleiches Verhiiltniss
zu den von ibnen entspringenden Fasern Statt findet; und zwar in einer der folgenden Weisen:

a) Die Nervenfaser hiingt durch ein mehr oder weniger verschmiilertes Stilck derselben mit
der Nervenzelle zusammen. Dieses findet sich in centralen Nervenzellen (wie zuerst Killiler, 1 . 1547,
im Frosch-Ritckenmark fand), sowie in peripherischen Nervenzellen (. Wagner, Robin n. A.); oder

b) die Nervenfaser tritt in toto, ohne sich verschmiilert zu haben, in die Nervenzelle ein
(Bidder, E. Wagner, Robin u. v. A.). Hier findet cine Verbindung des Nervenmarks in seiner ganzen
Breite mit dem Parenchym der Nervenzelle Statt.

Dieses Verhiiltniss des Eintritts des Marks der Nervenfaser in toto bis in das Parenchym der
CGanglienzelle sah und zeichnet anch Bidder ™). Er hilt szolches aber filr ein Artefact: indem die

Ganglienkugel selbst .... an das entgegengesetzte Ende der Erweiterung (Nervenfazer) angedringt
wird, wird ein Theil der letzteren von dem kriimeligen Nerveninhalt angefiillt, und — je nach dem
Grade der Anfilllung — bald mehr, bald weniger dunkel und undurchsichtig.® .... .Zuweilen gelingt

es auch, diesen von einer Seite her aus der Nervenfaser in die erweiterte Stelle eintretenden Nerven-
inhalt mittelst Druck in die andere Seite der Nervenfaserhishle hindurchzntreiben.® Bidder ist aber
hier, befangen von seiner Ansicht iiber die in der Nervenfasererweiterung ,frei schwimmende®
Ganglienkugel, in der Deutung der von ihm geschenen Dinge nicht streng genug gewesen. Demn
wenn es anch zugegeben werden kann, dass man durch Druck und durch cine in Folge dessen ent-
standene Zerreissung der zarten Gewebe des Nervenfaser-Marks, das letztere in die Umgebung des

%) Stannius, 1. c.; auch in B. Wagner’s Neurol. Untersuchungen {854, p. 88,
&) Stannies, ibid. und in B, Wagner’s Neurolog., Untersnch. 1834, p. 88=01.
™ Kaolliker, Gewebelehre, 1835, p. 201. ™) Kiolfiker, Mikrosk. Anat, p. 416
= Ridder, 1BAT. 1. ¢, p. 17. Tab. I. Fig, 1. 5. Tah, II. Fig. 8.

Stllling , Wervemlainr wbc. Il-
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Zellenparenchyms, zwischen dieses und seine Hiille hineintreiben kann, was auch Rolin sah — (den
etwas fliissigeren und dunkleren Inhalt der Faser in die Kugel eintretend und deren Inhalt vor sich
her schicbend, beschreibt auch Folin **): jzuweilen zieht sich die Kugel wieder zusammen und treibt
denselben in die Nervenfaser zuriick®) — so folgt daraus noch keineswegs, was Bidder daraus schloss.
Ich habe auf feinen Abschnitten aus dem gehiirteten Ganglion Gasseri die doppelt contourirte Nerven-
faser in toto in das Ganglienzellen-Parenchym eintreten schen. Hier ist eine Verschiebung des
Nervenmarks unmiglich. Ich muss daher meinen Beobachtungen zufolge die Darstellung des Verhilt-
nisses des Nervenmarks zur Nervenzelle, wie sie z. B. R. Wagnrer ™) giebt, der Hauptsache nach fiir
naturgetren halten, obwohl ich die abgerundete Contour des Nervenmarks innerhalb der Nervenzelle
in der Niihe ihres unteren Poles nicht fiir genan halte. Richtiger sind die Zeichnungen Wagner's,
wo das Nervenmark abgebrochen, und nicht abgerundet durch eine scharfe Contour begriinzt, in der
Zelle aufhirt.

Die genauweren Verhiltnisse des Nervenmarks zum Nervenzellen-Parenchym sind uns aber bis
jetzt noch unbekannt, und wenn Manche annehmen, dass der Axencylinder der peripherischen Nerven
cine unmittelbare Fortsetzung des Nervenzellen-Parenchyms sei, wie das von Stannius 1850 behauptet
wurde **), welcher solches an Petromyzon direct beobachtet zu haben glaubt, — so lisst sich diese
Behauptung aus den von den betreffenden Forschern gebrauchten schwachen Vergrisserungen erkliiven.
Bei Anwendung der stitkeren und stirksten Vergrisserungen gewinnt man eine andere, weniger
exclusive Ansicht, und die Uecberzeugung, dass das Verhiiltniss nicht so einfach ist. Dass aber
Axencylinder und Nervenzellen-Parenchym — im Allgemeinen genommen — zusammenhiingen, ein
Continuum bilden, das versteht sich von selbst, und die wvon Bidder aufgestellte Ansicht, dass die
Nervenzelle in einer Erweiterung der Nervenfaser pschwimme®, lisst sich bei passender Untersuchungs-
methode, diesen und andern Thatsachen gegeniiber, durchaus nicht halten. Uebrigens hatte bereits
Harting (vor Stannius) durch Behandlung der Theile mit arseniger Siure den Zusammenhang des
Axencylinders und des Inhaltes der Ganglienkugeln deutlich dargestellt, wie auch Killiker (Mikrosk.
Anat. 1850, p. 511) mittheilt und in seiner ,Gewebelehre®, 2. Aufl. p. 336, abbildet.

Migen diese kurzen Mittheilungen einstweilen geniigen, um es wahrscheinlich zn machen,
was ich oben zeigen wollte, dass zwischen peripherischen und centralen Nervenzellen auch in der
letztbesprochenen Beziehung ein wesentlicher Unterschied nicht Statt findet *¢).

) Hobin, L. e. 1847, Froriep's Not. L. ¢. p. 51. ™) R. Wagner, 1847. Nene Untersuch. Fol. 1. e. Fig. 6, a.

) Stannius, L. e. und in R. Wagner's Neurolog. Untersuchungen 1854, p. BO.

) Die auffallenden pigmentirten Nervenzellen bieten anch kein durchgreifondes Unterscheidungsmerkmal. Bei allem
jungen Subjecten findet man die Zellen im Locus coerulens und in der Substantia nigra Simmerringii ohne Pigment.




DRITTE ABTHEILUNG.

Ueber die Analogie zwischen Nervenprimitivfaser und Nervenzelle.

Vergl. Tab. II. Fig. 58. 59. 60.

Der innige Zusammenhang, in welchem die Nerven-Primitivfasern mit den Nervenzellen stehen,
fithrt zu der Frage, welche Aelmlichkeiten und welche Verschiedenheiten zwischen diesen beiden
Elementen des Nervensystems obwalten miigen. Die Beantwortung dieser Frage wiirde bedeutend
* erleichtert, vielleicht in ganz exacter Weise miglich sein, wenn die anatomischen Thatsachen schon
jetat gestatteten, gemau festzustellen, in welcher Weise die ecinzelnen constituirenden Theile einer
Primitiv-Nervenfaser sich verhalten, wenn sie sich mit der Zelle in Verbindung setzen oder nachdem
gie in die Nervenzelle eingetreten sind. Da wir aber iiber dieses Verhiiltniss mehr nur Vermuthungen
und noch nicht geniigende anatomische Thatsachen haben, so bleibt uns vorerst, zur Ermittelung der
Analogie zwischen beiden betreffenden Theilen, hauptsichlich nur der eine Weg, nidmlich die genaune
Vergleichung ihres beiderseitigen Baues, so weit er uns bis jetzt bekannt ist, iibrig. Betrachten wir
diesen von der Peripherie gegen das Centrum hin, so finden wir Folgendes:

1) Die dussere Hillle oder Scheide verhiilt sich, wie oben ausfilhrlich angegeben worden
ist, in beiden Theilen in Bezug auf Structur w. s. w. einander giinzlich gleich.

2) Das Nervenzellen-Parenchym (mit Ausschluss des Nucleus und Nucleolus) ist
dagegen ein Gebilde, filr welches in der Primitiv-Nervenfaser kein auffallendes Analogon zu finden ist.
Man kinnte das Nervenmark zwar als ein solches ansehen; indessen ich werde alsbald zeigen, dass
fiir letzteres in der Zelle ein anderer Theil eher als ein Analogon zu betrachten sein diirfte.

3) Der Kern der Nervenzelle und das Mark oder der ganze Inhalt der Primitivfaser
erscheinen dagegen in so auffallender Weise analog, dass eine Parallelisirung derselben mir sehr nahe
zu liegen scheint. Die Elementarbestandtheile des Kerns (und deren Eigenschaften) sind den Elementar-
bestandtheilen des Nervenmarks, so weit unsere jetzigen Hillfsmittel das zu bestimmen erlauben, gleich
oder fast gleich. Beide bilden ein iiberaus zartes Gewebe von Elementarrihrchen, welches in Bezug
auf Consistenz, Drechung des Lichts u. s w., die auffallendste Aehnlichkeit bietet, wiihrend das
Parenchym der Nervenzelle ein festeres, derberes Gewebe besitzt. Beide, Nervenmark und Nucleus-
Parenchym, nehmen gewihnlich nicht und vielleicht niemals Pigment in sich anf. Die Dicke oder der
Querdurchmesser des Nervenmarks in einer dicken oder breiten Nerventaser, entspricht ziemlich auf-
fallend dem Durchmesser des Nucleus einer grossen Nervenzelle; die Elementarrihrehen des Nerven-
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marks stehen nach innen mit einem Centralgebilde, dem Axeneylinder, in Verbindung, in ganz
iihnlicher oder gleicher Weise, wie die Elementarrihrchen des Nucleus mit seinem Centralgebilde, dem
Nucleolus, in Verbindung stehen; und endlich ist das Centralgebilde selbst in beiden von auffallender
Aehnlichkeit im Bau. Wir wissen niimlich aus den vorausgegangenen Untersuchungen, dass

4) der Nucleolus, eben so wie der Axencylinder, aus drei verschiedenen Lagen oder
Schichten zusammengesetzt ist, welche letziere wiederum aus Elementarrihrehen der feinsten Gattung
bestehen. Die Dicke, oder der Querdurchmesser des Axencylinders einer breiten Nervenfaser ist dem
Durchmesser des Nucleolus einer grisseren Nervenzelle gleich oder fast gleich; die einzelnen Schichten
des Axencylinders brechen, wenn auch gewishnlich nicht in ganz gleicher, doch aber in ihnlicher
Weise das Licht, wie die einzelnen Schichten des Nucleolus, zuweilen sogar in ganz gleicher Weise.
Die drei verschiedenen Schichten des Axencylinders senden Ausliufer in das umgebende Nervenmark
in gleicher Weise, wie die drei Schichten des Nucleolus ihre Ausliufer in das umgebende Parenchym
des Nucleus aussenden.

Wiilrend wir alsg, zwischen Nucleus nebst Nucleolus einerseits und dem Nervenmark sammt
cingeschlossenem Axencylinder andererseits eine auffallende Aehnlichkeit in Bezug auf deren Bau oder
deren anatomische Beschaffenheit zugeben miissen, haben wir als Differenz nur deren iiussere Form
hervorzuheben. Der Nucleus und der Nucleolus sind Gebilde in Kugelform, das Nervenmark und der
Axencylinder sind Gebilde in Cylinderform. Der Nucleus ist gleichsam ein Stiick Nervenfaser in Form
einer Kugel; die Nervenfaser ist ein in die Linge gezogener Nucleus, oder vielmehr eine unendliche
Reihe von der Linge nach anecinander gercihten, zu einem einzigen Cylinder gleichsam zusammen-
geschmolzenen Nucleis. Vgl Fig. 58. 59, G0,

Die Hauptdifferenz zwischen Nervenfaser und Nervenzelle liegt also in dem Nervenzellen-
Parenchym, fiir welches in der Nervenfaser kein Anill:rgan vorhanden izt. Die Nervenzelle erscheint
demnach gleichsam als ein Stiick Nervenfaser, um welches eine dickere oder diinnere Schicht einer
eigenthiimlichen Substanz herumgelagert ist, das Nervenzellen-Parenchym. Die Elementarbestandtheile
dieses letzteren erscheinen zwar im Ganzen nicht verschieden von denen der Nervenfaser, sie scheinen
mur ein derberes, festeres GGewebe zu bilden. Wodurch dieses letstere geschicht, ob durch engere,
verwickeltere Verbindung der niimlichen Bestandtheile — welche, bei lockerer Verbindung und weniger
verwickelter Verflechtung, Durchwebung w. s. w. das weichere, durchsichtigere, zartere Gewebe des
Nervenmarks und des Nucleus bilden — ist vorerst nicht zu entscheiden, nur als eine Probabilitit
hinzustellen.

Um nun das Verhiiltniss dieses Nervenzellen-Parenchyms zur Nervenfaser oder zn bestimmten
Theilen derselben, und eine Amnalogie zwischen beiden niher zu bestimmen, bliebe uns hauptsiichlich
zn ermitteln, in welcher Weise sich die griberen und feineren Bestandtheile einer in eine Nervenzelle
eintretenden Nervenfaser sich werhalten, und zwar zuerst zum Nervenzellen-Parenchym und hiernach
zu den itbrigen Theilen der Zelle (Nucleus und Nuecleolus). Dass die Nervenfaser von der Stelle an,
wo sie in die Zelle eintritt, bis zum Centrum der Zelle nicht unveriindert bleibt, nicht in toto zn dem
Nueleus und Nueleolus hingeht, — das ist wohl ein Satz, dem kein Widerspruch entgegenzusetzen ist.
Auch ist es zehr dic Frage, ob der Axencylinder in seinem ganzen Umfange, oder in seiner ganzen
Dicke, ohne vorherige Veriinderung des Aggregatzustandes seiner Elementar-Bestandtheile — in toto —
durch das Zellenparenchym hindurch in den Nucleus eintritt. Nach den Ergebnissen meiner Unter-
suchungen scheint mir dieses sogar verneint werden zu miissen. Am wahrscheinlichsten ist mir
folgendes Verhalten: Bei dem Uebergang einer dunkelrandigen Nervenfaser in die Nervenzelle treten
— an den verschiedenen Stellen der letzteren — die einzelnen Elementarrihrehen, welche das Nerven-
mark und den Axencylinder bilden, aus dem im Verlauf der Faser bis dahin beobachteten gegenseitigen
Verhiiltnisse heraus und setzen sich zumichst in eine riumlich ausgebreitetere Verbindung als innerhalb
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der Faser. Das Netzwerk ihrer Verbindungen nimmt einen griisseren Ranm ein und bildet eine der
Kugel- oder Spindelform dhnliche, wenn auch meist schr verschieden geformte Masse, deren gribere
oder feinere centrifugale Ausliufer zahllose Verbindungen mit den ferneren und benachbarten Nerven-

fasern und Nervenzellen bedingen. — FEinzelne Theile der in die Zelle eintretenden Nervenfaser
behalten ihren Aggregatzustand — bis zn grisserer oder geringerer Tiefe ihrer LEinsenkung in das
Nervenzellenparenchym — eben so bei, wie in der Nervenfaser selbst, d. h. die Auflizung oder

Zerstreuung ihrer Elementarrohrchen beginnt an einem dem Nucleus und Nucleolus niiher oder ferner
gelegenen Punkte der Zelle. Jedoch kimnen einzelne Theile (Schliuche oder Schichten) des Axen-
eylinders auch in toto zu dem Nucleus gelangen, und zwar auf. ecinem geraden Wege oder auf cinem
Umwege, d. h. in mehr gerader oder mehr geschlingelter Richtung. Die Centralschicht oder das
Centralrohr des Axencylinders geht vielleicht stets, in toto, durch die ganze Dicke des Zellen-
parenchyms und des Zellenkerns hindurch bis zu dem Nucleolus. Ich sage aber nur: vielleicht. So
wie die Elemente einer Nervenfaser sich innerhalb des Zellenparenchyms auflisen oder zerstrenen, so
kimnen aber auch wieder andererseits Elemente, die von verschiedenen Fasern her in die Zelle eintreten,
sich zur Bildung eines neuen Theils des Nervenzellen-Parenchyms, wie eines neuen Theils einer
Nervenfaser, z. B. eines Axencylinders, imnerhalb des Zellenparenchymsz oder iiberhaupt innerhalb der
Zelle vereinigen. Dieser Satz ist zwar durch anatomische Thatsachen nicht bewiesen; ich stelle ihn
nur als wahrscheinlich hin, weil wir in der Zelle hiinfip Gebilde finden, welche ein solches Verhalten
wahrscheinlich - machen. Von dieser Seite her betrachtet wiire alsdann das Nervenzellen-Parenchym
als eine, durch die innige Vereinigung von Elementarréhrchen (von Nervenfazern und Nervenzellen) aus
naher oder ferner Umgebung entstandene Masse, als eine neue Umlagerung der Nerven-Primitivfaser,
und andererseits auch gleichsam als ein griberer Centralpunkt filr die Vereinigung einer griisseren
oder geringeren Anzahl von Nervenprimitiviasern aus naher oder fernerer Umgebung, und zwar ihrer
verschiedenen gritberen Destandtheile, zu betrachten. Der Nucleus wiire dann mehr ein Sammelplatz
filr die wverschiedenen feineren oder zarteren Elemente, insbhesondere der Axencylinder der in die
Nervenzelle eintretenden verschiedenen Fasern — umgeben wvon einer Schicht der urspriinglichen
Mark-Elemente der verschiedenen Fasern —, und der Nucleolus endlich als der Sammelplatz der
centralen Schichten oder feinsten Elemente der Axencylinder verschiedener Nervenfasern anzusehen.
Dass hiernach eine Zelle sowohl Ursprungsort fiir neue Fasern, wie ein Sammelort verschiedener
resp. ein Endigungsort fiir andere Fasern sein kann, gebe ich hiermit implicite zu.

Diese Anschauung, deren grosse Unvollkommenheiten allerdings sehr einleuchtend sind, und
welche ich auch nur als den ersten schwachen Versuch zu einer Betrachtung der Elemente des
Nervensystems von dieser Seite her bezeichne

wiirde sich aber nur bei denjenigen Nervenfasern
und Nervenzellen einigermaassen rechtfertizen lassen, wo der Eintritt der Nerven-Primitivfaser in ihrer
ganzen Breite oder Dicke in die Nervenzelle geschieht oder wo sie sich, in toto, mit ibr verbindend
gefunden wird, wie z B. in den Spmalganglien, oder in den sensiblen Nervenwurzeln mancher Thiere,
wie solches z. B. von Kalliker ™), von Rudolph Wagner ), von Holin (1. ¢.), von Bidder *%), von
Stannius *) v. A, dargestellt worden ist. TFiir andere Fille aber, sowohl in den niimlichen Ganglien,
wie aber auch vorzugsweise in den Centralorganen des Nervensystems, wo die Verbindung der dunkel
contourirten Primitiv-Nervenfasern mit den Nervenzellen (wenn ihre von manchen Forschern, an
deren Spitze Killiker steht, noch bezweifelte Verbindung hier einmal als sicher vorausgesetzt wird)
nur durch ein kiirzerezs oder lingeres sogenanntes markloses Fragment eines Nervenzellen-Fortsatzes

) Killiker, Gowobelehre. 1835, Fig. 160, p. 336.
¥ K. Wagner, Neue Untersuchungen diber den Bau und die Endigung der Nerven ete. Leipzig 1847, Fol. Fig. 6, a.
") Bidder, 1847, L. ¢. Fig. 1. ) Stannius, 1. ¢. 1849, Tab. IV. Fig. 11. 12.
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oder einer Nerven-Primitivfaser bedingt wird, dessen Breite oder Dicke ganz auffallend ‘geringer ist,
als der Querdurchmesser der doppelt contourirten Nervenfaser, welche mit ihm in Continuitit steht,
— fiir diese Fiille, sage ich, wiirde die oben gegebene Erirterung kaum Geltung finden kiinnen, oder
als zu kiinstlich kaum Beachtung verdienen, weil die Verbreiterung einiger diinmer Fortsitze zu einer
verhiltnissmissig so grossen Masse, wie das Nervenzellen-Parenchym im Vergleich mit jenen ist,
keinerlei Probabilitit in sich zu tragen scheint. Indessen glaube ich dennoch, dass keine Differenz
zwischen diesem letzten Fall und dem erstbesprochenen ([Eintritt der Faser — in toto — in die Zelle)
zugegeben werden kann; und zwar aus folgenden Griinden:

Alles, was man bis jetzt als verschmiilerte Fortsiitze der Nervenzellen, welche das Mittelstiick
zwischen Zelle und dunkel contourirter Faser darstellen, angesehen und abgebildet hat, sind melr
oder weniger Artefacte; zwar nicht in dem Sinne, dass jenme Verbindungsglieder oder Mittelstiicke
nicht vorhanden wiren, sondern in dem Sinne, dass sie in der Wirklichkeit nicht so isolirt verlanfen,
wie sie von den Autoren dargestellt worden sind. Diese Mittelstiicke zeigen niimlich, bei passender
Untersuchung (mit den stiirksten braunchbaren Vergrisserungen), unziihlige Auslinfer feiner und feinster
Gattung, durch welche sie mit ihrer Umgebung in Verbindung stehen. Diese feinsten Auslinfer werden
bei der Isolirung der betreffenden Theile durch die Priparation abgerissen, und so erblicken wir hiinfig
schmale Verbindungsglieder zwischen Nervenfaser und Nervenzelle, die nur ein Product unserer pri-
parirenden Nadeln sind, wiihrend in der Wirklichkeit eine iiberans grosse Menge feinster Elemente
noch um jenes Artefact, den Rest der Verbindung zwischen Faser und Zelle, herum gelagert sind, nur
in anderer Form als in der doppelt contourirten Nervenfaser. Es kommt hier nicht darauf an, fiir
welchen Theil der Nervenfaser wir den einen oder andern blassen Ausliufer der Nervenzelle ansehen,
ob wir denselben fiir einen Axencylinder halten oder nicht. Wir miissen nur zugeben, dass wir in
jenen isolirten Mittelstiicken zwischen Nervenfaser und Nervenzelle nur die Bruchstiicke der natiirlichen
Verbindung sehen, welche den zerreissenden Nadeln etwas mehr Widerstand geleistet haben, als die
meisten der zahllosen feinsten Auskinfer der Zelle oder Faser. Wemn wir also zngeben, dass die
Elemente einer dunkelcontourirten Nerven-Primitivfaser sich niiher oder ferner von einer Nervenzelle,
mit welcher sie in Verbindung steht, in der Weise anders aggregiren oder zerstreuen, oder mit andern
neuen Elementen anderer Nervenfasern verbinden komnen, dass jene Primitiv-Nervenfaser ihr urspriing-
liches doppeltcontourirtes Ansehen verliert, und, weniger compact und geschlossen, in anderer Form,
— nicht in toto — in die Nervenzelle iibergeht, so folgt hierans noch keineswegs, dass die betreffenden
Elemente dieser Faser nicht — wenn einmal in der Zelle angelangt — sich in ganz gleicher Weise
verhalten, wie die Elemente der in totd in die Zelle eintretenden doppeltcontourirten Primitivfaser.

Kiinftige Untersuchungen werden die Richtigkeit oder die Haltlosigkeit dieser Anschauung
darstellen. Vorerst aber scheinem mir keine Griinde vorbanden zu sein, welche eine auffallende
Differenz bedingen zwischen Fasern, dic man dunkelcontourirt, in toto, in die Nervenzelle iibergehen
sicht, und zwischen solchen, die nur durch ein schmiileres Mittelstiick mit der Zelle, resp. mit einem ihrer
breiten Fortsiitze, in Verbindung stehen; ich meine hiernach, dass auch dann kein Unterschied in dem
Verhalten der feinsten Nervenfaser-Elemente beider Primitivfasern, nachdem gie in die Zelle selbst
eingetreten sind, vorerst statuirt werden kann.

Die Nervenzelle wiire hiernach also, abgesehen von der, zum Wesen doch wohl weniger ge-
hirigen iusseren Form, in der Art mit der Nervenfaser zu vergleichen, dass man annehmen konnte:
die Nervenzelle sei ein grisseres oder kleineres Fragment einer Nervenfaser, um deren Peripherie an
allen Punkten eine neue Lage von innig verflochtenen Elementarrhrehen sich angelegt hat, welche
entweder von verschiedenen Nervenfasern der Umgebung herkommen, um hier einen Vereinigungspunkt
zu finden, oder, von den Elementen verschiedener Nervenfasern ausgehend, hier sich sammeln, um die
Elemente neuer Fasern zu bilden. Vergl. Fig. 58. 59. 60. und deren Erklirung.
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Ich schliesse diese Betrachtung, ohne auf die Entwickelungsgeschichte der Nervenfaser und
Nervenzelle einzugehen, von welcher spiiter vielleicht die sichersten Aufschliisse tiber die Analogie bei-
der Theile zu erlangen sind. Fiir jetzt aber izt die Kenntniss der Theile selbst noch zu unvollkommen,
und die Kenntniss ihrer Entwickluug noch zu weit zuriick, um hierauf schon irgend eine Reihe von
Wahrscheinlichkeitsgriinden fiir die eine oder andere Ansicht autzubanen. Ich weize nur auf cinen
idealen Querdurchschnitt durch eine Nervenprimitivfaser und eine Nervenzelle hin, um auf den ersten
Blick die Aehnlichkeit in der Anordnung ihrer griberen Bestandtheile zu zeigen. 8. Fig. 59, und 60,
Die Fig. 59, der ideale Querdurchschnitt einer Nervenprimitivfaser, ist dem Nucleuz sammt Nucleolus
auf dem idealen Durchsehnitt durch cine Nervenzelle, in Fig. 60., vollkommen gleich. Die Griosse differirt
zwar zufillig in der Zeichnung; in der Wirklichkeit aber wird man diese Grissendifferenz im Allge-
meinen weniger finden, und selbst, wenn man sie findet, so thut das der Anschavung keinen wesent-
lichen Eintrag. Die Figur 58, ein idealer Lingsdurchschnitt einer Nervenprimitivfaser, dient ebenfalls
zur Erlinterung des Gesagten.

RUCEBLIGCE

Wie Vieles noch itber den Bau der Zelle zu thun iibrig bleibt, ist, nach dem Vorausgegange-
nen, mir wohl eben so klar, als irgend Jemanden. Miglich, dass Objecte aunfgefunden werden, an denen
die Elementarstructur der Nervenzelle deutlicher und sicherer als an den bis jetzt bekannten mit unseren
jetzigen Hiilfsmitteln erforscht werden kann. Die 1+ bis /5" grosse Nervenzelle im Riickenmarke
des Malapterurus, welche von Bilkarz entdeckt worden (Freiburg. Berichte, 1854, Nr. 2.) und die der
colossalen Nervenfaser des electr. Organs den Ursprung giebt, diirfte vielleicht, bei passender mikro-
skopizcher Untersuchung, zur Aufhellung des feinsten Baus der Nervenzellen ein geeigneteres Object
abgeben, als alle iibrigen bisher untersuchten Zellen. Vielleicht geben auch die Pacind’schen Korper,
von denen ich absichtlich in dieser Schrift nicht gesprochen habe, weil ihr Charakter als Nervenzellen
noch nicht festgestellt ist, noch bessere Aufklirung.

Miglich, dass auch bessere optische Hiilfsmittel, die Anwendung von 4 —5000-facher linearer
Vergrisserung, wie solche in neuester Zeit durch die Mikroskope von Ross ermiglicht sein soll,
obne dass Lichtmangel des Sehfelds hindernd einwirkt, die genauere Erkenntmiszs des Nervenzellenge-
webes fordert. Immer aber werden wir, je tiefer man in die Wunderwerke der Natur eindringt, um
so grisser den Umfang der noch unbekannten Gebiete finden, je mehr der Riithsel man gelost zu haben
glaubt, auf desto grossere Reihen neuer Rithsel stossen, und fast mit Webmuth muss man die tiefe
Wahrheit erkennen, welche in des Dichters Worten liegen, die da sagen:

pivel mit dem Limpehen des Geists steigt kKilhn in den Schacht der Erkénniniss
yForschemder Moth epd erringt goldnen Gewinm skeh, beglibekt.
AT Diimone der Erde, die neidisch die Schitze bewachen,
wWirren die Pfade und aus—blasen sie tiickisch das Licht.**
{A. v In)




SCHLUSSWORT.

Es scheint mir nicht iiberfliissig zu sein, auf diejenigen Zweifel im Voraus einen Blick zu wer-
fen, welche zuerst bei den Forschern sich gegen die Richtigkeit meiner Untersuchungen und gegen die
Dentung der aus ihnen fliessenden Folgerungen wenden diirften. Es liegt — und ich filhle das selbst
— ganz nahe, anzunehmen, dass die von mir geiibte Untersuchungsmethode Kunstproducte und nicht
natiirliche Verhiiltnisse unter dem Mikroskop erblicken lasse. Man wird vielleicht die Chromsiiure als
ein Mittel betrachten, welches Fasern und Verbindungen vorspiegelt, an Orten, wo in der Natur keine
vorhanden sind. Man wird die Hirtungsflissigkeit fiir eine zu concentrirte halten, man wird anorga-
nische Niederschlige aus derselben, oder Faltenbildung, durch die hiirtende Wirkung der Chromsiure
entstanden, und dergleichen in solchen Theilen vermuthen, die ich als die optische Erscheinung von
Fasern und Rihrchen betrachte. Begreiflicher Weise habe ich mir selbst alle diese und andere Ein-
wendungen gemacht, bevor ich mich entschliessen konnte, die betreffenden Gebilde der Nervenprimitiv-
faser und der Nervenzelle in der Weise zu betrachten und zu bezeichnen, wie ich das im Voransgegan-
genen gethan habe. Ich habe deshalb nicht blos aus Chromsiiurepriiparaten, welche in den starken, oder
in mittelstarken Liosungen gehiirtet waren, meine Schliisse gezogen, sondern auch aus Priiparaten, die in
ganz schwachen Chromsiiure-Liosungen gehiirtet waren, ferner aus ganz frischen Priiparaten, die ohne
alle Reagentien behandelt, oder in farblosen anderen Fliissigkeiten gehiirtet waren, wo die optische
Tiuschung, welche man als durch die Firbung des Priparats bedingt annelmen kénnte, ganz aunsge-
schlossen bleibt. Ich habe ausserdem durch Vergleichung der Arbeiten meiner Vorginger und der
unter den verschiedensten Umstiinden von ihmen beobachteten Thatsachen die Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen meiner Untersuchungen darzulegen gesucht, und somit glaube ich ein Material geliefert zu
haben, welches man nicht von vorn herein als auf losem Grunde stehend ansehen diirfte. Ich bemerke
noch insbesondere, dass ich vielfach in Weingeist gehiirtete Theile (Nervenfasern und Nervenzellen)
mikroskopisch untersucht habe, und dass ich — obwohl hier die Firbung nicht so wie in den Chrom-
siurepriiparaten vorhanden ist, und die Weingeistwirkung manche Uebelstiinde bedingt, welche bei
den Chromsiurepriparaten wegfallen — doch wesentlich die nimlichen Elemente in W eingeistpriiparaten
erkanut habe, wie in Chromsiiurepriiparaten, vorausgesetzt, dass die betreffenden Theile nicht zu lange
in Weingeist gelegen, und durch Ausscheidung von Cholesterinkrystallen ihre Brauchbarkeit zu diesen
Untersuchungen eingebiizst hatten.
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Vor Allem aber bemerke ich dem Einwurf gegeniiber, dass die in der Hirtungsfliissigkeit
enthaltene Chromsiiure theilweise in dem Innern der Nervenprimitivfaser oder der Nervenzelle Nieder-
schlige bedingen und hier die verschiedensten Formen von kirnigen und faserigen Massen bilden
kimnte, daher zu der optischen Erscheinung von Fibrillen oder Réhrehen und dergleichen, vorzugs-
weise bei den hichsten Vergrisserungen, Anlass gebe, — diesem Einwurf gegeniiber bemerke ich, dass
derselbe durchaus nicht begriindet werden kann. Um dieses genauer darzulegen, werde ich hier die
Art und Weise betrachten, in welcher die Chromsiure auf die Nervensubstanz einwirkt. DBekanntlich
15t die Chromsiinre so leicht in Wasser lioslich, dass sie selbst an der Luft zerfliesst. Wenn man nun
einen Nerven oder ein Rilckenmarksstiick u. = w. in eine Chromsiiurelisung legt, so dringt die Chrom-
giure nach den bekannten physikalischen und chemischen Gesetzen in das Gewebe des orgamischen
Theils ein, firbt solches mehr oder weniger braun, je nach der Concentration der Lisung, und der
betreffende Theil nimmt eine verhiiltnissmiissig bedeutende Hirte an. Wenn man von einem szolchen
Chromsiiurepriiparat einen feinen Abschnitt anfertigt, und in diesem eine Nervenfaser oder ecine
Nervenzelle bei den stirkeren oder den stiirksten Vergrisserungen untersucht, so dass man die von
mir als Elementarréhrchen bezeichneten Gebilde unter dem Mikroskop beobachtet, wiilirend man
gleichzeitig das Priparat mit destillivtern Wasser edulcorirt, so sicht man nicht die allergeringste Ver-
indernng in dem Agpgregatzustand der fraglichen Theile. — Wiiren letztere also durch die Chromsiiure
erzeugt, oder bestinden sie aus Chromsiure, so miissten sic doch nothwendig verschwinden, respect.
durch den Wasserzusatz und die Ausspiilung mit wiederholt zugegossenen Wassermengen verdiinnt,
aufgelist und entfernt werden. Der Wasserzusatz veriindert aber die Chromsiiurepriiparate nicht, wie
auch schon Killder und Andere ausdriicklich frither bemerkt haben. Es ist also nicht die Chromsiure,
wenigstens nicht als solche, welche die Farbe der betreffenden Nervengebilde bedingt, und demgemiiss
auch nicht Chromsiiure, die zu optischen Tiiuschungen in genannter Bezichung Anlass geben kann.
Man musz also hieraus den Schluss ziehen, dass die Chromsiiure, wiihrend sie in die betreffenden
Theile des Nervensystems eindringt, mit diesen chemische Verbindungen eingeht, oder in diesen sich
chemisch veriindert, und also in den sogenannten Chromsiiure-Priiparaten, wenigstens dem grissten
Theile nach, nicht mehr als Chromsiiure enthalten ist, sondern in anderer Form; und die chemische
Analyse von solchen vorgiingig in Chromsiure gehiirteten Theilen, welche ich durch die kundigen
Hinde mehrerer tiichtigen Chemiker, niimlich des Professors Winkelliechk und des Herrn Tutton, so
wie durch Medicinalassessor Dr. Sehwarzbopf hierselbst veranlasst habe, ergab in ganz iibereinstim-
mender Weise, dass in jenen Priiparaten gar keine oder nur sehr geringe Mengen reiner Chromsiiure
vorhanden sind, sondern nur Chromoxyd in verschiedenen Stufen.

Die Veriinderungen, welche die Chromsiiurelisung, sobald sie mit den genannten organischen
Theilen in Berithrung ist, erleidet, sind in der That sehr in die Augen springend. Denn die anfangs
helle, weingelbe Lisung veriindert allmihlig ihre Farbe. Die Fliissigkeit (Chromsiure) firbt sich
niimlich unter den gegebenen Bedingungen allmiihlig dunkler, und diese dunklere Firbung entsteht
dadurch, dass die Chromsiiure, als ein heftig oxydirender Kirper, an die organischen Theile Sauerstoff
abgiebt, und dadurch zuerst zu braunem in Wasser léslichem Chromoxyd reducirt wird. Die Nerven-
Substanzen oder Chromsiiure-Priiparate selbst aber nehmen, je ilter sie werden, oder je linger sie in
der Lisung von Chromsiiure liegen, eine um so dunklere braune, oft schwarzbraune Farbe an, ond
wenn man diese Theile oder feine Abselmitte aus diesen Chromsiiure - Priiparaten einige Zeit in Wein-
geist aubewahrt, so nehmen dieselben eine blaue oder blaungriine Farbe an. Diese genannte braune
Farbe der Chromsiiure-Priiparate ist aber durch Chromoxyd bewirkt, wie die chemische Analyse ergicbt,
und kann nur aus der Reduetion der Chromsiure nach ihrem Eindringen in die Elemente der organi-
schen Substanz erklirt werden. Eben so zeigt die chemische Analyse in den durch Alkohol griin

gefiicbten Chromsiiure-Priiparaten griines Chromoxyd, und die Entstehung des letzteren kann nur aus
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der durch Alkohol bewirkten Reduction des braunen Chromoxyds in griines erklirt werden. Zugegeben
also, dass die in die Gewebe eindringende Chromsiure in den betreffenden nervisen Gebilden sich
durch Saunerstoffabgabe in dunkelbraunes Chromoxyd oder in griines Chromoxyd verwandelt, so entsteht
die weitere Frage, in welcher Form das Chromoxyd in den betreffenden Theilen enthalten ist. Zu-
nichst wird man annehmen, dass das Chromoxyd in Form eines amorphen Pulvers darin abgelagert
werde, und also in jenen Geweben das Ansehen von Kérnchen und von Fasern miglicher Weise ver-
anlassen konnte. Wenn dieses der Fall wiire, so miisste man bei mikroskopischer Untersuchung die
einzelnen Partikelchen des in die Gewebe abgelagerten Chromoxyds unterscheiden kinnen. Hs ist
aber auch bei den allerstirksten Vergrisserungen nicht miglich, die fiirbenden Elemente zu erkennen;
und wenn also die chemische Analyse nachweist, dass in den braungefirbten Chromsiiure-Priiparaten
die braune Farbe durch das darin abgelagerte Chromoxyd bedingt ist, so muss auf der andern Seite
zugegeben werden, dass dieses Chromoxyd in so fein zertheilter Form in den Geweben enthalten ist,
dass seine constituirenden Theile oder seine Atome oder einzelnen Molekule mit unsern jetzigen
Hiilfsmitteln durchaus nicht erkannt werden kinnen. Hierans folgt selbstverstindlich, dass die in
solcher Feinheit abgelagerten Theile eines firbenden Korpers unmiglich so grobe Formen bilden
kimnen, wie das die Elementarrihrchen und die griberen und feineren Kirnchen, = B. in Nervenzellen,
sind. Wollte man aber dennoch behaupten, dass aus der concentrirten Chromsiiurelosung Niederschlige
von Chromoxyd an den verschiedensten Stellen eines betreffenden organischen Theils in mehr oder
weniger grosser Masse Statt finden konnten, so miisste mau vor allen Dingen zugeben, dass solche
Niederschlige am angenfilligsten an solchen Orten auftreten miissten, wo in den organizchen Theilen
priiformirte Hihlungen, Spalten, oder Canile, Hohlrinme vorhanden sind, in welchen eine grissere
Menge der Hirtungsfliissigkeit Eingang findet und fortwiihrend stagnirt, als in den compacten Theilen,
z. B. in der Fissura anterior, dem Canalis centralis des Riickenmarks u. s. w. Die Erfahrung zeigt
aber das Gegentheil dieser Voraussetzungen. Wir finden weder in den leeren Riiumen der Fissura
anterior, noch im Centraleanal Niederschlige von Chromoxyd. Wir miissen also schliessen, dass durch
die Hirtungsflissigkeit, selbst wenn sie ganz dunkel geworden ist, und also ihre Siure zum grossten
Theil, wenn nicht ganz, in sauves chromsaures, in Wasser lésliches, Chromoxyd verwandelt worden ist,
nirgends cin Absatz von Chromoxyd in leere Riume oder Spalten organischer Stoffe bewirkt wird,
vorausgesetzt, dass letztere unter dem Niveau der Flitssigkeit liegen, und nicht etwa theilweise von der
verdunstenden Fliissigkeit entblist, also dem Contact der atmosphiirischen Luft ausgesetzt sind; in den
genannten Spaltungen und Hohlungen bleibt vielmehr die Hirtungsfliissigkeit im Zustande der Lésung,
und sie setzt kein Chromoxyd ab. Dieses geschieht vielmehr nur in organischen Gebilden, welchen
sie Sauerstoff abgeben kann ®'), wobei sie sich als Chromoxyd in den feinsten, mit unsern Hiilfsmitteln
nicht erkennbaren Atomen in die Gewebe ablagert und solche fiirbt.

Es folgt aber aus dem Mitgetheilten, dass an solchen Stellen eines Nerventheils, wo natiirlich
priformirte leere Riume sind, z. B. in dem Centralcanal des Riickenmarks, unter dem Nivean der
Flussigkeit, eine Ablagerung von Chromoxyd gar nicht stattfinden kann, weil hier eben keine organischen
Theile vorhanden sind, an welche die Chromsiiure Saunerstoff abgeben kinnte. Man findet daher in
allen guten Chromsiure-Priparaten den Centralcanal des Riickenmarks leer, und nicht von abgelagertem
Chromoxyd erfiillt; und was man fiir solche Ablagerungen darin hielt, waren abgestossene Epithelial-
zellen oder andere Gebilde, durch mangelhafte Priiparation dahin gelangt, wie ich an anderem Orte

5} An den Gefiissen, in welehen man Gehirn-, Riickenmarks- und andere Theile in Chromsfurelisung aufbewalet,
sieht man hiinfiy, wenn die Geflisse offen sind, also das Wasser verdunstet — dass an den Wihnden der Glas- oder Poreellan-
Gefiigge gich eine braune, in Wazeer unlisliche Maszze, in Form von dilnnen Hrosten, oberhalb der Flilzsigheit, absetst,
Diese Masse, chemisch untersucht, erweist sich als in Wasser unlisliches Chromoxyd.
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genauer nachweisen werde. Daher auch z. B. in dem Querabschnitt einer Miiller'schen Faser von
Petromyzon die Gebilde, welche ich als die Verbindungstheile des Axencylinders mit der Hiille be-
zeichnet habe, nicht als ein chemischer Niederschlag aus der Chromsiurelisung betrachtet werden
kinnen. Man wird niemals jene Gebilde durch Zusatz von entfirbenden Reagentien zum Verschwinden
bringen kénnen, wie ich mich durch Versuche wiederholt tiberzeugt habe. Wenn ich daher zugebe,
dass die Chromsiiure-Lisung bis in das Tonerste selbst der feinsten Elemente der Nervenfaser und
Nervenzelle cindringt und solche firbt, und auch =zugebe, dass sie nach dem Eindringen in die
Elementarrihrechen mit deren Inhalt chemische — in Wasser unlisliche — Verbindungen eingeht, und
in solcher Weise die Formen der betreffenden Theile sichtbarer werden (bei mikroskopischer Beobach-
tung ), als im frischen Zustande, — so muss doch immerhin auch zugegeben werden, dass die iussere
Form und Begrinzung der gefiirbten Theile durch das thierische Gewebe und nicht durch das Reagens
erzeugt ist, dass letzterem nur die Firbung zuzumesszen ist, und demnach also muss ich mich gegen
die Annahme erkliiren, als kiénnte in den Gebilden des Nervensystems, so lange sie in einer wiisserigen
Lisung ven Chromsiiure oder lislichem sauren chromsaurem Chromoxyd unter dem Nivean der Liosung
befindlich sind, blos durch Niederschlag auns dieser Lisung, eine so constante Mannichfaltigkeit von
Formen, in welchen die Elementarrihrehen erscheinen, bedingt werden. Mag immerhin noch Vieles in
diesen Gebieten dunkel sein, migen noch viele hier nicht einmal beriilirte Fragen aufzukliren itbrig
bleiben; jedenfalls glaube ich die Miglichkeit oder Wahrscheinlichkeit einer so groben Tinschung, wie
die Verwechselung chemischer Niederschlige des Reagens mit feinsten thierischen Gewebs-Elementen
sein miisste, hier nicht voraussetzen und selbst a priori nicht einmal zugeben zu diirfen. Kimftige
Forschungen werden und miissen natiiclich auf diese Punkte ein genauveres Augenmerk richten, als
bisher geschehen ist, und kinftige Hiilfsmittel der Untersuchung diirften vielleicht auch entscheidendere
Ausspritche an die Hand geben, als es mit unsern jetzigen Hillfsmitteln miglich ist. Es sind jedoch
cinige Punkte genauner zu beriicksichtigen, die ich hier nicht itbergehen will.

1) Die Chromsiiure, welche im Handel vorkommt, und die zu technizchen Zwecken in Fabriken
aus Chromkali und Schwefelsiiure bereitet wird, ist niemals chemisch rein, sondern sie enthilt grissere
oder geringere Mengen von schwefelsaurem Kali. Dieser Umstand bedingt nickt selten die Ablagerung
giner zahllozen Menge wvon Krystallen von schwefelsaurem Kali aof organischen Stoffen, welche in
solcher Chromsiiure-Lisung, namentlich unter Luftzutritt und also Statt findender Verdunstung des
Wassers, aufbewahrt werden. Ich habe zuweilen Hirn-, Riickenmarks- und Nerventheile, nachdem sie
einige Wochen lang in Chromsiiure-Lisung von 6—8%, Siiuregehalt gelegen hatten, an ibrer Oberfliche
ganz rauh, dem Gefithle nach wie mit feinem Sande bedeckt gefunden; wiihrend am Rande des Ge-
fiisses sich ein brauner und griiner Ansatz, aus Chromoxyd, neutralem chromsaurem Kali und schwefel-
saurem Kali bestehend, absetzte. Die genauere mikroskopische Untersuchung jener Krystalle (schon
bei 20facher Linear-Vergrisserung erscheinen sie von der Grisse eines Stecknadelknopfes), die von
einem kundigen Krystallographen, dem Lehrer der Mathematik an der héheren Gewerbschule, Herr
Meihi hierselbst, verificivt wurde, zeigte, dass diese Krystalle aus Rhomboédern und Skalenoddern
bestanden, welche bei chemischer Untersuchung (dureh die Reactionen gegen salpetersauren Baryt,
auf Schwefelsiiure, und durch Pikrinsiure, auf Kali) sich als aus schwefelsaurem Kali bestehend docu-
mentirten. Diese Krystalle fanden sich auch in der Fissura anterior und anderen Stellen, und konnten
ihrer Grisse und Form wegen zn keiner Verwechselung mit den fraglichen Elementargebilden des
Nervensystems Veranlassung geben.

2) Wenn man die braune Fliissigkeit — in welche sich die anfangs hellgelbe Chromsiiurelisung,
nachdem sig einige Zeit iiber den betreffenden organischen Theilen gestanden hat, verwandelt — mit
Alkohol vermizeht, so wird dieselbe augenblicklich sehmutzig griin, falls die zugesetzte Alkoholmenge

geniigend ist; hier wird offenbar griines Chromoxyd abgeschieden, welches bei mikroskopischer Unter-
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suchung (unter 700 — O00-facher linearer Vergrésserung) aus lauter runden Kérnchen von ise™
Durchmesser bestehend erscheint. Die einzelnen Kiérnchen haben eine dunkle, scharfe Contour und
cine hellere bliuliche Mitte. Die anfangs schmutzig griine Fliissigkeit klirt sich beim ruhigen Stehen
allmihlig anf, indem sich auf dem Boden des Gefiisses ein Niederschlag sammelt. Bringt man von
diesem Niederschlag kleine Portionen unter das Mikroskop, und untersucht solche mit den verschie-
denen und endlich hochsten Vergriosserungen, so findet man, dass anch dieser Niederschlag aus lauter
kleinen runden oder rundlichen Korperchen mit dunkler Contour und heller Mitte bestcht, und dass
ihr Durchmesser meist "isoo ' betriigt. Oft aber bilden viele dieser runden Kirperchen eine feste,
zusammenhiingende Masse, welche durch ibr fein granulirtes Anschen eine tiiuschende Aechnlichkeit mit
dem Nervenzellen-Parenchym hat, nicht selten sogar in einer geraden Richtung, linienartig, aneinander
oereibt, auf den ersten Blick einem Elementarrihrchen dhnlich sehen. Man findet selbst Theile darin,

did

die einem Nucleolus iihneln, und ein feuerrothes Centrum und eine blanve Umgebung desselben zeigen.
Solche Phiinomene sind ganz geeignet, den Beobachter mit einem tiefen Misstraven gegen die kirnigen
Gebilde im Nervenzellen-Parenchym, gegen die verschieden gefiirbten Schichten des Nucleolus u. s. w.
zu erfiilllen, und haben begreiflicher Weise auch mich selbst nur zu verdoppelter Aufmerksankeit, vor
Tiuschungen auf der Hut zu sein, angespornt. Es ist aber gegen den ctwaigen Einwurf, dass die im
Nervenzellen-Parenchym erscheinenden kirnigen Gebilde und die verschiedenen Farben des Nueleolas
(und mancher Punkte im Nervenzellen- und Nucleus-Parenchym ) die Folge von Niederschligen des
griinen Chromoxyds seien, — der eine Umstand schon als schlagender Beweis anzuschen, dass in
Nerven-Primitivfasern solche kirnige Massen nicht vorkommen, wenigstens nicht im Nervenmark und
i der Hillle, und im Axencylinder — wenn itberhaupt — doch nicht in gleicher Form wie in den
Nervenzellen. Ja, wenn es wahr wiire, dass die kirnigen Massen im Nervenzellen- Parenchym von
Chromsiiure-Priiparaten, die in Alkohol aufbewahrt oder mit Alkohol behandelt worden sind, nichts
Anderes als Niederschlige von Chromoxyd wiiren, alsdann miisste man zugeben, dass jede organische
durch Chromsiiure geliirtete Substanz, nach Behandlung mit Alkohol ete., unter dem Mikroskop ein
ganz gleiches Anschen zeigen miisste, wie das Nervenzellen-Parenchyin; dass also eine Muskelfaser,
cing Sehnenfaser ete. ganz den Anblick des Nervenzellen-Parenchyms geben miisste.  Denn in allen
diesen Theilen wirkt der Alkohol in gleicher Weise anf das mit denselben verbundene Chromoxyd,
oder auf die in ihnen noch theilweise als Chromsiiure befindliche .Chrmm’erhimlung ein. DBekanntlich
st jenes aber nicht der Fall. :

Bediufte es noch anderer Beweise, dass das kirnige Ansehen des Nervenzellen-Parenchyms
nicht durch Pricipitation oder Ausscheidung von griinem Chromoxyd in Form der feinen Kiérnchen
durch die erwiillmte Behandlong der Chromsiinre-Priiparate mit Alkohol erzengt wird, so finden sich
die Beweise in dem Umstande, dass das kirnige Ansehen des Ecl'\'u|1zuﬂml—Pn.re11c|:|_1,.'1us gich in Chrom-
siiure-Priiparaten, die nicht mit Alkohol behandelt wurden, so wie in ganz frischen Nervenzellen, die
olme alle Reagentien untersucht werden, vorfindet. Dieser letztgenannte Umstand involvirt auch den
Beweis, dass das granulirte Anschen des betreffenden Gewebes nicht durch das braune, in Wasser
unlisliche, Chromoxyd erzeugt wird.

3) Wenn man Nerventheile, Riickenmark, Gehirn ete., nach deren Hiirtung in Chromsiure,
aus dieser Hirtungsfliissigheit herausnimmt, und jene dann zu weiterer Authbewabrung und Untersuchung
in Alkohol legt, so wird der Alkohol anfangs triibe, gelbgriinlich, und es scheidet sich cin flockiger,
grimer Niederschlag ab, welcher alle die gehiirteten organischen Theile einhiillt und theilweise sich auf
den Boden des Gefiisses absetzt, wilhrend die Flissigkeit allmihlig sich klirt, und die organischen
Theile selbst ihre anfangs braune Farbe in eine grime verwandeln. Nach dem Vorausgegangenen
bedarf diese ganze Reihe von Vorgiingen kaum einer genaneren Erirterung. Der trithende griine
Niederschlag ist griines Chromoxyd, durch die Alkcholwirkung erzeugt. Ohne Zweifel wird bei dem
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Einlegen der organischen Gebilde in Alkohol ein Theil der mechanisch an ihrer Oberfliche haftenden
und in den vielen Spalten befindlichen Lisung des (lislichen) braunen Chromoxyds mit in den Alkohol
gebracht. Dieses Chromoxyd verhilt sich begreiflicher Weise eben so, wie wenn man Alkohol mit der
braunen Fliissigkeit vermischt, wie ich im Vorhergehenden angegeben habe. Vielleicht ist anch in
der Lisung und in den organischen Theilen Chromsiiure im nicht zersetzten Zustande enthalten, welche
durch Alkohol gleichfalls in griines Chromoxyd reducirt wird.

Aus dieser Abscheidung griinen Chromoxyds, welches unter dem Mikroskop sich ganz eben
so verhiilt, wie das aus der braunen Fliissigkeit (losliches braunes Chromoxyd) durch Alkohol ausge-
schiedene Priicipitat, kémnte man den Schluss zichen, dass die Alkoholwirkung auwch im Inmern von
weisser und graver Substanz in Hirn- und Riickenmarks-Theilen ete. solche Niederschlige bedingt, und
dass die verschiedenen Formen derselben zur optischen Frscheinung der von mir als Elementarrihrchen
. 8 W. beschriechenen Grebilde Anlass geben kimmten. Indem ich die Miglichkeit und Wahrscheinlich-
keit jener Niederschlige durch Alkohol im Innern von Nervengebilden nach ihrer Hirtung in Chrom-
silure zugebe, muss ich aber zugleich bemerken, dass die von mir beschriebenen Elementarrihrchen
nicht eine Folge jener, nicht eine optizche Tiinschung sein kinnen, weil man diese Gebilde, in ganz
gleicher Form sowohl in solchen Nerventheilen findet, die in Chromsiure gehiirtet und nachher nicht
mit Alkohel in Berithrung gebracht werden, als aunch in solchen, die in Alkohol gehiirtet wurden und
kein Chromelement enthalten, wie auch endlich in ganz frischen Theilen, welche ohne alle Reagentien
behandelt worden sind.

Wenn ich also zugebe, dass Alkohol wohl im Stande ist, Abscheidungen oder Niederschlige
auf der iinsseren Oberfliche von Riickenmarks- oder Gehirn- und Nerven-Priparaten zu bewirken, die
in Chromsiiure gehirtet sind, so muss ich auf der andern Seite in Abrede stellen, dass im Innern der
genannten Gewebe solche Niederschliige von gleicher Form Statt finden. Auf der iiunsseren Oberfliche
findet der Alkohol das in Wasser geliste, mechanisch anhiingende, braune Chromoxyd; im Innern der
Gewebe aber findet derselbe die mit unsern Hiilfsmitteln nicht erkennbaren Atome des in Wasser
unliislichen Chromoxyds; und wenn ich also anch zugeben will, dass Alkohol diese Atome reducirt,
und dass diese Atome braunen Chromoxyds sich in Atome des griinen Chromoxyds durch Alkohol
verwandeln, so kinnen diese Atome im Inmern der Gewebe nicht die einmal eingegangene mecha-
nische Verbindung mit den Gewebstheilen verlassen, wie das mit dem lislichen braunen Chromoxyd
an der Oberfliche der organizchen Theile und innerhalb der braunen Auflosung der Iall ist. Jene
Atome kinnen nicht ihre Oertlichkeit wechseln, auch wohl nicht ihre Form, wenn gleich sie chemisch
sich veriindern. In der braunen Aunflisung des Chromoxyds hingegen kann der Alkohol Niederschliige
von grosgerem Volum erzeugen. lIch gehe nicht tiefer auf diesen Gegenstand ein, weil ich sonst die
Theorie der Firbung und die ganze atomistische Theorie hier genaner zu besprechen hiitte. Ich sage
nur : dass auneh das in griines Chromoxyd durch Alkohol reducirte braune innerhalb der Nervengebilde
seine einzelnen Atome mit unseren schiirfsten Vergrisserungen nicht erkennen lisst, also auch nicht
zu der optischen Erscheinung von Fasern oder Kirnern Anlass geben kann, sondern dass auch von
den durch das griine Chromoxyd bedingten Firbungen der organischen Elemente dasselbe gilt, was ich
chen von den durch das braune Chromoxyd bedingten Iiirbungen gesagt habe.

4) Die oben erwiihnten Farben, in welchen die griberen Niederschlige dez griinen Chrom-
oxyds (durch Alkohol) in Form runder Korperchen das Licht brechen, manche roth, manche blan —
verdienen eine genaunere Beriicksichtignng; ich iiberlasse es kiinftigen Forschungen der Physik und
Optik, Genauweres hieriiber zu ermitteln, und begniige mich, einstweilen blos auf die Thatsache auf-
merksam gemacht zu haben.

5) Die Untersuchungen von Bidder und einigen seiner Schiiler (wsjannilkow, Metzler, Kupjfer)
haben auf die Entfirbung von Chromsiure-Priparaten (Riickenmark ete.) durch verdiinnte Schwefel-
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siiure hingewiesen. Jene Forscher haben geglaubt, dass durch dieses Reagens die ficht nerviisen Theile
unveriindert gelassen, die bindegewebigen Theile aber durchsichtiz gemacht werden, und dass dieses
Reagens dazu dienen kimne, Bindegewebe von Nervensubstanz in feinen Abschnitten mikroskopisch zu
unterscheiden. TIch habe vielfach feine Abschnitte von Chromsiiure-Priiparaten mit verdiinnter Schwefel-
siiure, Salzsiiure und Salpetersalzsiure (Konigswasser) behandelt, und hierbei, wie jene, gefunden, dass,
wenn Siiuren auf durch Chromoxyd braun gefirbtes Riickenmark, Gehirn ete. entfirbend wirken, sie
zuerst das braune Chromoxyd in griines reduciren (die Flissigkeit zeigt anfangs eine braune, spiiter
gine griine Farbe) und mit diesem sich zu einem Salze verbinden, welches, wenn es wie das schwefel-
saure in Wasser lislich ist, von letzterem ausgezogen wird. Kinigswasser wirkt noch rascher als die
Schwefelsiiure entfirbend. Wenn man diese Reagentien auf feine Abschnitte, z. B. ans dem Riicken-
mark , wirken lisst, so findet man, dass die Nervenfasern der weissen Substanz, wie die der grauen
Substanz, wenn sie in dickeren Biindeln zusammenliegen, selbst nach vielen Tagen nicht auffallend
veriindert oder unkenntlich werden; wenn sie aber vereinzelt oder in kurzen Fragmenten im Abschnitt
enthalten sind, so erscheinen sie allmihlig weniger deunthich, indem sie durchsichtiger werden. So sieht
man z. B. die dunklen Querdurchnittsflichen von Liingsfasern, welche in der sogenannten gelatinisen
Substanz auf Querabschnitten erscheinen, allmihlig in immer geringerer Zahl, je linger die Siiure auf
den Abschnitt wirkt. Die Nervenzellen und ihre Fortsiitze werden aber in einer auffallend raschen
Weise von den genannten Siuren durchsichtig gemacht, entfiirht, und die graue Substanz des Riicken-
marks erleidet daher die auffallendste Verinderung durch die Siiuren. Dieser letztgenannte UUmstand
hat Bidder und seine Schiller (Owsjannikow, Kupffer, Metzler ete.) zu der Ansicht gefiilbrt, dass die
graue Substanz des Riickenmarks (einschliesslich der gelatinisen) nicht als eine wahre Nervensubstanz,
sondern nur als Bindegewebe verschiedener Entwickelungsstufen anzusehen sei, in welches die Nerven-
zellen und Nervenfasern eingelagert wiiren. Insbesondere haben Kupffer u. Metzler (Vogelriickenmark,
1855) ein grosses Gewicht darauf gelegt, dass sich die graue Substanz des Riickenmarks auf feinen
Abschnitten, wenn mit verdiinmter Schwefelsiure behandelt, ganz eben so verhalte, wie die Fortsiitze
der Pia mater in der Fissura anterior und posterior, indem beide gleich durchsichtiz werden, und die
vor der Anwendung des Keagens in ihnen bei mikroskopischer Untersuchung erkannten faserartigen
Gebilde nach Emwirkung des Reagens giinzlich verschwinden. Sie erklirten deshalb die erwiihnten
faserartigen Theile fiir Falten der betreffenden Gewebe, welche durch die Schwefelsiure deshalb wver-
schwinden, weil dieses Reagens die Gewebe aufquéllen mache, die Falten also ausgleiche.

Diese Ansicht erscheint — meinen Erfahrungen zufolge — in keiner Bezichung gerechtfertigt,
wie ich das in meiner niichstens erscheinenden Schrift iiber das Riickenmark ausfithrlich nachweisen
werde. Hier will ich nur so viel mittheilen, dass die Annahme von Faltenbildung eine eben so wenig
bewiesene ist, als die Annahme einer Aufquellung der Gewebe in Folge der Einwirkung verdiinnter
Schwefelsiure auf dieselben. Dass aber die Entfirbung von in einem Chromsiiure-Priiparate enthaltenen
(Gewebstheilen, durch diec Einwirkung von Schwefelsiiure, nicht als Criterion benutzt werden darf, um
von der Farblosigkeit auf die anatomische Beschaffenheit der fraglichen Gewebe zn schliessen, das
geht schlagend aus dem Umstande hervor, dass das Nervenzellen-Parenchym durch Schwefelsiiure eben
so durchsichtig wird, wie die Pia mater, ein Umstand, welchen auch Metzler selbst anfithrt. Da pun
— wenn irgend ein Theil — dann das Zellenparenchym als nervis xer’ ZEoyny angesehen werden
muss, so geht hieraus hervor, dass Bidder und seine Schiiler entweder auch das Nervenzellenparenchym
fiir Bindegewebe erkliren milssen, weil es sich gegen Schwefelsiure eben so verhilt, wie letateres,
oder, dass die von ihnen als Criterion angesehene Reaction die Geltung nicht verdient, welche die
genannten Forscher ihr beigelegt haben. Da die Nervenzellen-Fortsiitze aus dem nidmlichen Gewebe
bestehen, wie das Nervenzellen-Parenchym selbst, und die wvielfachen Theilungen dieser Fortsiitze ein
sehr verwickeltes Gewebe bilden, aus welchem die graue Substanz des Riickenmarks der Hauptsache
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nach zusammengesetzt ist, so begreift es sich leicht, dass die graue Substanz des Riickenmarks in
Abschnitten von Chromsiure- Priparaten durch Schwefelsiure eben so durchsichtig wird, wie das
Parenchym der grossen Nervenzellen selbst, ohne dass es deshalb gestattet sein darf, solche fiir
Bindegewebe anzusprechen.

Aus diesen fragmentarischen Bemerkungen mige nur der Schluss gezogen werden, dass die
Anwendung entfirbender Substanzen auf Chromsiure-Priparate schwerlich eine entscheidende Rolle
bei der Lisung der betreffenden Fragen erlangen werde.

Eine andere Quelle von Tiuschungen diirfte man vielleicht in den von mir gebrauchten Mikro-
skopen finden wollen. Indessen auch diese Quelle von optischen Tiuschungen glaube ich vermieden zu
haben. Ich arbeitete hauptsiichlich mit zwei Mikroskopen, einem der grissten Gattung ven Schiel und
¢inem andern solchen von Keflner. Letzteres, welches ich in Paris mit den besten Mikroskopen von
Nachet, Oberhduser und Chevalter zu vergleichen Gelegenheit hatte, zeigte sich anch bei den hischsten
Vergrisserungen, welehe es bietet (700 und 900 linear), den besten anderen wo nicht an Klarheit und
Schiirfe iiberlegen, so doch wenigstens keinem nachstehend. Das Schiel’sche Mikroskop liefert aber
bis zu 360-facher Vergrisserung so ausgezeichnete Bilder, dass diese kaum etwas zu wiinschen iibrig
lassen. Fiir die 700-fachen und hiheren Vergrosserungen giebt das Schiel'sche Mikroskop allerdings
ein zu lichtarimes Sehfeld, daher ich solches auch nicht fiir die Erforschung bei so hohen Vergrisserungen
angewendet habe. Dagegen bietet das Sehfeld des Keflner’schen Mikrokops auch bei T00- und 9H00-
facher Vergrisserung eine villig geniigende Klarheit und Schiirfe. Gegen die Anwendung so hoher
Vergrisserung herrscht nun zwar, unter den jetzigen Forschern, gewissermaassen ein Vorurtheil, und
man hiilt die Ergebnisse der genannten hheren Vergrisserungen fiir verdichtig, fir unsicher, daher
fiir bedenklich; die aus solchen Vergrisserungen gezogenen Resultate filr wenigstens nicht so absclut
frei von optischen Téuschungen, als die Resultate der 300 —400-fachen Vergrésserungen. Dies Vorur-
theil gegen die genanuten hohen Vergrisserungen ist aber durch nichts Anderes begriindet, als durch
die Mangelhaftigkeit der Mikroskope, welche den bisherigen Forschern zu Gebote standen, vor Allem
aber durch die Lichtarmuth des Sehfeldes bei den genannten Vergriisserungen, und den daraus folgen-
den Mangel an Klarheit und Schiirfe des im Focus befindlichen Objects. Da nun aber in der neueren
Zeit die Optiker evident bessere Instrumente liefern, als die fritheren waren, da insbesondere, so weit
meine Erfahrungen reichen, die von Kelluer in Wetzlar zuletzt angefertigten Mikroskope, dann die von
Nachet in Paris, und neuerdings von Meyerstein in Gittingen verfertigten Instrumente bei den T00—900-
fachen Vergroszerungen vollkommen scharfe und geniigend klare Bilder geben, so sehe ich nicht einen
cinzigen triftigen Grund, der von dem Gebrauche dieser Vergrisserungen iiberhaupt abhalten konnte.

Was endlich die verschiedenen Farben betrifft, in welchen die betreffenden Elemente des Ner-
vensystems das Licht brechen, so wird hier gewiss auch, wenn nicht den meisten, doch gar manchen
Forschern eine optische Tiuschung zu Grunde zu liegen scheinen, oder doch wenigstens die Folge der
angewandten chemischen Reagentien vorzuliegen scheinen. Teh habe zwar in dem Vﬁruusg{:gangmmn
speciell darauf aufmerksam gemacht, dass das nicht der Fall ist, und dass diese Farbenunterschiede an
zanz frischen Nervenfasern ete., die nur mit destillirtem Wasser u. dgl. nicht fiirbenden Theilen be-
handelt, sicher, auch bei schwachen Vergrisserungen (360) an Nervenfasern wenigstens ganz scharf, her-
vortreten. Trotzdem will ich mich hier gegen einen Vorwurf verwahren, welchen ich mir im Anfange meiner
Untersuchungen oft selbst gemacht habe, bevor mir die Sache entschieden klar war. Es schien mir oft,
als ob die in einem gewissen Focalabstand blan erscheinenden Elementarrihrchen bei wechselndem
Foens roth wiirden, d. h. also, dass die nimlichen Elementarrshrchen einer Nervenfaser oder einer
Nervenzelle, je nach dem Focus, bald blau, bald roth das Licht polarisiren. Nach viclfachen und Ze-
nauen Untersuchungen muss ich aber behaupten, dass dieses in der That nie der Fall ist, und dass ein
Elementarrdhrchen, oder ein von mir als solches bezeichnetes Element oder Fragment ciner Nerven-
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primitivfaser oder Nervenzelle nicht blos stets das Licht in den nimlichen Farben bricht, wenn es im
Focus scharf sichtbar erscheint, sondern auch seine nimliche Farbe, obwohl natiirlich etwas schwiicher,
beibehiilt, wenn der Focus etwas verstellt wird, und iiberhaupt in der niimlichen Farbe erscheint, so
lange es iiberhaupt geschen wird. Wenn man daher erst ein blaues Elementarrihrchen, und dann,
anscheinend an der nimlichen Stelle und in gleicher Form, bei Verstellung des Focns ein rothes ge-
wahrt, und hieraus den oben beriihrten Schluss ziehen wollte, so wiirde man sehr irren, denn bei ge-
nauner Untersuchung wird man immer finden, dass das rothe Elementarrihrehen entweder dicht neben,
ader dicht iiber, oder dicht unter (meist aber dicht neben) dem blauen Elementarrihrehen gelagert ist.
Ein anderer Beweis, dass das Licht nicht von einem und demselben Element einer Nervenfaser bald
blau, bald roth, je nach der Focaldistanz, gebrochen wird, erhellt aber auch daraus, dass man z. B. an
der Doppelcontour frischer Nervenfasern stets die rothe Schicht aussen und die blaue Schicht innen
sicht, bei Verstellung des Focus aber diese Schichten niemals ihre Farben wechseln. Migen auch die
von mir in Betreff der verschiedenen Lichtbrechung der betreffenden Nervenelemente gemachten Mit-
theilungen nur als die ersten Schritte auf einem bis jetzt vielleicht noch nicht betretenen Felde angesehen
werden ; immerhin glaube ich, dass sie die Beachtung der Naturforscher erheischen, und kiinftigen wei-
teren Untersuchungen als Anfangspunkte dienen miissen.




Erklarung der Abbildungen.

Erate Tafel

Simmtliche Figuren dieser Tafel sind bei einer 800-fachen linearen Vergrisserung unter einem Mikro-
skope von Meyerstein in Gottingen gezeichnet worden. Fig. 3. 4. 5. 12, 15 zum Theil illuminirt.

Fig. . Lingsabschnitt aus der in Chromsiure gehiirteten vorderen Nervenwurzel
des 7. Halsnerven eines Kalbes. Wenn man das betreffende Rickenmarksstiick von 1'/,;—2'" Liinge
sammt anbingenden Nervenwurzeln und hiuntigen Umbiillangen in die Hirtungstlissigkeit legt, und nur die
dura mater an der vorderen und hinteren Fliche der Linge nach einschneidet, damit die Hirtungsfliissigkeit
allseitiz leicht Zutritt hat, alsdann bietet das Rickenmark, anf welehem die Wurzeln des 7. Halsnervenpaars in
guerer Richtung dicht aunfliegen, nach der Hirtung zugleich die Handhabe und Unterlage dar, welche es ohne
Hehwierigheit miglich machen, von den Nervenwurzeln ihrer Linge nach feine Abschnitte mit dem Rasivmesser
zi nehmen.

Man sieht hier sechs Nervenprimitivfasern parallel neben einander liegen, aa’, 88, o', dd, ee', f1",
alle so ziemlich von gleichem Durchmesser, jedoch ist die Faser cc’ am stivksten: an einer jeden erkennt man,
mehr oder weniger lings der Mitte verlanfend, den Axencyvlinder, **, **_ die dunklen Doppelecontonren
an jedem diusseren Seitenrande, **, und die vielfach verflochtenen Elementarrihrehen, z B. bei b, zwi-
sehen Axencylinder und Doppelecontouren.  Das Genauwere der Erklirung folgt bhei Fig. 3.

Fig. 2. Lingsabschnitt aus der hinteren Nervenwurzel desselben Nerven des Kalbs,
Man sieht hier fiinf Nervenprimitivfasern, ziemlich parallel neben cinander liegen, aa’, 6, e, dd', ee’.
Zwischen der Faser e’ wnd o ist das Fragment ciner anderen 'rimitivnervenfaser sichtbar. Man gewalirt an
allen diesen Fasern wesentlich die néimliche Beschaffenheit, wie an den in Fig. 1 dargestellten.

Fig. 3. Eine isolirte Nervenprimitivfaser ans der hinteren Nervenwurzel. Diese Faser
ist anch deshalb hier dargestellt, um an ihr die Einzelheiten genaner zu bezeichnen, welche man nachher an
den iibrigen in Fig. 1. u. 2, dargestellten Nervenprimitivfasern desto leichter und sicherer wiedererkennen wird,
Man sieht vor Allem den Axencylinder, ae’, ziemlich in der Mitie der Faser verlaufend; derselbe zeigt diin-
nere, H und dickere Stellen, /% in seinem Verlaufe; in seiner nnteren Hilfte zeigt derselbe Lingsstreifen,
', gleichsam als wiire ein doppelter Axeneylinder vorhanden. Die Pervipherie der Nervenfaser, s5', ss', zeigt
beiderseits die Doppeleontour, vielfach unterbrochen; die S cheide oder Hillle der Nervenfaser ist nirgends
so isolirt zu sehen, wie sie an frischen Fasern durch Reagentien sichtbar gemacht werden kann. Jedoch sieht
man Auslinfer der Hille, 7 @ # welehe aus ihrer Verbindung mit benachbarten Primitiviasern durch die
Priiparation losgerissen sind, als vereinzelte Elementarrihrehen. Die Verbindungstheile z wischen
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Axencylinder und Peripherie der Primitivfaser zeigen sich hier in den mannichfaltigsten Formen: bald
sind es querlaunfende Elementarrihrechen, g, ¢, gleich Leitersprossen, bald schriglaufende und bifur-
catorisch getheilte, », oder mit einander anastomosirende, ¢, Elementarréhrchen, welche den
g:‘i‘uzcu Ranm zwischen Peripheric und Axencylinder erfilllen oder das sogenannte Nervenmark constituiren. Das
verschiedene Ansehen dieser Elementarrihrehen bietet bald eine Achunlichkeit mit spiralig um die Nerven-
faser hernmlanfenden Fasern (Fiz. 1, aa’, bb* u. 5. w.}, bald die verschiedensten anderen unregelmiissigeren Formen,

Fig. 4. Theil cines Querabschnitts ans dem Stamme des in Chromsiure gehiirteten
N. brachialis eines Ochsen. Man sieht hier die Querdurchschnittsfllichen von 24 dickeren und 7 oder 8
feineren Nervenprimitivfasern. Ich habe den am oberen Rande der Abbildung befindlichen Querdurchsehnitt
einegr Primitivnervenfaser zur genauneren Bezeichnung gewilhlt; die dibrigen zeigen mebr oder weniger deutlich
die nimlichen Verhiltnisse. Man sieht die inssere Peripherie, a, als eine vielfach unterbrochene kreis-
fihnliche Linie; eine isolirte Hillle ist auch hier nicht zun sehen. Der Axencylinder, & erscheint fast in der
Mitte, unregelmiissiz geformt; die zwischen der Peripherie und dem Axeneylinder befindlichen Theile, das so-
genannte Mark, ¢, besteht aus einer grisseren oder kleineren Menge von nahezu jedoch nicht ganz concen-
trisch verlaufenden Linien, gleich vielfach unterbrochenen Kreisabschnitten oder Spiralabschnitten (Fragmenten
von Elementarrihrehen). Die Verbindung des Axencylinders mit der Peripherie der Nerven-
primitivfaser (resp. die Ausliufer des Axeneylinders) sieht man bei o, in dem Querabschnitt der benachbarten
Primitiviaser, oder bei ¢ in einer am unteren Rande der Abbildung befindlichen Faser; jedoch bei weitem nicht
s0 deutlich, als dies in der Natur ersichtlich ist. Die Verbindungen verschiedener benachbarter Ner-
venprimitivfasern durch Elementarrihrehen, welche briickenartig von der Peripherie der einen zn der
andern gehen, bei & oder Sfirmig von der einen zur andern verlaufen, bei r, oder endlich sich krenzend
von der einen zur andern treten, bei n, sind in verschiedener Weise ersichtlich.

Fig. 5. Theil cines Querabzachnitts aus den weissenHinterstringen eines inChrom-
slinre gehirteten Kalbsriickenmarvks, Man sieht hier, Zhnlich wie in der vorhergehenden Figur, eine
Menge von Querdurchschnittsfliichen dickerer und diinnerer Primitivnervenfasern. Nur sind dieselben weniger
isolirt als in dem peripherischen Nervenstamm. Die einzelnen Primitivmervenfasern liegen - dichter zusammen,
und sind mit einander in einer complicirteren Verbindung. Indess unterscheidet man an einer jeden mehr oder
weniger deutlich die iiussere Peripherie oder Hille, @, den mehr oder weniger in der Mitte befindlichen
Axeneylinder, &, und zwischen beiden das sozenannte Nervenmark, ¢, ganz in derselben Form, -wie das
hei der worhergehenden Figur beschrieben worden ist. Ebenso unterscheidet man die Verbindungen des
Axencylinders mit der Periphevie einer und derselben Primitivnervenfaser, z. B. bei d, oder (bei einer
anderen Primitivnervenfaser) bei e; ferner unterscheidet man die Verbindungen benachbarter Primitiv-
nervenfasern durch Elementarrihrehen, bei n, im Ganzen in gleicher Weise, nur zahlreicher, wie in Fig. 4.

Die verschiedenen Durchmesser einzelner Elementarrihrchen sind in den Zeichnungen
nicht dentlich genug, um auf solehe specieller aufmerksam zu machen. Jedoch wird man bei genauner Ansicht
Unterschiede derselben bemerken, sowohl was den Durehmesser verschiedener, als was die wechselnden Dureh-
messer eines und desselben Elementarrihrehens betrifft.

Fig. 6—0 stellen Abschnitte ans dem in Chromsiure gehiirteten Rickenmarke von
I'etromyzon fluviatilis vor.

Fig. . Lingsabschnitt ans dem Petromyzon-Riickenmark , welcher drei Miiller'sche Fasern
Ady BE, OCY enthilt. An einer jeden dieser Fasern unterscheidet man den Axencylinder, as’, die fussere
Hiille, 8¢ und das Mark, cc', zwischen Axencylinder und Hille. Man sieht die Verbindung der Hillen
je zweier nebeneinanderliegender Fasern durch ein unentwirrbares Netzwerk von Elementarrihrchen. Ferner
die Aunsliinfer der Axenevlinder, bei * % * und an andern zahllosen Punkten. Im Nervenmark,
ce', selbet gewahrt man sowohl Querdurehschnittsflichen von feineren und feinsten Elementarréhrehen
tals kleinere oder grissere Punkte oder Kreise), als auch kleinere oder griissere Strecken von Elementarrihr-
chen in Continuitiit, die nichts anderes sind, als Auslinfer des Axencylinders oder die Verbindungsglieder
zwischen Axeneylinder und Hillle. An vielen Stellen sicht man nur einen leeren Raum, weil das zarte Ner-
venmark® entweder wihrend der Priiparation durch Jen Weingeist weggespiilt warde, oder von dem schueiden-
den Meszer nicht abgetrennt wanid.,
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Fig. ¥. Eine isolirte Miiller'sche Faser in einem Liingsabschunitte ans dem Petromyzon-Riicken-
marke. Man sieht hier den nicht ganz in der Mitte verlaufenden Axencylinder, a«, die iussere Hiille
oder Peripherie, 84, bb'; und zwischen diesen das Nervenmark, c¢’, welches aber an den meisten Stellen
fehilt, aus eben genannten Grinden. Die Ausliéufer des Axencylinders, *, * * giecht man an zahllosen
Stellen desselben, dergestalt, dass der Axencylinder gar keine scharfen Contouren an den meisten Stellen zeigt,
sondern wie mit einem PFilzgewebe umgeben erscheint.

Fig. & Eine andre Miller'sehe Faser. Der Schuitt traf diese Faser nicht durch die Mitte,
sondern mehr seitlich: der Axenevlinder, a2, erscheint hier besonders gross, und die Hiille, 5, sehr
diinn, im Verhiltniss zo den in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten Hiillen. Da der Axencylinder mehr von der
Axe der Primitiviaser entfernt liegt, als dies in den beiden vorigen Figuren ersichtlich ist, also in einer he-
stimmten Richtung der diusseren Hiille viel niher liegen muss, als in jenen Fasern, so sieht man hier die Hiille
beiderseits resp. ihre Lingsdurchschnittsfifiche ganz besonders nahe an den Axencylinder geriickt. Das Unter
brochensein der Contouren des Axencylinders, bei ¢ 2. B, ferner die Ausliinfer desselben, bei J 2. B.,
sicht man an zahllosen Stellen. Trotzdem gewahrt man viele leere Riume an dem Platze des sogenannten
Nervenmarks, ans oben angegebenen Gronde.

Fig. 9. Querdurchschnittsfliche einer Miiller'schen Faser (in dem Querabschnitte vom
Riickeénmarke des Petromyzon fluviatilis enthalten). An der Peripherie dieser Faser erscheint die dicke Hiille,
a, aus einem unentwirrbaren Netzwerke feiner und feinster Elementarrihrehen bestehend.  Zundichst der inneren
Griinze dieser Hillle gewahrt man die vielfach unterbrochene Doppelcontour, &, welche nichts anderes
ist als eine in Continnitit sichibare Strecke von Elementarvihrehen, welche, nach kwzem Laufe in der
einen Richtung, entweder nach innen oder nach anssen in eine andere Richtung umbiegen, z. B. bei r.
Innerhalb der nicht ganz kreisrunden Hille erscheint vor allem auifallend der Axeneylinder, o etwas excen-
trisch liegend, von unregelmissiger mehr ovaler Gestalt. Man bemerkt an demselben drei verschiedene
Schichten, Die diussere Schicht zeigt die Doppelcontounr, bei d vielfach unterbrochen, und Ausliufer
in centripetaler wie in centrifugaler Richtung abgebend. Die eentrale Schicht, e, ist etwas
dunkler als ihre Umgebung, die intermediire oder aweite Schicht, & Zwischen Axencylinder und fusscrer
Hiillle sicht man die Yerbindungstheile Beider nichf, uniihnlich dem Netze eines Spinnengewebes, d. h.
eine Menge von Elementarrihrehen, die theils radienartig vom Axeneylinder zur Hiille verlaufen,
£ B. bei ¢, und an vielen andern Stellen, sich als evidente Auslinfer des Axeneylinders documentirend, theils
in den verschiedensten anderen Richtungen den Ranm des sogenannten Nervenmarks erfiillend, resp.
ilas Nervenmark bildend. Ausserdem gewahrt man, in Form kleiner Kreislinien oder Punkte, die Quer-
durchschnittsflichen von Auslinfern des Axencylinders, resp. Elementarrdhrehen, welehe der Liinge
nach verliefen, bei &, und an andern Stellen.  An vielen Punkten gewahrt man im Ranm des sogenannten
Nervenmarks leere Stellen, deren Entstehmng oben bereits erklirt worden ist.

Fig. 1. Nervenzelle aus den graunen Yorderhiirnern des Frosch-Riickenmarks (in
eingm Querabschnitt enthalten). Die Zelle ist in graner Substanz eingebettet, & deren Elemente als ein unent-
wirrbares Filzgewebe feiner Elementarrhrehen erscheinen.  Indessen unterseheidet man doech die Hitlle der
Nervenzelle, & als eine feine Doppelcontonr, welche vielfach unterbrochen die Zelle umgiebt. Die nach
innen wie nach ansgen in andre Riehtungzen abbiegenden Theile der Doppelecontour, resp. der
Elementarrihrehen, &, gewahrt man an vielen Stellen. Zwischen der Hillle 8¢ und dem Zellenparenchym,
o, erscheint an den meisten Stellen, um das letztere hernm, ein heller Kaum, ¢ der eine grissere oder klei-
nere Zahl von Fragmenten von Elementarrihrehen enthilt, die das Zellenparenchym mit der
Zellenhiille verbinden, bei ¢ z. B., und an andern Stellen sichtbar. In diesem hellen Ranme erscheinen
grossere oder kleinere rundliche Gebilde, welche als Quer- oder Schrigdurchschnittsflichen von
Nervenzellenfortsiitzen, g, & resp. von in die Nervenzellen eintretenden Nervenfasern zu betrachten sind.
— Zwei solcher grosser Nervenzellenfortsitze sieht man bei 4, &; das Nervenzellenparenchym,
o, zeigt sich zusammengesetzt aus einer unentwirtbaren Menge von anastomosirenden Elementarrihrehen, und an
vielen Stellen seiner Peripherie erscheint die Doppeleontour z. B. bei o Der Nuclens ist in dieser Zelle nicht
sichtbar, weil in der betreffenden Schuittfliche nur ein so unbedeutender Theil desselben enthalten ist, dass er
nicht gewahrt werden kann, Dagegen tritt der Nucleolus, m, in einer desto auffallenderen Weise hervor.
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Man sicht dessen unterbrochene Doppelcontour, ferner einen in fast gerader Richtung nach links gehen-
den Ausliufer, * grisser als der Durchmesser des Nucleolus, und selbst wieder unterbrochene Contouren
zeigend. Die drei verschiedenen Schichten des Nueleolus sind in der Zeichnung nicht deutlich.

Fig. 11. Nervenzelle aus der vorderen grauen Substanz des Froschrickenmarks.
An dieser Zelle sicht man dic nmgebende graue Substanz, a, die Doppelcontour der Zelle, &, die
von der Doppeleontour in andere Richtungen abbiegenden Elementarréhrehen, &, das Zellenparen-
chym, 4 wie bei der vorhergehenden Figur. Auffallend hervorstechend ist die Nuelens, n, mit seiner vielfach
unterbrochenen Doppeleontonr. Das Parenchym des Nucleus, o, zeigt sich dholich dem Zellenparen-
chym, nur moch feinere und complicirter mit einander verbundene Elementarrihrehen scheinen dasselbe mit
zn bilden. Der Nucleolus, m, tritt auch hier scharf hervor, zeigt die unterbrochene Doppeleontounr (gelbe
Schicht), und einen Aunsliufer, * in fast gerader Richtung nach unten sich bis dicht an die Peripherie des
Nuclens erstreckend. Die drei verschiedenen Schichten des Nueleolus sind auch in der Zeichnung dieser Zelle
nicht ersichtlich.

Fig. 12. Grosse, sogenannte runde oder bipolare Zelle aus dem Riickenmarke von Petreo-
myzon fluviatilis (in einem Lingsabschnitte enthalten; der Schmitt traf die Zelle so, dass deren Fortsiitze
nicht darin enthalten sind). Die umgebende graune Substanz, a, die Doppeleontour der Hiille, &, ¥,
der durch die Hirtungsfliissigheit bewirkte hellere Kaum zwischen Hille und Zellenparenchym, ¢, das
Zellenparenchym, «, verhalten sich wie bei den beiden vorigen Figuren. Die Doppelcontour des
Zellenparenchyms, x, vielfach unterbrochen. Der Nueleug, n, mit seiner unterbrochenen Doppel-
contonr zeigt ein helleres Parenchym, o als das Zellenparenchym, und einen anffallenden Fortsatz, s
gleichsam einen Stiel, der ganz so wie der Nucleus die Doppeleontour und ein gleiches Parenchym zeigt. Der
Nuecleolus, m, zeigt dic unterbrochene Doppeleontour (gelbe Schicht), eine etwas dunklere Cen-
tralzchieht (rothe Schicht), », und die intermedisire Schicht zwischen beiden (die blane Schicht), &

Fig. 13. FEine andere sogenamute runde (bipolare) Zelle aus dem Riickenmarke von Petro-
myzon fluviatilis. Die Buchstaben a, & &, ¢, &, g bezeichnen die nidmlichen Theile wie in den drei vor-
hergegangenen Figuren. Der helle Zwischenranm zwischen Zellenhiille und Zellenparenchym,
v, ¢ ist hier besonders breit; man sieht darin, bei ¢ und anderen Stellen, Fragmente von Elementarrihreben,
welche die Zellenhiille mit dem Zellenparvenchym verbinden; bei ¥ besonders deuntlich ein Fortsatz der Zellen-
hillle gegen das Zellenparenchym hin. Die Doppeleontonr des Zellenparenchyms, =, ist hier beson-
ders dentlich, Der Nueleus, » zeigt seine nnterbrochene Doppeleontour, sein helleres Parenchym, o Am
anffallendsten aber an dieser Zelle ist der Nueleolus, m, mit seiner unterbrochenen Doppelcontour
(gelbe Schicht), m, der dunkleren Centralschicht (rothe Schicht), v, nnd der intermediiren Sechicht
gwischen beiden (blane Schicht), &, s0 wie der Fortsatz des Nucleolus, ¥, welcher grisser ist, als der
Durchmesser des Nucleolus, nnd sich gegen die Peripherie des Nuclens hin (nach unten und anssen) wendet.

Zweite Tafel,

Fig. 14. Eine andere (sogenannte bipolare) Zelle aus dem Petromyzon- Riickenmark (der
Schnitt traf die Zelle so, dass von ihren grossen Fortsiitzen nur ein einziger in die Schnittebene fiel, die andern
also unsichtbar sind. Die Buchstaben « & ¥, ¢ d. g bezeichnen die niimlichen Theile, wie in den vorherge-
zangenen Fignren 10—13. Besonders dentlich sieht man hier die unterbrochene Doppelcontour der Zel-
lenhiille, & &; die Verbindungstheile zwischen Zellenhillle und Zellenparenchym, &; den
anseheinend leeren Raum zwisehen Zellenhelle und Zellenparenchym, ¢; die faserige und kérnige Structur
dez Zellenparenchyms, o; die sehr unterbrochene Doppelcontour dez Zellenparenchyms, =:
nicht minder auffallend ist die nnregelmissige und unterbrochene Doppeleontour des Nueclens,
a; das hellere Parenchym, oo Der Nueleolus, m, zeigt, obwohl nicht so scharf als in der vorherbeschrie-
henem Zelle, die drei verschiedenen Schichten. Einen grossen Fortsatz, &, sieht man hier klar, umgeben
von der unmittelbaren Fortsetzung der Zellenhiille, &, ilbrigens ein gleiches Gewebe wie das Zellen-
parenchym zeizend. Der Nucleolus dieser und der folzenden Figur illuminirt.

Fig. 15. Fine andere grosse (runde, bipolare) Nervenzelle aus dem Petromyzon-Riicken-
mark, in einem feinen Lingzabsehnitt enthalten, jedoch ohne dass die von ihr ausgehenden Fortsiitze mit ihr



——— 149

in Verbindung erscheinen. Die unterbrochene Doppeleontour der Zellenhiille, & & und ibre Verhin-
dungen mit der umgebenden Rilckenmarkssubstanz, a; der anscheinend leere Raum ¢, zwischen Hiille und
Zellenparenchym, o: die Doppeleontour des Zellenparenchyms, x; die unterbrochens Doppel-
contour des Nueleus, n; das Parenchym des Nucleus, o; der Nucleolus m, und zwar dessen
insserste (gelbe)Sehicht mit der breiten dunklen Contour; die vrothe Centralschicht des Nucleaolns,
r: die intermidifire blane Sehicht, w

Fig. 16. Theil einer Primitivnervenfaser vom N. brachialis des Ochsen, sechs Stunden
nach dem Tode des Thiers, ohne andern Zusatz als destillirtes Wasser, bei 700-facher Vergrisserung. Die bei
seringeren Vergrosserungen als Doppeleontour erscheinende seitliche Begriinzung zeigt sich beiderseits aus drei
dunklen Linien, a, &, ¢ znsammengesetzt. Die Linien & ¢ schliessen die rothe dussere Schicht ein; die
Linien @ ¢ begrinzen die blaue innere Schieht der Doppelcontonr.® Die Unterbrechung der Dop-
peleontour, bei & und an anderen Stellen; die nach innen abbiegenden Theile der Doppeleon-
tour, bei ¢ und an anderen Stellen. Ich mache hier anf einen sinnentstellenden Druckfehler anfmerksam,
welcher sich p. 15, Zeile 5 von unten, eingeschlichen hat, wo es heisst: .die innere rothe Schicht fehlt."
Hier lese man: .die andere rothe Schicht fehlt.®

Fig. I7. 'Theil einer Primitivnervenfaser aus dem N. vagus des Ochsen, wenige Stunden
nach dem Tode, mit Wasser unter dem Mikroskope untersucht, bei 460-facher Vergrissernng, Die Unter-
brechung der Doppeleontonr, bei a, zeigt sich auf beiden Seiten der Faser.

Fig. 1&8. Aus demselben Nerven des Ochsen, bei gleicher Vergrisserung (460). Man sieht die
nach innen, gegen den Axencylinder hin, abbiegenden Theile der Doppelcontour, bei a, resp. deren
bifareatorische Theilungz: die "wie zor Bildung einer Knotentonr spiralig um einander geschlungenen
Theile der Doppeleontounr, bei b

Fig. 12, Anz demselben Nerven, bei gleicher Vergrisserung. Eine Primitivnervenfaser mit hifur-
catorisch gespaltener Doppeleontonr, a: mit unterbrochener Doppelecontour, bei b

Fig. 200, Eine andere Primitivnervenfaser aus dem N. vagus des Ochsen, sechs Stunden
nach dem Tode, mit Wasser behandelt, 460-fache Vergrisserung. Bifureatorische Spaltungen der
Doppeleontour, bei & a; mehrfache Doppeleontour, bei b

Fig. 2. Ein ans einer Primitivnervenfaser durch Druck hervorgetrichener Axeneylinder mit
theilweige anhiingendem Nervenmark, vom N. ischiadicus des Ochsen, wenige Stunden nach dem Tode.
mit einer schwachen Jod- und Jodkalilosung befeuchtet, T00-fache Vergrisserung. Der Axencylinder, ohne
umgebendes Mark, bei a; vom Marke nmgeben, bei 4; an letztgenanntem Orte sieht man eine Menge
feiner faserizger Gebilde, Elementavrdhrehen, von den versehiedensten Punkten der Oberfliiche
des Axencylinders ansgehend, bei &, und in spitzen Winkeln, von unten nach oben gerichtet,
woher der Druck wirkte, verlanfend.

Fig. 22. Primitivnervenfaser aus dem N. vagus des Ochsen, wenige Stunden nach dem
Tode, mit destillirtem Wasser behandelt; 460-fache Vergrisserung. Die Doppeleontour, @ b e zeigt Vari-
eosititen, o welche gich in Verschmilerungen, &, verliingern, die selbst wieder von den breiteren
Theilen der niichstfolgenden Varicositiit, ¢, eingeschlossen werden, gleich dem schméileren Theile
eines Trichters, der in dem weiten Theile eines anderen Trichters steckt. e Unterbrechung der Dop-
peleontour ist hier an mehreren Stellen dentlich genmg. Die blasse (Schwann'sehe) Hitlle erscheint hei o o

f"."gr. 23. Primitivnervenfaser aus dem N. VAZUS eines l_lt}hﬁu||1 wenige Stunden nach dem
Tode mit destillivtern Wasser behandelt, T00-fache Vergrissernng. Die Doppeleontour erscheint hier wie
aus blattfirmig oder dachziegelfirmig sich deckenden Abtheilungen bestehend, vielfach unter-
brochen an der diusseren Seite, bei @, mit feinsten Spitzen nach innen (gegen den Axencylinder hin)
endigend, bei & — Ein jedes blatt- oder lanzettfirmiges Fragment der Doppeleontour zeigt drei dunkle
Linien, ¢ d ¢; die Linien ed begrinzen die rothe (dussere) Schicht; die Linien de begrinzen die blaue
(innere) Schieht. Spuren der blassen (Sehwann’schen) Hitlle finden sich an verschiedenen Stellen, z. B. bei g.

Fig. 24. Ang dem XN. vagus des Ochsen: Primitiviervenfaser, erst mit destillictemm Wasser behandelt,
dann mit schwacher Jodlgsung, nach Anwendung leichten Drucks; 700-fache Vergrisserung, Der Axencylin-
der, a, erscheint dentlich vom Nervenmark, & gesondert; die Auslidufer des Axencylinders evseheinen
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hei ¢, ¢, ¢ beiderseits unter spitzen Winkeln von demselben in das Nervenmark gegen die Peripherie der
Primitivnervenfaser hintretend. Das Nervenmark, b &, selbst ans zahllosen Elementarrihrehen Zusammenge-
setzt. An dem Querdurchschnitts-Ende der Primitivoervenfaser, d, erscheint letztere gleichsam
eingeschniirt, und das Nervenmark tritt aus ihr bei leisem Druck hervor, e gleichfalls aus zahllosen Ele-
mentarrihrehen znsammengesetzt, welche Farben und Begrinzungen wie die Doppeleontour zeigen.

Fig. 25. Ein Axeneylinder aus einer Primitivnervenfaser des N. vagus eines Ochsen,
kurze Zeit nach dem Tode, mit einer schwachen Jodlisung befeuchtet, bei 700-facher Vergrisserung. Man
gieht hieran die nngleichen Begrinzungen beiderseits, die nicht eine ununterbrochene Linie darstellen,
a, a; die Fragmente feiner Ausliiufer desselben bei & und die granulirte Oberfliche desselben.

Fig. 26. Axencylinder einer andern Primitivnervenfaser des N. vagus des Ochsen,
ebenso behandelt und vergrissert wie in Fig. 25. Man sieht hier zwei dureh ein sehmales Mittelstiick,
a, verbundene Theile des Axenceylinders, & ¢; das schmale Verbindungsstiick lisst sich auch noch
innerhalb der beiden Fragmente, bei o, erkennen; es ist dieses die Centralsehicht des Axencylinders, zu-
fillig durch die Priparation isolirt.

Fig. 27. Querdurchschnittsfliche einer Nervenprimitivfaser, aus dem N. Ischiadicus
des Ochsen, wenige Stunden nach dem Tode, T00-fach vergrissert; das abgeschunittene Ende bietet zufillig,
durch Umbengung, seine Querdurchschnittsfliche dar. Man erkennt die unterbrochene Contour der Hiille und
des Marks, a, ferner die unterbrochene Contour des Axeneylinders, bei b, und dessen granu-
lirtes Parenchym (in der Abbildung undeutlich).

Fig. 258. Die Umrisse desselben Axencylinders, bei 900-facher Vergrisserung. Sie bilden
gine unterbrochene doppelte Kreislinie, oder einem Theil einer Spirallinie.

Fig. 2. Fine Nervenprimitivfaser aus dem N. vagus des Ochsen, wenige Stunden nach
dem Tode, mit schwacher Jodlisung (Aq. dest. Uz. jj Kal. jod. gr.jj Jod. gr. j) behandelt, 700-fach vergrissert.
Man sieht den Axencylinder, o, das Nervenmark & & aus zahllosen Elementarrihrchen bestehend; die
Ausliaufer des Axencylinders, ¢ 4, e welche theils vor ihm her, e, e, theils hinter ihm her, & verlanfen
mnd das Nervemmark bilden.

Fig. 30. Primitivnervenfaser ans dem ischiadicus des Ochsen, wenige Stunden nach
dem Tode, mit Jodlosung behandelt. Man sieht die Ausliunfer, &, des Axencylinders, a, und deren
Communicationen im Raume des Nervenmarks, e

Fig. #1. FEine andere Primifivnervenfaser auns dem N. ischiadicus des Ochsen, wenige Stunden nach
dem Tode des Thiers, mit Jodlisung behandelt. Vergr. 700. Bei aa sicht man den Axeneylinder; das
Nervenmark erscheint rosenkranzfirmig angeschwollen & & 5 resp. durch einzelne Einschniiran-
gen, ¢ o ¢ in bestimmte Abtheilungen getheilt.

Fig. 32—335. Nucleoli verschicdener Nervenzellen ans Chromsiiurepriiparaten; alle 700-fach vergrissert,
halbschematisch dargestellt. Der Ersparung des Raumes wegen sind nur die Nucleoli gezeichnet, und nicht zu-
zleich die Nervenzellen, in welchen sie enthalten waren, dargestellt worden.

Fig. 32. FKin Nucleolus aus der Nervenzelle eines Ochsen -Riickenmarks, enthiilt zwei Kirnehen
im Innern.

Fig. 33. Ein Nucleolus aus einer andern Zelle des Ochsen-Riickenmarks, vier in Krenzesform dicht
an einander liegende Kirnchen enthaltend.

Tg. 94. FEin Nueleolus, gleichfalls aus einer Zelle des Oehzen-Riickenmarksz , finf Kérnchen ent-
haltend, davon eins dicht an der Peripherie des Nucleolns. _

Fig. 35. Fin Nucleolus ans einer Nervenzelle des Kalbs-Riickenmarks, sieben Kirnchen enthal-
tend, die, gleich den Blittern einer Blumenkrone um den Keleh, um ein centrales Kirnchen herumgelagert sind.

Fig. 36. Nucleolus aus einer Zelle des Kalbs- Riickenmarks, fiinf Kérnchen enthaltend, die in
zwel Reihen liegen.

Fig. 37. Nucleolus aus einer Zelle des Ochsen-Rickenmarks, sieben Kirnehen enthaltend, die
fast in einem Kreise gelagert sind.

Fig. 38. Nuecleolus ans einer Zelle des Ochsen-Riickenmarks, aus drei concentrischen Kreisen anf den
ersten Blick zusammengzesetzt. Die Kreislinien sind aber unregelmissiz und auch nicht ganz continuirlich. Der
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innerste Kreis umschliesst die rothe Schicht, der mittlere begriinzt die blaue Schicht, der iinsserste enthilt die
gelbe Schicht.

Fig. 39. Nucleolus aus einer Nervenzelle des Frosch- Riickenmarks. Die Contour dieses Nucleolus
bildet keinen geschlossenen Kreis, sondern erscheint wie eine kleine Kugel an einem Lingeren Stiel, d. h. der
Nucleolus sendet einen auffallenden breiten Fortsatz ab, der linger ist als der Durchmesser des Nucleolus.

Fig. 40. Nucleolus aus der Nervenzelle eines Ochsen-Rilckenmarks. Derselbe zeigt zwei Fortsiitze,
die von verschiedenen Punkten der Peripherie nach einer Richtung, jedoeh divergirend, (nach rechts) abgehen,
ansserdem zwei Kidrnchen in seinem Innern.

Fig. 41. Ein Nucleolus auns einer Nervenzelle des Kalbsriickenmarks, mit zwei Fortsitzen, die
nach entgegengesetzten Richtung en von verschiedenen Punkten der Peripherie abgehen; ansserdem
erkennt man darin ewei anffallende Contouren der verschiedenen (doch nieht aller drei) Schichten.

Fig. 42. FEin Nucleolus auns der Nervenzelle eines Ochsen- Rickenmarks mit einem auffallend
langen geschlingelt verlanfenden Fortsatz.

Fig. 43. FEin Nucleolus (aus dem Kalbs-Riickenmark), mit einem Fortsatz, von der dussersten
Schicht des Nueleolus ansgehend; die iibrigen Schichten des Nucleolus sind durch scharfe Contouren
dentlich von einander geschieden.

Fig. 44. Ein Nucleolus (aus einem Ochsen-Rilckenmark) mit vier in Kreuzesform an einander liegen-
den Kirnchen; von zweien dieser Kirnchen gehen Verlingerungen nach entgegengesetzten
Richtungen ab (Elementarrihrehen).

Fig. 45. Ein Nueleolus (ans einem Kalbs-Riickenmark), welcher zwei Kérnehen im Innern zeigt,
von welchen zwei Fortsdtze nach verschiedenen Richtungen ausgehen, die bis in das Parenchym des
Nueleus hinein verfolgt werden kinnen.

Fig. 46. Ein Nucleolus (aus dem Ochsen-Riickenmark), welcher zwei Kérnchen enthilt, von denen
dreiVeldingerungen oder Fortsiitze nach verschiedenen Richtungen ausgehen, und bis in das Parenchym
des Nucleus hinein sich erstrecken.

Fig. 47. Ein Nucleolus (Kalbs-Riickenmark) mit einem Kérnchen im Immern, von welchem drei
vergchiedene Fortsiitze nach verschiedenen Richtungen hin ausgehen.

Fig. 48. Nucleolus aus einer (bipolaren) Nervenzelle des Riickenmarks von Petromyzon fluviatilis,
welehe ein Kérnehen (rothe Schicht) zeigt, von welchem seehs Fortsitze nach verschiedenen Rich-
tungen hin ausgehen und bis in das Parenchym des Nuelens hinein verfolgt werden kinuen.

Fig. 49. Nueleolug (Ochsen-Riickenmark), mehrere Kirnchen im Innern zeigend; von verschiedenen
Puonkten der Peripherie (gelber Schicht) gehen Fortsditze in das Parenchym des Nucleus.

Fig. 50. Nueleolus (Ochsen-Riickenmark), enthiilt mehrere Kérnchen, und von der diunssern (gelben)
Schicht gehen drei Fortsiitze ans in das Parenchym des Nucleus-

Fig. 61. Nuecleolus (Kalbs-Riickenmark), aus dessen mitterer blaner Schicht vier Fortsiitze
in das Parenchym des Nucleolus eintreten.

Fig. 52. Nucleolus (Ochsen-Riickenmark), dessen Inneres vier in Kreuzesform mit einander
verbundene Fasern (Elementarrihrechen) zeigt.

Fig. 53. Nueleolus (Ochsen-Rilckenmark), die drei verschiedenen Schichten scharf ansgepriigt zeigend:
von der mittleren gehen, in Krenzesform, vier feine Fasern zur centralen Schicht.

Fig. 54. Nueleolus (Ochsem*Riickenmark) mit einem Fortsatz und darmartig gewundenen Fagsern im Innern.

Fig. 55. Nucleolus (Kalbs-Rilckenmark) mit vier Fortsiitzen, die im Innern darmartige Windungen zei-
wen und sich in den Nuclens fortsetzen.

Fig. 56. Zwillingszelle ang dem electrischenLappen desGehirns desZitterrochens,
enthalten in einem feinen Abschmittte. Diese Zelle kann auch als eine in Theilung begriffene Zelle angesehen
werden,  Vergriosserung 360. Die Zelle A ist von der Zelle # durch zwei oberflichliche Einkerbungen, a a®
getreunt.  Der Nuclens der Zelle A ist, bei &, sichtbar; der Nuclens der Zelle B, bei #. Der Nucleolus
der Zelle A ist bei ¢ sichtbar, der Nucleolus der Zelle £ bei ¢, letzterer nicht ganz deutlich, wahrscheinlich
durch den Schnitt entfernt. Es erstreckt sich vom Nucleolus der Zelle 4 zn demjenigen der Zelle £ eine

faserartige Bricke, d; von dem Nucleolus ¢ gehen auscerdem noch drei faserartige Fortsitze ¢ ¢, ¢
[
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durch das ganze Parenchym des Nucleus bis in das Zellenparenchym hinein. Die briickenartize Faserverbin-
dung, 4, zeigt in ihrer Mitte noch einen Liingsstreif, Vom Nucleus, &, der Zelle A, liuft eine faserartige
helle Masse, #n, duréh das Parenchym der Zelle A bis zur Peripherie. Die grossen Fortsiitze der Ner-
venzellen sind bei o, =, x angedeuntet.

ig. 7. Grosse Nervenzelle aus einem frischen Kalbs-Riickenmark, durch Zerfaserung
der granen-Substanz isolirt. Vergrisserung 460. Ich habe’ diese eine Skizze statt vieler dhnlicher gegeben,
um zu zeigen, dass ich solche anscheinende Urspriinge dunkelcontourirter Nervenfasern von Nervenzellen hiufig
gesehen habe, dass ich oft diese Urspriinge als Scheinurspriinge bestehen, die Fhserfragmente iiber- oder unter-
gelegt sah, oft aber auch durch keinerlei Mittel, Bewegungen und Rollen der Zellen, Abspiillung -mit Wasser ete.
diese anscheinenden Faserurspriinge von der Zelle entfernen konnte. Der Nucleus, a, enthilt den Nucleolus,
b; dic zwei dunkeleontourirte Nervenfazern, e, ¢, entspringen anscheinend vom Zellenparenchym und
gind durch keinerlei Manipulation von demselben zu entfernen; die groszen Zellenfortsitze bei x, x, o

Fig. 58. Idealer Lingsdurchschnitt durch eine Nervenprimitivfaser (oder ideale
Lingsdurchsclnittsiliche einer solchen). Die dinssere Hillle, a, sendet Aunsliufer oder Verdstelungen zur Yerbin-
dung mit benachbarten Fasern ans, . Das Nervenmark, ¢ besteht aus einer Menge gewundener, communi-
cirender ete. Elementarrdhrchen, die in mehr oder weniger querer Richtung, o, gegen das Centrum
der Faser verlaufen, und sich mit dem Axeneylinder, ¢, ¢ verbinden; und zwar stehen dieselben mit der
dusseren Schicht des Axencylinders, ¢ oder mit der mittleren (zweiten) Schicht des Axenecy-
linders, g oder mit der centralen (innersten) Schicht des Axencylinders, & in Verbindung.

Fig. 59. ldealer Querdurchschnitt duoreh eine Primitivnervenfaser (oder ideale Quer-
durchschnittsfiiche - einer Primitivnervenfaser). Die Hiille, a; die Auslinfer in centrifugaler Richtung,
b, zur Verbindung mit benachbarten Theilen; die Aunsliunfer oder Verdistelungen derselben in cen-
tripetaler Richtung, &' aur Verbindung mit dem sogenannten Nervenmark, ¢; der Axencylinder, d;
die dussere Schicht des Axencylinders, e, sammt einem Auslinfer, der sich mit der Peripherie (Hiille)
der Faser” verbindet; die zweite oder mittlere Schicht deés Axencylinders, g nebst cinem Ausliufer,
welcher in Verbindung mit Mark und Hiille tritt. Die centrale (inmerste) Schicht des Axeneylinders,
k, nebst einem Fortsatz, der mit Mark und Hille in Verbindung ist.

Fig. 60, Tdealer Durchsehnitt durch cine Nervenzelle (oder ideale Durchschnittsfliche
ciner Nervenzelle, sehr bedeutend vergrissert gedacht). Die Hiille,-a, sendet Fortsiitze (Elementarrihrehen)
nach aussen, &, zur Verbindung mit den nmgebenden Theilen; wnd Fortsitze nach innen, e, zum
Zellenparenchym, ¢, (wovon nur ein kleiner Theil skizzirt ausgefiibrt ist, wiihrend der griisste Theil als
leerer Raum gelassen ist; der Nucleus N, zeigt seine Doppelecontour, g, und deren Ausliufer zn dem
Zellenparenchym, g, wic Ausliufer zu dem Nucleus-Parenchym, g das Nuclens-Paren-
chym, %, aus communicirenden Elementarréhrehen zusammengesetzt. Der Nucleolus, N, zeigt seine drei
verschiedenen Schichten mit ihren Ausliufern, die iussere (gelbe) Schicht »', mit dem Aunsliufer, ¥,
gegen die Peripherie des Nuelens hin; die mittlere (intermediire), blaue Schicht, », wit dem Auslin-
fer * zur Peripherie des Nucleus, und die centrale, rothe, Schicht, »”, mit dem Aunsliunfer 3, der die
beiden andern Schichten des Nuclens burehbohrt und in das Nucleus - Parenchym eindringt, resp. zu dessen
Peripherie verliuft. Die feinen Elementarrihehen, welehe die verschiedenen Schichfen des
Nucleolns untereinander verbinden, o o Die grossen Fortsitze der Felle bei x. =, x; einer
derselben, =, zeigt die Hiille und das Parenchym wie die Zelle selbst., Dasz Parenchym des Nuclens ist nur
theilweise skizzirt; der grisste Theil, als leerer Raum gelassen, muss wie & skizzirt gedacht werden.
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