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Di(: fragmentarischen Mittheilungen, die ich in den Jahren 1855 und 56 im ,,Bul-
letin de 'Académie des Sciences de St. Pétersbourg™ ither meine Untersuchungen im
Gebiete des Nervensystems iiberhaupt und des Gehirns und Riickenmarks insbeson-
dere veriffentlicht habe, Untersuchungen, von denen ich die ersteren in Gemeinschaft
mit dem ausgezeichneten Forscher Herrn Dr. Owsyanikof angestellt haite, fithle
ich mich verpflichtet, weiter fortzunseizen. Ich schicke diese flichtizen Mittheilungen
einem ausfithrlicheren Werke voran, dessen Herausgabe in Kurzem bevorsteht und
welches den ganzen Complex meiner Untersuchungen im Detail darlegen soll, und
dies zwar aus folgenden Griinden:

1) Das in allen Beziehungen so ausgezeichnete Werk wvon Bidder und Kupfer,
,,Ueber die Textur des Riickenmarks, Leipzig 1857, steht, was die Resul-
tate der Forschungen anbetrifft, in so entschiedenem Gegensatze zn meinen
fritheren Untersuchungen und Publikationen, dass ich es der wissenschafili-
chen Welt gegeniiber fir meine Pllicht halte, mich iiber diesen Gegensatz

auszusprechen.

2} Bei meinen forigesetzten Untersuchungen habe ich eine Reihe von Thatsachen
cefunden, die theils meine fritheren Untersnchungen bestitigen, theils vollsiéin-
dig nen sind und somit meinen fritheren Arbeiten zur wesentlichen Ergéinzung
dienen.

Diese Thatsachen, von hohem Interesse fiir die Kenntniss der Strukiur des
Central - Nervensystems, die ich theils in Petersburg, theils wiihrend meines Aufent-
haltes in Breslan in dem in jeder Beziehung vortrefflich eingerichteten und von Pro-
fessor Reichert geleiteten K. physiol. Institnte gewonnen, glaube ich um so mehr
baldigst verdffentlichen zu miissen, als ich hoffe, durch diese Mittheilungen das ohne-
hin schon rege Interesse fiir das Objekt meiner langwierigen Forschungen noch mehr
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bei den Fachgenossen zu steigern.  Denn nur durch rastlose, allseitige Arbeit wird
es miglich sein, die noch bestehenden Confroversen zu beseitigen und in’s wahre
Licht zu seizen.

Was die eigentlichen, das Nervensystem konstitnirenden Elemente anbetrifft,
so beharre ich jetzt noch ausdriicklicher als je anf den von mir ausgesprochenen
Sitzen und unierscheide nach wie vor die Anwesenheit der drei wesentlichen, von
mir schon friither angegebenen Gruppen von Formelementen.

[ch unterscheide demnach:

A.  Die grossen multipolaren Nervenzellen mit mehreren dicken (1—8) sich
theilenden Fortsitzen.  Sie kommuniziren mit einander und kommen iiberall im
Riickenmarke, dem kleinen Gehirne und den corpora quadrigemina vor, fehlen dage-
gen, was hichst interessant und wichtig ist. génzlich in der medulla oblongala. Diese
grossen. muliipolaren Nervenzellen bilden die vordere Commissur, indem die sym-
metrisch gelagerten Gruppen derselben sich mit einander verbinden, und zwar cha-
rakteristisch in der Weise, dass diese Commissur immer als ein I'lechtwerk von
dicken Zellenauslidufern erscheint, die in verschiedenen Richtungen einander durch-
setzen. Eine derartige Commissur finden wir also durchweg im ganzen Ricken-
marke bis zur medulle oblongale mehr oder weniger ansgepriict vor, je nach den
Lagerungs - Verhéilinissen und der Anzahl der Zellen. welche an verschiedenen Stel-
len des Riickenmarks, wie wir weiter unten genauner aunseinandersetzen werden, sehr
verschieden ist.  Am Anfange des Calamus seriplorivs oder der Spiize des vierten
Ventrikels verschwindet die eigentliche vordere Commissur, und an die Stelle der-
selben tritt die wohlbekannte Kreuzung und Dekussation der Pyramiden, welche letz-
tere jedoch als eine unmittelbare Fortsetzung und Umwandlung der vorderen Com-
missur sich darstellt, indem das Commissurzeflecht allmiiliz durch ein Nervenbiin-
delgeflecht erseizt wird, das von hier aus sich forisetzl in’s kleine Gehirn, die cor-
pora quadrigemina und das Grosshirn (pedunculi medullae oblongatae ad cerebellum, ad
corpora quadrigemina, crura cerebri) mit den eigenthiumlichen, weiter unien zu erir-
ternden Struktur- Verhiiltnissen der eigentlichen medwlla oblongata.  Abgesehen von
der medulla oblongata, erscheint die Commissur wieder zugleich mit dem Erscheinen
der besprochenen Zellen im kleinen Gehirn, im pens und zuletzt in den corpora qua-
drigemina. lIch nannte diese grossen, multipolaren Zellen ,.Bewegungszellen® schlecht-
weg, lediglich in Beriicksichtigung ihrer Lage in den vorderen Riickenmarkshirnern,
stehe aber durchaus nicht dafiir ein, dass sie nicht moglicher Weise auch eine an-
dere, oder vielmehr mehrere funktionelle Bedeutungen in sich beherbergen, eine
Frage, die einzig und allein durch ein direktes Experiment, wenn ein solches iiber-
haupt einmal mioglich sein wird, streng zu beantworten sein michte: dasselbe gilt
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auch in Betreff der Benemnung der von mir sogenannten .,Empfindungszellen,®
von denen sogleich die Rede sein wird.

B. Diese von mir sogenannten Emplindungszellen sind durchans spindelformig,
besitzen meist drei feine Auslinfer, nie aber mehr als vier. Vier Ausliinfer werden
nur in dem Falle sichtbar, wenn die Zellen quer in ihrem grissten Durchmesser
getroffen wurden.  Die Emplindungszellen sind viermal kleiner als die Bewegungs-
zellen und kommen nicht ausschliesslich (wie frither von mir mitgetheilt wurde,
p. 345: Mikroskopische Untersuchungen iiber die Nervenurspriinge ete. im ..Bulletin
de I'Académie des Seiences, 1856. Saint Pétersbourg, Mélanges biologiques, T. 114)
an den hinteren Hornern ausserhalb derselben nach aussen zu ete. vor
Diese meine frithere Angabe ist nur in Betrefl des Ursprunges des Aecessorius Willisii
richtig. In der That kommen aber die Empfindungszellen durchweg im ganzen
Rilckenmarke vom conus medullaris an in den hinteren Hérnern selbst vor, je
nach der Gegend des Rickenmarks sehr verschieden gelagert, aber immer und
vorzugsweise oberhalb einer Linie, die man sich durch die Mitite des Cenfralkanals
quer gezogen denkt. Auch diese Grenze iiberschreiten sie hier und da, olme sich
jedoch mit den Bewegungszellen zu vermischen. Solche Ueberschreitungen finden
sich sowohl von Seiten der Bewegungs- wie der Emplindungszellen, z. B. bei dem
Ursprunge des Aecessorins Willisii, wo die grossen Zellen ziemlich hoch im Gebiete
der hinteren Horner isolirt vorkommen, wihrend wiedernm die Kleinen tief in die
vorderen Hirner eingreifen; ferner an den Rickenmarksstellen, die zwischen der
Sacral- und Brachialanschwellung liegen, wie auch theilweise in diesen Anschwel-
lungen selbst.  Ebenso wie die grossen Zellen verbinden sich anch die von mir so-
cenannten Empflindungszellen mit einander auf einer und derselben Seite, und hilden
aunsserdem, wie die Bewegungszellen, unzweideutige Commissuren.  Zuniichst
die hintere Commissur dorchweg im ganzen Rickenmarke: ferner eine Commissur
im kleinen Gehirne, desgleichen eine und zwar sehr bedentend entwickelte in der
medulle oblongata und dem pons und endlich eine Commissur in den corpora quadri-
genina. Iiese Commissuren der sogenanntien Empflindungszellen haben das Eigen-
thiimliche, dass sie durchaus aus sehr feinen Ausliiufern dieser Zellen
hestehen, die sich zwar theilen, aber nicht so haufiz, wie diese Theilung bei den
Ausliinfern der grossen Zellen stattfindet.  Denn mehr als eine doppelte Theilung
(und aunch diese sehr selten) habe ich bis jetzt noch nicht gesehen. Die Ausliu-
fer kreuzen sich durchaus nicht, sondern liegen parallel neben- und iiberein-
ander und sind durch ihre Feinheit und stark reflektivenden, aber dusserst feinen
Konturen ausgezeichnet: eine Beschaffenheit, die sie vor jeder Verwechselung mit

andern Nervenfasern schiilzl.



C. Als die dritte Gattung der im Central - Nervensystem vorkommenden Zel-
len unterscheide ich die sympathischen Zellen, welche ich iiberall im Riickenmarke,
vorziiglich aber in der medulla oblongata, dem kleinen Gehirne und den corpora qua-
drigemina aufgefunden habe. Ich habe sie in meinem fritheren Referate p. 377, mit
Unrecht, wenn aunch nicht ohne scheinbaren Grund, als mit einem Auslinfer ver-
sehen, bezeichnet. Ich erklire dies hiermit fiir irrthiimlich und erkenne diese Zel-
len nun als mit zwei sehr feinen Ausliufern versehene an.

Zu den wohlbekannten, nicht zu verwechselnden Eigenschaften derselben habe
ich noch hinzuzusetzen, dass ich nach meinen jetzigen, genaueren Uniersuchungen
zwel Abarten von sympathischen Zellen zu unterscheiden veranlasst bin:

a. sympathische Zellen, die in den Spinalganglien des Rickenmarks, im gan-
glion Gasseri des Trigeminus und in der hufeisenformigen Commissur der corpora qua-
drigemina vorkommen, und

b. die sympathischen Ganglien, die im Riickenmarke von dem conus medul-
laris an, in der medulla oblongala, im kleinen Gehirne, in den corpora quadrigemina,
bei dem Ursprunge des Oculemolorius und des Trochlearis, im Vagusganglion, in einem
besonderen mikroskopischen Ganglion, was ausserhalb zwischen den Lippchen des
kleinen Gehirns und der Austrittsstelle des Trigeminus und Acuslicus an den pedun-
enli cerebelli ad ponfem jederseits liegt und seine Fasern diesen beiden Nerven mit-
theilt, demmichst noch im ganglion sphlanchnicum . ganglion coelincum nnd iiberhaupt
im sogenannten Grenzstrange des eigentlichen sympathischen Nerven sich vorflinden.
Diese Zellen sind die ersten, die iiberhaupt zum Vorschein kommen, eher noch,
als die Bewegungs- und Emplindungszellen auftreien. Sie sind einestheils durch ihre
Grisse, die durchschnittlich um die Hilfte kleiner ist, als die der unter a bezeich-
neten sympathischen Zellen, andererseits durch ihre starkere Helligkeit und das
schwach granulirte Ansehen ihres Inhaltes und endlich noch durch bedeutend zar-
tere und feinere, wie auch regelmiissigere Konturen ausgezeichnei. Sie bilden eben-
falle Commissuren, und zwar betheiligen sie sich vorziglich bei der Bildung der
hinteren Commissur im Riickenmarke. was eben so gut an queren., wie an Lings-
oder horizontalen Schnitten des Riickenmarks und der medulla oblongata zu sehen ist.

Beildufic sei bhemerkt, dass die Grossenverhilinisse der Nervenzellen
im Allgemeinen bei verschiedenen Thieren sehr verschieden sind. Am kleinsten sind
sie unter den Siugethieren bei dem Menschen und bei dem Affen. Die relative
Griisse aber der drei Arten der von mir angenommenen Nervenzellen, das Verhilt-
niss der Grisse der einen zur Grisse der anderen Art., bleibt sich bei allen Thie-
ren gleich. Bemerkenswerth in Beziehung anf die Grisse ist ferner der Umstand,
dass die Grosse der Zellen einer und derselben Gattung eine sehr wechselnde ist.



Am Besten iiberzengt man sich davon bei dem Lings- oder Querdurchschnitte eines
beliebigen Spinalganglion, an welchem diese Grossenabweichungen am Auffallendsten
hervorireten.

In einem und demselben Ganglion wird man regelmiissig und bestimmt Zellen
mit Kern und Kernkirperchen neben anderen liegen sehen, die im Ganzen nar so
eross sind, wie der Kern der nebenliegenden Zelle.

Aus diesem Umstande habe ich mir erlaubt zu schliessen. dass erstens: die
Nervenzellen in fortwihrender Entwicklung begriffen sind, und zwei-
tens: dass es Niemanden befremden darf, wemnn unier den von mir an-
genommenen sogenannten Empfindungszellen Exemplare sich finden, die viermal so
klein sind, als manche Zellen der ersten Art, d. h. der multipolaren oder Bewe-
gungszellen.  Eine Tabelle, die meinem Atlasse beigelegt werden soll, wird die
Nervenzellen einer ganzen Reihe von Thieren in vergleichend anatomischer Ord-
nung, insbesondere die des Fisches, des Frosches, der Schlangen, der Vigel, des
Meerschweinchens, des Kaninchens, des Schafes, der Katze, des Hundes, des Affen
und schliesslich die des Menschen zur Anschauung bringen und neben den sonstigen
Eigenschaften dieser Zellen vorziglich ihre Grossenverhiiltnisse verdeutlichen.

Dureh die Bestindigkeit der Grissenmaasse zeichnen sich zuniichst die Empfin-
dungszellen, wollverstanden bei einem und demselben Thiere, und in zweiter Linie
die sympathischen Zellen der zweiten Abart besonders aus. Dass in den Ganglien
auch multipolare Zellen vorkédimen, haben mir meine Forschungen bis jetzt. troiz
tausend- und abermal tausendfacher Untersuchungen, streng genommen. nicht zur
Evidenz gebracht,

Wohl habe ich oft genug gefunden, dass die Zellen in den Ganglien nichi
immer oval oder rund sind.  Ieh kann aber nicht wmhin, anzunehmen., dass diese
Form eine rein zufillige ist, entweder durch mechanische Compression oder dureh
die zusammenzichende Wirkung der Chromsiure hervorgerafen.

Die gelbe oder braungelbe Farbe, welche die Nervenzellen durch die Einwir-
kung der Chromsiure annchmen., ist ebenfalls nicht konstant und darom als dia-
gnostisches Zeichen, miltelst dessen einzig und allein die Nervenzellen als
solche von allen iibrigen histologischen Elementen und Zellen mit Sicherheit un-
terschieden werden sollen, durchaus nieht stichhaltig. Entweder ist der ganze
Schnitt, sei er ein Lings- oder Querschnitt, gleichmiissig in allen seinen Theilen ge-
farbt. Dann erscheint Alles, was nicht durchsichiig ist, als dunkler Flecken mit
dunklen Konturen, wiihrend die durchscheinenden Theile des Schnittes. also das
wenige Bindegewebe, welches die Elemente verkittet, die Gefiisse und alle Nerven-

zellen braungelb oder hellgelb tingivt erscheinen.  Oder die kleinen Emplindungszel-
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len sind sehr stark tingirt, wihrend die grossen, multipolaren wenig oder gar nicht
gefdrbt erscheinen: oder endlich es findet in letzterer Beziechung das umgekehrte
Verhiiliniss statt.  Dies ist einerseits im Riickenmarke, andererseits und vorziglich
in der medulla oblongata, den eorpora gquadrigemine, im kleinen und grossen Hirne
der Fall.

Es giebt aber ein Formelement im Central-Nervensystem, welches meiner Er-
fahrung nach mit sehr selienen Ausnahmen. ich michie sagen, niemals durch die
Chromsiiure tingirt wird, und dies ist.der Axencylinder, wenn er nackt vorliegt.
Aber auch, wenn er noch mit dem Nervenmark bedeckt ist, manifestict sich noch
seine Unzuganglichkeit fir die firbende Einwirkung der Chromsiure. FEr erscheint
dann immer noch als dorchschimmernder, mehr oder weniger mattweisser Streif.
Von dieser Regel bilden nur die Axencylinder in der granen Masse des Riicken-
marks und anderer Theile des Central - Nervensystems eine Ausnahme. In dieser
werden auch die Axencylinder gefirbt, obgleich nicht so tief, wie die ibrigen Form-
elemente.  Die stiirkste und tiefste Féarbung dureh Chromsiure erleidet, meinen Er-
fahrungen nach, das Bindegewebe. Jemehr Bindegewebe also zwischen den Thei-
len liegt, desto stiirker erscheinen sie im Ganzen gefirbt, z. B. von Aussen her:
die dwra und pia mater, dann die mit starkem Neurilem versehenen und die graue
Substanz umgebenden Nervenstringe, die Blutgefisse ete. Je reicher aber eine
Schnittiliche an reinem Nervenmark oder an markhaltigen und marklosen quer- oder
schief - durchschnittenen Nerven ist, desto unbedeutender ist die Farbung, die ihr
durch die Chromséiure zu Theil wird. Darauf beruht ja der dem blossen Auge
schon bemerkbare Unterschied der weissen und der grauven Substanz an den in
Chromsiure erhirteten Priiparaten.

Trotz alledem michte ich behaupten, dass Chromsiure sich uberhaupt als
diagnostisches Mitiel fir die Bestimmung der Nervenelemente nicht
verwerthen lisst.  Schon oben habe ich erwidhnt, wie wesentliche Verdnderungen
die Form der Elemente an Chromsiure-Priparaten in Folge des mechanischen Druk-
kes erleidet, welcher durch die zusammenzichende Wirkung der Chromsiiure hervor-
gebracht wird. Dieser Druck wirkt nieht einmal von allen Seiten her gleichmiissig
und gleichzeitig, sondern von Aussen her in allen moglichen verschiedenen Richiun-
gen. Dazun kommt noch, dass wir fir die Wirkung der Chromsiure weder im Con-
centrationsgrade derselben, noch in der Dauver der Einwirkung einen sicheren Maass-
stab haben. Kein Merkmal lehrt uns, ob das vorgenommene Priparat den gleichen
Grad von Reife erlangt hat, wie ein anderes in gleich starker Chromsiureldsung
oleich lange aufbewahrtes. Im Gegentheil ist der Einwirkungsgrad der Chromséure

eine sehr unbestindige und variable Grosse, welche fiir genane diagnostische Be-



stimmungen durchaus nicht verwerthet werden kann. Ich habe desshalb neben der
Aufbewahrung in Chromsiiure jede andere migliche Priiparationsweise versucht, und
bei diesen Versuchen gefunden, dass der Ausspruch des Herrn Professor Reichert
seine Wahrheit hat, welcher nach seinen im Gebiete der Histologie unschitzbaren
und unerschopllichen Erfahrungen das Trocknen der Nervenpriparate nichst der
Chromsiiure fir das angemessenste Mittel hillt, um die natiirlichen Grissenverhiili-
nisse der Nervenelemente fir die Untersuchung zu konserviren.

Im Allgemeinen aber muss ich bemerken, dass es, um Nervenelemente zn
diagnosticiren, nicht geniigt, eine einzelne ihnen zukommende Eigenschaft, wie Grisse,
Form oder Firbung in Betracht zu zichen, sondern dass es durchaus nithig ist, bei
der Beobachtung auf die Totalitit aller Eigenschaften, die einer thierischen Zelle
zukommen, Ricksicht zu nehmen.  Auch darf man sich nicht auf die Beobachiung
eines einzigen Thieres beschrinken, sondern muss ganze Thierreihen vergleichend
anatomisch durchmustern. ohne dabei ausser Acht zun lassen. dass ein bestimmtes
Bild, weleches wir bei niederen Thieren, z. B. bei Fischen oder Frischen gewinnen,
keinesweges als maassgebend und bestimmend fiir die Erscheinung  derselben Ner-
venelemente bei hoher entwickelten Thieren gelten kann.  Ist es doch natiirlich,
dass mit jeder hiheren Stufe der Entwickelung, welche eine Gattung in der Thier-
reihe einnimmi, auch eine hohere Entwickelung in den Elementen des Central-Ner-
vensystems bemerklich werden muss.  So steht, win ein Beispiel anzufithren. die
medulla oblongata des Fisches und Frosches, was die Form und Disposition ihrer
Elemente anbetriflt, etwa auf derselben Stufe. wie der conus medullaris von ecinem
Sidugethiere, natiirlich mit einigen speziellen Abweichungen, die ans der Natur der
medulla oblongala, als eines Organs von bestimmier Funktion, hervorgehen.

So wahr nun unsere oben ausgefithrie Behauptung ist, dass die Bestimmung
der Grissenverhiilinisse der Nervenelemente an Chromsiiure - Priiparaten unthunlich
sei, eben so walr ist es aul der anderen Seite, dass kein Mittel geecigneter und
wirksamer ist, um die eigentliche Struktur des Rickenmarks und des gesammten
Nervensystems, die verschiedene Disposition, die Lagerungsverhiilinisse nnd die Ver-
bindung der sie bildenden Theile, also die gesammie topographisch-mikroskopische
Anatomie des Central - Nervensystems zoar klaren Anschanung zo bringen, als eben
die Chromsiiare.

Was nun die Lagerungsverhilinisse der Nervenelemente an verschiedenen Stel-
len des Rickenmarks, der medulla oblongala, des pons, der corpora gquadrageming und
des kleinen und grossen Gehirns anbetrifft, so kann ich diese, um die engen Gren-
zen dieser Mittheilung nicht zn iiberschreiten, hier nur kurz und fliichtiz beriithren,

obgleich gerade die verschiedenartige Disposition derselben Elemente das hauptsiich-



lichste und wichtigste Fundament fir das Verstéindniss der Struktur des gesammien
Nervensystems ist.  leh muss mir diese Beschrinkung umsomehr auferlegen, weil
znr Erliuterung  dieser interessanten und verschiedenartigen Lagerungsverhiilinisse
aller Nervenclemente durchaus trene Abbildungen nothig sind. Sie allein vermitteln
das vollstiindize Verstiindniss und lassen die so komplizirt erscheinenden Verhilt-
nisse in ihrer wunderbaren Einfachheit hervortreten. Ich berithre daher hier nur
die Kardinal-Punkte meiner Untersuchungen, und zwar diejenizgen, welche als die
schwierigsten am meisten der Auofklérung bediirfen.

Niithere und ausfithrliche Mitiheilungen hoffe ich bald in einem besonderen,
umfassenden Werke machen zu kinnen, welches in Begleitung eines ausfiihrlichen
Atlasses erscheinen wird, mit dessen Ausfithrung ein ausgezeichneter und in derar-
tigen Kunstleistungen uniibertroffener Kimnstler und Naturforscher, Herr Assmann
hierselbst, dauernd beschiftigt ist.

I. Das Filum terminale. Ich studirte es bei der Katze, dem Hunde und
vorziiglich beim Affen, dessen filum lerminale besonders lang und daher zur Unter-
suchung vorzugsweise geeignet ist.  Beil dem Hunde erscheint es an feinen Durch-
schnitten als aus zwei in einander gesetzten Ringen bestehend, von denen der eine,
der dussere, der dura, der andere der pia mater angehort. Nach Aussen zu sind
diese Schunitte umgeben von quer- und schief-durchschnittenen Gruppen von Nerven-
striingen, meist auch von durchschnittenen Spinal - Ganglien. Bei der Katze ist das
Verhiiliniss dasselbe: nicht aber bei dem Affen. Bei diesem erscheint fin's Erste
nur ein der dura maler angehirender Ring, welcher nicht allein von Aussen her von
quer-durchscehnittenen Stringen umgeben ist, sondern auch in seinem inneren Raume
eing vollstiindige Fiilllong mit dergleichen Nervensiriangen zeigi. Dies Verhéiliniss
findet sich aunf einer ziemlich langen Strecke vor, bis im Innern der quer-durch-
schnittenen Nervenfasern eine ungefihr kreisformige Liicke zum Vorschein kommt.
Auf weiteren Schnitten nach oben zu macht sich ein zweiter und zwar sehr kleiner
Ring in der Mitte der bezeichneten Liicke bemerkbar. Er gehort der pia mater an
und ist immer von quer-durchschnittenen Nervenfasern umgeben. Betrachten wir
also einen Querschnitt aus dieser Gegend, so finden wir von Aussen nach Innen
gehend, am weitesten nach Aussen und auf beiden Seiten Gruppen von schief- und
quer-durchsehnitienen seitlich ausgetretenen Nervenstringen: auf diese folgt der erste,
dicke und breite Ring der dwra mater, mit quer-durchschnittenen, parallel der Me-
dianlinie von oben herabsteigenden Nervenfasern ausgefiillt, in deren Mitte, aber mehr
nach hinten zu, der zweile, der pia maler angehirige, fusserst feine und kleine Ring,
fir's Erste olme Fiillung, zum Vorschein kommt. Hier in dieser Gegend, welche ich
als das eigentliche filum ferminale zu betrachten gesonnen bin, bedarl es nur weniger



Schnitte, um bald auch den inneren kleinen Ring als mit Markmasse angefiilll zu zei-
cen. Dieser Punkt stellt den Anfang und die dusserste Spitze des eigentlichen conus
medullaris dar. Dieser selbst ist folgendermaassen beschallen:

II. Conus medullaris. Nach hinten oder oben ist dieser Theil von zwei sehr
seichten, halbmondformigen, aus hinteren quer-durchschnittenen und sehr feinen Ner-
venfasern bestehenden Segmenten begrenzt, die in der Mitie durch die hintere sehr
schmale und enge Fissur von einander getrennt sind. Nach vorn oder unten ist er
gleichfalls von zwei halbmondférmigen Segmenten aus quer-durchsehnittenen und
dickeren Nervenfasern begrenzt, welche nach Innen zu nicht spitz. sondern stumpf,
breit und abgerundet einander gegeniibertreten, getrennt durch einen ziemlich an-
sehnlichen und breiten Einschmitt, die sogenannte fisswra oder richiiger nach Rei-
chert suleus medianus medullae spinalis anterior. Diese beiden Segmente der hinfe-
ren und vorderen Nervensiriinge des Riickenmarks verbinden sich zu beiden Seiten
des Querschnittes nicht durch quer-durchschnittene sogenannte seitliche Stringe.
Es sind desshalb auch die Seiten der in der Mitte liegenden granen Substanz, welche
hier vollstiindig in Biscuitform und in der Mitte mit einem Loche, dem Querdurch-
schnitt des Centralkanales, versehen erscheint, vollkommen frei und nur mit einem
leichten Saume, welcher der pia maler angehort, eingefasst. Nach Aussen von der
pia maler, um diese selbst wie auch um die vorderen Segmente her, liegen ansehn-
liche Gruppen von Nervenbimdeln, weleche von oben nach unten, theils parallel der
Lingsaxe, theils in schiefer Richtung herabsteigen. Diese, von der dura mafer ein-
geschlossen, begrenzen den conus medullaris dicht von vorn und beiden Seiten, nicht
aber von hinten, so dass derselbe mit den hinteren Segmenten und der diese letzteren
umgebenden pia maler sich unnmittelbar an die duwra mater anlegt. Hieraus ersieht
man, dass der conus medullaris nicht in der Mitte des sogenannien Pferdeschweifs,
sondern nach hinten zu liegt, so dass seine hintere Parlie nur von der pia maler
und dura maler begrenzi wird, wiihrend alle iibrigen Seiten noch von den zwischen
pia maler und dura maler eingeschobenen Nervenbiindeln (dem eigentlichen Pferde-
schweif) umsechlossen werden,

Die graue Substanz hesteht hier dem grissten Theile nach aus sehr kleinen
Ringen, die entweder einfach liegen oder in ihrer Mitte noch einen zweiten kleine-
ren Ring besitzen. Die einfachen, wie die doppelien Ringe sind meist ungefirbt
oder doch nur sehr schwach durch die Chromsinre tingirt.  Thre Substanz reflekticd
das Licht sehr bedeutend, und die Konturen erscheinen desshalb scharf und fein,
Gegen die Peripherie des Biscnits hin liegen die Ringe so dicht gedringt, dass eine
Zwischensubstanz zwischen ihnen kaum zn unterscheiden ist. Dagegen sind sie nach
dem Centralkanale zu, wo sich unzihlige Bluigefisse nach allen Richtungen hin
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gwischen ilinen verzweigen, weniger dicht aneinander gelagert, und man bemerkt
zwischen ilmen und besonders unmittelbar um den Centralkanal herum iinsserst feine
und glinzende Streifen oder selbst feine Maschen eines Gewebes von fein granulir-
tem, stellenweise netzartigem und dem elastischen Gewebe der Konfiguration nach
dihnlichem Aussehen, welches alle diese Theile zusammenhilt. Ieh erkenne dies Ge-
webe hier wie iiberall als verkittendes Bindegewebe an, habe aber wenigstens an
Chromsiinre - Priparaten von eigentlichen  Bindegewebskiorpern trotz  aller meiner
Bemithungen weder beim Fisch und Froseh noch bei hoher organisirten Thieren
etwas entdecken konnen.  Der Centralkanal ist hier wie itberall von einem cylin-
derformigen, mit Flimmern versehenen Epithelium  ansgekleidet, hat eine oblonge,
der Biscnitform der grauen Substanz entsprechende Gestall, und liegt nicht in der
Mitte, sondern berithrl mit seinem vorderen Umriss unmitielbar die vorderen Ner-
venstriange, wahrend sein hinterer Umriss weit von den hinteren feinen Nervenstriin-
cen absteht.  Der Centralkanal wird also von den hinteren, die grane Substanz be-
grenzenden Nervensiviingen durch graue Masse von ansehnlicher Breite getrennt.

Macht man in derselben Gegend einen hovizontalen Lingsschnitt, und zwar
so, dass er die Mitte des breiten Ranmes zwischen dem Centralkanale und den die
graue Masse nach hinten zn begrenzenden Nervenstriingen trifft, also da, wo die
grane Substanz am meisten angehiuft ist, so bekommt man folgendes mikrosko-
pische Bild.

Die dussere Form des Schnittes ist konisch, das breitere Ende nach oben,
das schmilere nach unten gelegen. Zu beiden Seiten liegen links und rechts die
von oben her schief oder senkrvecht austreienden Nervenfasern, doppelt oder ein-
fach konturirt. s entsteht hierdurch das Bild eines Flechtwerkes aus den unter-
cinander verflochtenen, theils herabsieigenden, theils austretenden Nervenbiindeln.
Nach Innen zu aber sicht man die der Linge nach durchschnittene, graue Masse,
aus matteranen, in der Mitte mehr durchsichtigen Lingsziigen von markhaltigen oder
marklosen Nerven bestehend., welche so dicht beisammen liegen, dass eine Zwischen-
substanz zwischen ihnen durchaus nicht wahrnehmbar ist.  An Stellen, wo diese
Nerven durceh den Sechnitt nicht horizontal. sondern schief oder quer getroffen sind,
erscheinen sie als kleine, oblonge. elliptische, ovale oder runde, scharf und fein
konturirte und das Licht stark brechende Oeffnungen oder Ringe, einfach oder dop-
pelt, d. h. mit einem é&usserst feinen Ringe auch in der Mitte versehen. Derartige
schiefe oder quere Durchschnitte erscheinen auch an Lingsschnitten regelmissig,
weil die Axencylinder aus dem Innern der grauen Masse die verschiedensten Rich-
iungen einschlagen, wm nach oben oder unten, von rechts nach links oder umge-

kehrt zur Peripherie zu gelangen.  Macht man den horizontalen Sehnitt noch tiefer,
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so dass er den hinteren Umriss des Centralkanals trifft oder denselben selbst durch-
schneidet, so bekommt man von Innen nach Aussen:

In der Mitte den Centralkanal mit Cylinder- und Flimmer-Epithelium ausge-
kleidet, sodann dem Epithelinm dieht anliegend einen breiten Streif von dem Sub-
strat desselben, einem Bindegewebslager, welches aus schmalen und feinen in ver-
schiedenen Richtungen, netzartig verflochtenen und sehr fein granulirten Maschen be-
steht. In diesem Lager liegen zn beiden Seiten des Centralkanals grosse Stiimme
von Arterien und Venen mit unzihligen feinen Verzweigungen, die einerseits um
den Centralkanal selbst ein dichtes und héchst feines Capillarnetz bilden. anderer-
seits in die grane Masse dringen und sich ausserhalb derselben weithin anshreiten
und schliesslich mit den von Aussen her eintretenden Bluteefiissen kommuniziren.
Weiter vom Centralkanal entfernt verschwindet allmilig das maschenartice Ausse-
hen des Bindegewebes.  Es erscheint mehr homogen und hyalin und wird  theils
von den oben beschrichenen Ringen, theils und insbesondere an den beiden édnssern
Seiten von ganzen Gruppen quer und schief durchgehender und durchschuittener,
doppell konturirter Nervenbiindel durchbrochen, welche wie schwarze Flecken oder
Inseln von verschiedener Dimension und Form aussehen., ohne dass man desshalb
ihre Struktur verkenmen kann.,  Zuletzt ganz nach der Peripherie der grauen Sub-
stanz zn erblickt man deutlich der Liinge nach hinziehende markhaltice und mark-
lose Nervenbiindel, welche so dieht heisammen liegen, dass die Zwischensubstanz
(Bindegewebe), welche nahe am Centralkanale sichtbar war, hier durchaus nicht zu
unterscheiden ist.  Nach Aussen von der granen Substanz gehen, wie schon friiher
beschrichen wurde, die dieselbe begrenzenden und austretenden Nervenstringe.

Macht man aber einen Querschnitt hiher oben dureh den conws medullaris, so
bleiben die Verhilltnisse, was die grauve Substanz anbetrilft und die sie umgebenden
Segmente von quer - durchgesehmittenen  hinteren und vorderen Nervensiviingen, sich
gleich, nur mit dem Unterschiede, dass, enisprechend der Hohe des Schnittes, die
eraue Masse im Umfange bedentend zunimmi.  Ihee beiden Seiten sind nun anch
von den Nervenstringen bekleidet, die Biscuitform aber ist in eine Lyraform ver-
wandelt, so dass man «die hinteren, wie die vorderen Hiorner der graunen Substanz
von nun an zu unterscheiden im Stande ist. Yon den Commissuren ist weder die
hintere noch die vordere aunsgebildet, ebenso fehlen die Bewegungs- und Empfin-
dungszellen noch zinzlich,  Dagesen isl sehbr bemerkenswerth, dass man hier
bestimmt und zwar ebenso in den hinteren, wie in den vorderen Hornern schon die
sympathischen Zellen eingelagert findet., und zwar solche, welche der zweiten von
mir angegebenen Abart angehiorven.  Diese Zellen also treten als eigentliche Nerven-
elemente hier vor allen @brigen und zuerst auf. Dass das Volumen der die grane
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Masse wumgebenden Nervenstriinge ebenfalls stark zunimmt, versteht sich von
selbst.

Macht man nun aber einen Querschnitt in dem conus medullaris an der Stelle.
wo er kontinuirlich in die Saecral- Anschwellung iibergeht und an dieser selbst, da
also, wo die beiden Commissuren auftreten, so gewinnt man das folgende, sehr be-
lehrende und aber die Strukiur- und Texturverhiilinisse des Rieckenmarks vollstiin-
dizen Aufschluss gebende Bild.

III. Die Sacral-Anschwellung (intumescentia sacralis medullae-spinalis).
Die édussere Form des Riickenmarks-Querschnittes hat nach allen Dimensionen stark
zugenommen; die nach Aussen hin die graue Masse umgebenden, quer-durchsehnit-
tenen vorderen und hinteren Nervenstringe schliessen als weisse Substanz in sich
vollstiindig die graue Masse ein, und zwar:

a. Die vorderen Stringe des Rickenmarks mit den dickeren,
und zwar in Bindeln vereinigten Nervenfasern. Sie liegen symmetrisch
dicht nebeneinander, haben sehr stark an Masse zngenommen und sind durch eine
stark ansgesprochene Commissur verbunden. [lhre seitlichen Theile gehen ununter-
brochen, ohne eine deutliche Grenze oder sonst irgend welches Merkmal in die ana-
tomisch sogenannten seitlichen Stringe iiber, die sich durch nichts von den vorde-
ren unterscheiden, und von mir also auch nicht weiter als etwas (Gesondertes von
den letzteren betrachtet werden. Sie reichen his an die Austrittstelle der hinteren
Nervenwurzeln, begrenzen diesen Austritt und schliessen sich eng anerenzend an den
ganzen iusseren Rand der hinteren Hoérner., so wie auch an die Mitte und Seiten-
theile der vorderen Hirner an.  Auf dieser grossen Fliche, von quer-durchschnit-
tenen vorderen Nervenstriingen, die sich, was die Gréasse derselben anbetridft, itherall
mehr oder weniger gleichen, ist zu beachten, dass beiderseits nach oben, gegen die
Spitze der vorderen Stringe und nach dem Ausiritie der hinteren Nervenwurzeln zu,
die Dimension der einzelnen, quer-durchgesehnittenen Nervenfasern an Grisse be-
deutend abnimmt, im Vergleich mit denjenigen. welche strikte vorn und zur Seite
liegen. Wenn somit irgend ein diagnostisches Merkmal fiir die Seitenstriinge ge-
funden werden sollte, so konnte dies das einzige sein.  Auch dies Merkmal aber
spricht mehr fiir die Vermischung der hier durchgehenden Nervenfasern aller Art als
fitr einen eigenthiimlichen Bau und eine histologische Sonderung der in der Natur gar
nicht vorhandenen Seitenstringe des Rilckenmarks. An dem ganzen Umfange
der Masse der vorderen Sirviinge bemerkt man noch ausserdem nicht weit von der
Peripherie einen helleren Saum, der wie ein Giirtel die iibrige Masse umgiebt. Diese
Erscheinung, welche an allen Schnitten aus den verschiedensten Gegenden des Riik-
kenmarks sich bemerkbar macht, rithet daher, dass hier nahe an der Peripherie die
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durchschnittenen Nervenfasern eine vein vertikale Richtung haben, also reine und
desshalb auch besonders feine Querdurchschnitte darbieten, und ferner daher, dass
die Nervenfasern hier nicht so dicht beisammen liegen und durch reichlicheres Bin-
degewebe wverkittet sind, in welches von Aussen her unziihlige Blulgefiisse dringen.
Diese Blutgefiisse sind mnicht in eine so dichte Masse von Bindegewebe eingebettet,
wie dies sonst hilufig der Fall ist, und tragen daher auch ihrerseits dazu bei, die
Partie, in der sie liegen, heller erscheinen zu lassen.

b. Die hinterenStriange mit den feineren und nicht so anffllig in Bimdeln
vereinigten Nerventfascern haben allmiilig ihre frithere halbmondformige Form im
Querschnitt verloren und zeigen jetzt vielmehr eine dreiseitigce dem Querschnitt eines
Keiles vergleichbare Begrenzung und Form, deren Basis nach der Peripherie, deren
Spitzen dem Centrum zugekehrt sind.  Sie werden von einander durch die hintere
feine Fissur getrennt und begrenzen die hinteren Horner von Innen her dicht und
vollkommen. Es ist charakterisiisch und vielbedeutend, dass diese hinteren Nerven-
stringe durchweg aus sehr feinen Nervenfasern bestehen, welche nur undentlich in
wohlgesonderte, durch Bindegewebe abgeschlossene Biindel gruppirt erscheinen, und
dass in diesem Theile iiberhaupt sowohl das verkittende Bindegewebe, als das die
einzelnen Nervenfasern umgebende in viel geringerer Michtigkeit vorhanden ist, als
im Bereich der vorderen und der sogenannten seitlichen Striinge. Der hellere Giirtel
st auch hier bemerkbar, und seine Hellickeit beruht auf denselben schon oben er-
wiihmten Ursachen.

Hierbei ist zu bemerken, dass der Austritt der hinteren Nervenwurzel in ganz
anderer Art stattfindet, wie der der vorderen. Die fiie die hinteren Wurzeln be-
stimmten Nervenfasern sammeln sich zum Austritt in der Umgebung des hinteren
Hornes der granen Masse. Sie treten daselbst divergirend hervor, so zwar, dass
die innere Partie derselben gegen die hinteren (.. keillbrmigen®) Striinge, die fussere
gegen die seitlich am Rickenmark hinziehenden Nervenfasern. die mittlere endlich,
die unmittelbar an der Spitze des hinteren Hornes belindlichen, direkt gegen die
Peripherie ausstrablen, und konvergiven dann simmitlich zur Austritisstelle der hin-
teren Nervenwurzeln hin.  Somit treten die hinteren Nervenwurzeln aus drei Par-
ticen von Nervenfasern zusammen, von denen die eine auns den sogenannten Seiten-
striingen, die zweite aus den hinteren Stringen hervortritt, wihrend die dritte
Partie als eine mittelbare Fortsetzung der an der Spitze der hinteren Hérner unmit-
telbar ausstrahlenden Axeneylinder anzuschen ist. An der Peripherie verbinden
sich die drei Wurzeln zu cinem Bindel und gehen zu dem ganglion spinale hin, wo
sie den vorderen Wurzeln begeenen.  Diese bestehen ans Nervenfasern, welche, ihren

Charakter d. h. ihre Dicke und doppelte Kontur beibehaltend, strahlenformigz aus
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verschiedenen Gegenden der vorderen Horner, und zwar in deren ganzem Umfange,
in Nervenbiindel von verschiedener Dicke vereinigi, herausireten.

Auch die grane Substanz hat in gleichem Fortsehritt mit der sie von allen
Seiten umgebenden weissen Substanz  (den Rilckenmarksstringen) ihve Gestalt ete.
veriindert.  Wir betrachten an und in ihr:

e. den Centralkanal. Er hat scine ovale Form, deren Lingsdurchmes-
ser nach vorn fast die vorderen Nervenstriinge bervithrie, nach hinten aber bedentend
von den hinteren Nervensiriingen abstand, jetzt nicht allein im Umfange bedentend
reduzirt, sondern zugleich eine mehr runde, von vorn nach hinten mehr abgeplat-
tete Form angenommen. Er ist also kleiner geworden und sein lingster Durch-
messer nunmehr von rechts naech links gerichtet.  Nach Innen zu ist er auch hier,
wie iiberall, mit eylinderfirmigem Flimmer-Epithelinm ansgekleidet, nach Aussen zu,
wie frither, mit streifiger, maschiger und feinkornig, aber ohne Spur von Bindege-
webskorpern  erscheinender Bindesubstanz  mit  grossem  Gefissreichthum  umgeben.
Diese Bindesubstanz geht olme bestimmie Grenze in eine homogene iiber, welche
die hier unzihlbaren Nervenelemente trennt und einschliesst.  Ehe ich die Lage-
rungsverhiltnisse dieser Nervenelemente genauner beschreibe, muss ich ausdriicklich
bemerken, dass ich hier einen Quersclmitt in der infumescenlia sacralis schildere, wel-
cher durchaus nicht als Muster fir alle ibrigen Gegenden des Riickenmarks ange-
sehen werden darf.  Im Gegentheil hat jede einzelne Region des Rickenmarks, wie
wir weiterhin anseinandersetzen werden, ein bestimmtes, eigenthiimliches und ihr aus-
schliesslich zukommendes Lagerungsverhiiltniss ihrer Elemente, also ihre eigene
topographiseh-mikroskopisehe Anatomie, durch welcehe sie sich von allen
anderen bestimmt und wesentlich unterscheidet.  Ja, ich behaupte ansdriicklich, dass
die dunssere Form eines Rickenmarks-Querschnittes so verschieden, wie sie in ver-
schiedenen Gegenden der medulla spinalis auftritt, in der Disposition ihrer Elemente
cinen adiguaten Ausdrnek fie die funktionelle Bedeutung der betreffenden Region
darbietet. dass somit die Form als ein Ausdruck des inneren Wesens der
bhetreffenden Gegenden zu betrachten sel.

d. Die hinteren Hdérner sind, wie gesagi, durch die beiden keilformig
cestalteten, anf dem Quersehnitt stumpf dreieckig geformien hinteren Riickenmarks-
striinge von einander geschieden.  Sie laufen mit ihren hier abgerundeten Spitzen
fast bis zur Peripherie und sind hier an ihrem édusseren Rande ebensowohl oben,
wie an den Seiten durchsichiig hell. Diese Durchsichiigkeit der Substanz wird von
jenen kleinen, schon oben erwiihnten einfachen oder doppelten Ringen oder Oefl-
nungen (quer- oder schriig- durchschnittene feine Lings- Nervenfasern, vergl. spiiter)

durchbrochen. von denen die runden in unziithlbarer Menge an der Peripherie der
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Horner, die ovalen und elliptischen dagegen mehr in der Mitte und an der Basis
derselben sich zeigen. Zwischen diesen Ringen ziehen unziihlige, matigrane, manch-
mal auch durch Chromsiure gelblich, aber immer hellgefiivhte Faserziige, welehe
sich ficherartig ausbreiten und in ihrem Diameter dem der Ringe gleichen,  Diese
Faserziige lanfen an der Spitze der Hiorner zusammen und gehen kontinuirlich in
die Axencylinder der hier anstretenden, hinteren Nervenwurzeln iiber.  An den Sei-
ten aber setzen sie sich theils in die hinteren keilformigen Rickenmarkssteinge fort,
welche die beiden hinteren Hiorner trennen, theils in die sogenannten seitlichen Riik-
kenmarkssteiinge,  theils endlich begeben sie sich divekt in die vorderen Horner.
Ausser diesen feinen Faserziigen (rillt man aber auch bedeutend gribere und zwar
doppelt konturirte Nervenfasern, die aus den vorderen Hornern in die hinteren und
zu den Wurzeln der hinteren Nerven in konstantem Zuge streichen.  Am Besten Lisst
sich der Faserzug in den hinteren Hiornern mit der Falne einer Feder vergleichen.
Nach der Basis und gegen den édusseren Rand der hinteren Horner zu werden diese
Faserziige dureh verschieden geformte Inseln von quer-durchschnitienen Nervenfasern
unterbrochen.  Zwischen ihnen, sowie nach der Spitze des Hornes und an dem in-
neren Rande desselben liegen groppenweise die  spindelformigen Zellen mit meist
drei Ausliinfern eingebettet, die ich Empfindungszellen genannt habe.  Von diesen
Auslinfern lisst sich der eine dentlich in seinem Laufe nach Innen, zum Central-
kanal, und dann weiter oberhalh desselben in seinem Uebergange aul die andere
Seite zur Bildung der hinteren Commissur verfolgen.  Die beiden anderen gehen
entweder direkt an die dusserste Grenze des Hornes und hier in die aunstretenden
Nerven iiber, oder sie treten aus beiden Seiten des Hornes ans, d. h. entweder nach
[nmen in die hinteren Nervensiringe oder nach Aussen in die sogenannten Seiten-
stringe.

Eine homogene und fein granulivte Bindesubstanz  verkittet sowohl die Ringe
als die Nervenzellen und die von ihmen entspringenden Faserziige nntereinander,
ist aber nur da dentlich zu sehen, wo die Nervenelemente weniger dicht beisam-
menliegen, wie z. B, an der Basis der hinteren und vorderen Hiorner uim den Cen-
tralkanal hernm, wo diese Bindesubstanz zugleich eine Menge von Blutgefissen in
sich schliessi.  Von eigenilichen Bindegewebskarpern ist anch hier keine Spur zn
entdecken, wenn nicht die von mir sogenannten und angegebenen Emplindungszellen
oder die beschriebenen einfachen und doppelien Ringe fiie dergleichen gehalten wer-
den sollen, was, wie wir sogleich schen werden, durchans unstatthaft ist.

Die Empflindungs-Nervenzellen zundichst unterscheiden sieh von den Zellen des
Bindegewebes erstens durch ilhive Grisse und zweitens dadureh, dass der mit einem

kernkorperchen versehene Kern und die wmgebende Zellenmembran  deutlich von
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einander gesondert sind.  Die Zellenmembran berithrt den Kern nicht, sondern der
bedeutende Zwischenraum zwischen beiden ist mit einer feinkirnigen Masse erfiillt,
welche von allen Seiten den Kern umgiebt. Ebenso wird in dem Innern des Ker-
nes, wenigstens bei Chromsiure - Priaparaten, das dentliche Kernkérperchen von
derselben, feinkdrnigen Masse umgeben. Wenn ferner drittens, wie Einige wollen,
die Farbung durch Chromsiéure als das einzige, nicht allein mehr oder weniger
sichere, sondern geradezu unfehlbare Hilfsmittel zur Diagnose der Nervenzellen, ge-
genitber den Bindegewebszellen, gelten soll (was iibrigens, wie schon auseinander-
eesetzt wurde, nicht statuirt werden kann):; so erfreuen sich unsere Empfindungs-
Nervenzellen der Beglaubigung durch dieses Diagnostikum im vollsten Maasse. Sie
werden durch die Chromsdure nicht allein gelb, sondern selbst gelbbraun und braun-
rithlich gefiirbt und dadurch als Elemente von wahrer Nervennatur bezeichnet. Vier-
tens endlich besitzen unsere Zellen nie eine Sternform. Und kommt auch in hochst
seltenen Fillen eine solche vor, so spricht dies ja keinesweges gegen ihre Nerven-
zellennatur, Sind doch die grossen Zellen alle sternformig, und dennoch wird ihrer
wahren Nervennatur dadorch in keiner Weise Abbruch gethan: hauptsichlich aber
gilt hier bei der Beurtheilung der Nervemnatur dieser Zellen jener Satz, den ich fiir
die Kritik aller Nervenzellen im Anfange dieser Abhandlung aufstellte: dass man
niamlich nicht ein einzelnes oder mehrere einzelne Merkmale als Grundlage der
Diagnose aufzufassen., sondern die Summa aller Eigenschaften in ihrer
Totalitit in Erwigung zu ziehen habe. Man beriicksichtige also hauptséich-
lich, dass

a, eine deutliche Ausbreitung und Verbindung der Ausliufer oder Axency-
linder von den fraglichen Zellen aus wahrzunehmen ist:

b. dass ein unmittelbarer, kontinuirlicher Uebergang dieser Auslaufer als
Axencylinder in die Nervenrdhren oder besser in die Primitiviasern der Nerven
stattfindet :

e. dass die fraglichen Zellen konstant bei allen Thieren ohne Ausnahme wie-
derkehren und zwar: an den hinteren Hornern des Rickenmarks, in ungeheuerer
Menge in der medulle oblongaln, wo die hinteren Hirner des Riickenmarks so unmit-
telbar und kontinuirlich in die graue Masse der zarten fascienli graciles und keilfér-
migen Striinge (fase. cureati), sowie in die Oliven- und Neben-Olivenkirper iiber-
gehen, dass diese letzteren, so wie auch die zarten und keilformigen Stringe und
somit die Hauptmasse der ganzen medulla oblongala, nur als besonders starke
Entwickelung der hinteren Hiorner der medulla spinalis zu betrachien
ist. Es finden sich ferner unsere Zellen in dem kleinen Gehirn, den eorpora qua-
dragemina, in der ganzen Masse der grossen Hemisphiren, dem cornu Ammonis, den
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corpora stricta, den Thalami N. N. opticorum, kurz in der ganzen grossen Hirnmasse
und dem Ursprunge aller Hirnnerven. Das Vorkommen der Empfindungszellen bei
dem Ursprunge aller Gehirnnerven ist mir Veranlassung gewesen, eine genaue Un-
tersuchung des Riickenmarks vorzunehmen, mit der Ueberzengung, dass diese Empfin-
dungszellen auch in dem Rickenmarke nothwendig vorhanden sein miissen.  Ans
allen diesen Grimden geht die Nervennatur dieser Zellen ohne Weiteres hervor.
Will man aber unsere Beweise nicht gelten lassen und diese Zellen finr Bindege-
webszellen erkliren — so wird man konsequenter Weise annchmen miissen, dass
das ganze Nervensystem, vorziglich aber das grosse Hirn mit allen seinen Depen-
denzen und die medulla oblongata, die das Rickenmark mit dem kleinen und gros-
sen Hirn verbindet, nur Bindegewebemasse seien, denn die letzie Station. wo
noch die grossen multipolaren Nervenzellen vorkommen, sind die corpora guadrage-
mina und zwar bei dem Ursprunge des Oewlomolorius. In der medulla oblongata, wo
sie mit dem Beginn des calamus scriptorius zn verschwinden anfangen. fehlen diese
grossen multipolaren Nervenzellen anf der ganzen ziemlich bedeutenden Strecke bis
zum Austritt des Trigeminus und des Aewslicus giinzlich und werden in den Neben-
Oliven und Oliven durch die eigentlichen Empfindungs - Nervenzellen, durch sym-
pathische Zellen der zweiten Abart, sowie durch die decussalio corp. pyramidalivm
ersetzt ! Soll darom die medulla oblongala lediglich als eine Bindegewebsbriicke
zwischen der medulla spinalis und dem kleinen und grossen Hirn betrachtet werden?
— Ieh bin der Meinung., dass Niemand es iiber sich nehmen wird, diese nothwen-
dige Konsequenz zu zichen.

Die von mir so oft erwihnten kleinen, kreisrunden, ovalen oder elliplischen,
einfachen oder doppelten Ringe, welche in den Zwischenrviiumen zwischen den eigentli-
chen Nervenelementen (abgesehen vom Bindegewebe und den Blutgefiissen) im gan-
zen Bezirke der grauen Masse vorkommen und ebenso in den vorderen Hirnern
zwisthen den Dewegungszellen, wie in den hinteren Hornern zwischen den Empfin-
dungszellen eingelagert sind, diese kleinen Ringe waren das schwierigste und wich-
tigste Objekt meiner ganzen Untersuchung. Sie bilden konstant die Hauptmasse der
ganzen grauen Substanz, vorziiglich aber den inneren und dusseren Rand, wie anch die
Spitze der hinteren Horner. Die letzteren Stellen im Riickenmarke wurden von jeher
als substantia gelatinosa Rolandi anatomisch hezeichnet.  Sie geht ununterbrochen in
das die Horner umgebende und die Nervenstriinge zusammenhaliende Bindegewebe
iiber, und wird von mir, wie schon angedentet wurde, fiir ein Aroreral von
Axencylindern oder Auslidufern von verschiedenen Nervenzellen (Bewe-
gungs-, Empfindungs-, sympathisehen) gehalten, die quer, schief, kurz in allen
Richtungen durchschnitien sind, und entweder nackt fine sich allein verlaufen oder
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mit Markmasse umgeben sind.  Die ersteren, die nackten Axencylinder, geben.
durehschnitten, die einfach konturirten, die mit Markmasse umgebenen die
doppelt konturirten Ringe. Diese sind also Durcehsehnitte von marklosen und
markhaltigen Nervenfasern und die Streifenziige in denselben Nervenfaserziige,
nicht aber Bindegewebsziige. Die Ueberzengung, dass dies wirklich der Fall ist,
habe ich durch die verschiedensien Verfahrungsweisen zu ermitieln gesucht, von
denen ich die hauptsichlichsten hier anfiihre:

I. Ich liess verschiedene Thiere mit dem Riickenmark und Gehirn drei Tage
lang in einem durch Salzsiinre etwas angesiiverten Wasser ununterbrochen kochen,
s0 dass die Knochen fast in eine Gallert verwandelt wurden und auseinanderfielen.
Dann nahm ich das Rickenmark und Gehirn heraus und versetzte einen Theil davon
direkt in Chromsiure, den anderen Theil kochte ich noch eine Stunde in Aether,
legte ihn dann in eine schwache Lisung von Schwefelsiure, und nachdem er einige
Wochen darin gelegen hatte. brachte ich ihn in Chromséure. Alles dies that ich in
der Absicht, das Bindegewebe, so wie das Nervenmark moglichst zu entfernen, um
dadurch eine klare Einsicht in die Natur und die Verhilinisse der graunen Masse
und der sie wesentlich konstitnirenden Elemente zu erlangen.

Der Effekt des ersten Verfahrens war der, dass das Riickenmark wie die Ge-
hirnmasse zunichst im Allgemeinen ziemlich stark zusammenschrumpften.  Alle Theile
ohne Ansnahme fielen zusammen, aber das Bild, was ich von den hinteren Hornern
gegeben habe, trat nur um so deuilicher hervor. Die Empfindungszellen waren vor-
trefflich gefiirbt und in ihrer Zellennatur unversehrt geblieben, die Auslinfer derselben,
wie anuch die Nervenfaserziige traten klarer und deuilicher hervor. Die angefithr-
ten einfach und doppelt konturirten Ringe. und selbst das Cylinder - Epithelium  mit
seinen Flimmern war unangegriffen geblieben. Gehirten also die von mir besehrie-
benen Nervenfaserziige zu den bindegewebigen Elementen, so hitten sie nothwendi-
gerweise verschwunden sein miissen. Dies war aber nicht der Fall, sondern gerade
das Gegentheil davon hatte statigehabt, Was aber die einfach und doppelt kontu-
rirten Ringe betriffi, so lehrt der Lingsschniti, dass sie nicht als Konturen zellenar-
tiger Kirper, sondern als Durchschnitte von Axeneylindern zu betrachten sind.

Die auf diese Weise gewonnenen Schnitte wurden ausserdem noch mit HEssig-
giure, verdiinnter Schwefelsdure, Kali- und Natronldsungen behandelt, und entweder
behielten sie, wenn sie nicht zu lange mit den Reagentien behandelt wurden, alle
sie auszeichnenden Charaktere, oder es verschwand im entgegengesetzten Falle alles
dildliche, wvorziiglich bei Zusatz von Kali und Natron, und man hatte eine halb-
durchsichtize, homogene, trithe Masse vor sich.



Der Effekt des zweiten Verfahrens, bei welchem das Priparat in Aether ge-
legt wurde, war aber noch entschiedener. Dass dabei ein fingerdickes Stiick des
Riickenmarks bis zum Umfang eines Fisch-Riickenmarks schwand, versteht sich von
selbst.  Das Bild aber von den daraus genommenen Quer- und Liingsschnitten war
wirklich uniibertroffen schin und klar. Alle einzelnen Elemente hatten sich voll-
kommen erhalten, und auns Grimden, die mir selbst noch nicht klar sind, firbten
sich einzig und allein die Empfindungs-, Bewegungs- und die sympathischen Zellen,
von denen sogleich die Rede sein wird, mit ihren Auslionfern, so dass man sich
aufs Deutlichste und Schinste iiber den Bau der beiden Commissuren und alle iibri-
gen Verhiltnisse unterrvichten konnte. Die Ringe verschwanden nicht, sondern be-
hielten ihre fritheren, scharfen Konturen. Die zwischen ihnen liegende Substanz
dagegen, d. h. das feingranulirie Bindegewebe, hatie ihr feinkorniges und feingra-
nulirtes Aussehen verloren und war vollstindig glashell geworden.

Alles dies entschied aber nur die Frage: ob die Formelemente, deren Dureh-
schnitte jene oft genannten kleinen Ringe sind, Bindegewebe oder Nervengebilde
seien? — mund zwar entschieden zn Gunsien ihrer Natur als Nervenelemenie. Die
klarste Einsicht aber und den vollen Beweis dafiie, dass diese Ringe in der That
quer und schief durchsehnittene, marklose oder markhaltige Axencylinder, sowie dass
die Faserziige Nervenfaserziige seien, lieferte erst ein glicklicher Schnilt im cornu
Ammonis.  Die Ammons-Hirner bhestehen bekanntlich ans einer spiralig gewundenen
Fliche ., welche letziere ein dichtes Lager von Emplindungszellen und ihren Auslin-
fern darbietet.  Der horizontal durchgefithrte Schnitt trifft, weil die Fliche spiralig
ist, die Zellen und ihre Auslinfer nicht nur in verschiedener Richtung, sondern auch
in verschiedener Tiefe. Dadureh erhiillt man einen Schnitt, der folgendes Bild giebt.
Nach Aussen liegen dicht nebeneinander Nervenzellen, deren Aunsliinfer sich geeoen
die Peripherie zn mannigfach veriisteln und so ein dichies Netz bilden. Nach Innen
zu laufen die Aunslidufer in langen Zigen parallel und dieht nebeneinander, dass
weder ein Zwischenranm noch eine Zwischensubstanz zwischen ihnen bemerkbar ist,
in gerader Richiung eine kurze Strecke fort und stellen eine Reihe von Axencylin-
dern dar, welche parallel nebeneinander liegen.  Dieser Reihe zuniichst liegt eine
zweile, bestehend aus denselben Axencylindern, die aber sehr schiel durchschnitten
sind.  Die durchschnittenen Enden derselben erscheinen desshalb als elliplische, lang-
cezogene, einfach konturirte Ringe.  Die zundichst folgende dritte Reihe besieht ans
ovalen Ringen von derselben Beschaffenheit, und zuletzi folgt eine vierte Reihe von
ganz kreisrunden, einfach konturirten und sehr dicht nebeneinander licgenden Rin-
oen,  Fasst man das ganze Bild zusammen, so hat man zuerst die Zellen, dann
eine Reihe von Faserziigen, die stufenweise in die charakteristischen Schichten von
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gquer- und schiefdurchselmittenen Axeneylindern itbergehen.  Vergleicht man dies Bild
mit dem der Substanlia Rolandi, so wird man sich ohne Weiteres von der [dentitiit
beider iiberzengen, abgeschen von dem unwesentlichen Unterschiede, dass in den
hinteren Hirnern die Faserziige ( Axeneylinder) ficherartiz nach allen Seiten hin
verlaufen.  Ein gleiches Bild bekommi man auch an den Durchschnitten der gros-
sen Hemisphiren des Gehirns, des kleinen Hirns und der corpora quadrigemina, also
ilberall. wo, von den Gefissen abgehend. Axencylinder in grosser Menge und dicht
nebencinander liegen und zwar so, dass sie ihrer verschiedenen Richtung wegen
auch in verschiedener Weise durch das Messer getroffen werden. Noech muss ich
hinzufiigen, dass recht schrige und feine Schnitte durch die feinen Nerven der Hin-
terstriinge, oder was am Besten gelingt, durch ein Spinalganglion und die ein- und
austretenden Nerven desselben ein gleiches, nur groberes Bild zur Erscheinung bringen
eriber insofern, als in diesem Falle nicht allein die nackiten Axencylinder, sondern
auch die markhaltigen und die doppelt konturirten Nervenfasern durchsehnitten wer-
den. Die Verschiedenheit der Grosse dieser Ringe darf Niemanden befremden. Sie
ist abhiingig von der verschiedenen Dicke der Axeneylinder, resp. der Zellen, von
welchen sie abstammen: sie variirt ferner nach den verschiedenen Thierklassen auns-
serordentlich.  So zeichnen sich bei den ischen bekanntlich die Axeneylinder theils
durch ihre besondere Dicke, theils dadurch aus, dass sie im Rickenmarke bei Wei-
tem lockerer liegen, als dies bei Sdugethieren der Fall ist. Es kommt desshalb bei
den Fischen auch das Bindegewebe, welches die Axencylinder umbhiillt, mehr zum
Vorschein, aber freilich auch bei ibnen ohne Bindegewebskorperchen und von der-
selben Beschaffenheit, wie oben angegeben wurde. Ein Horizontalschnitt am kleinen
Gehirn der Fische giebt ein durchaus dhnliches Bild, wie ein Schnitt durchs cornu
Ammonis ete. bei hioheren Thieren. Diese Schnitte bei verschiedenen Thieren und
aus den angegebenen Gegenden taunsendfach gemacht, streng und verschiedenartig
ceprifft. gaben mir den Schliissel zum Verstiindniss dieses schwierigsten Punkies der
ganzen Untersuchung, wie auch zur Entscheidung der von derselben abhiingigen,
wichtigsten Fragen.

Gehen wir ferner zu den weiteren Priaparationsweisen itber, die wir zur Er-
mittelung der Natur der Ringe angewendet, so ergaben

[I. die Schnitte an dem getrockneten Rickenmarke folzende Resuliate:

a. mit Schwefelsiure behandelt (20 pCt.) lockerten sich die Schnitfe unbe-
deutend auf, die Konturen der Axencylinder und der ihnen entsprechenden Zellen
traten ziemlich deutlich hervor. so dass man die beiden Commissuren, vorziglich

die hintere, sehr gut unterscheiden konnte. An der Spitze wie an den Seiten der



hinteren Horner traten die oben geschilderten Verhiiltnisse ohne Verdnderung, nur
weniger deutlich hervor.  Doch waren die Ringe, so wie die ficherartige Ausbrei-
tung der Axeneylinderziige wohl zu unterscheiden.

b. Mit concentrirter Essigsiure behandelt lockerten sich die Sehnitie
etwas stirker, wurden aber dabei undurchsichtiger, doch konnie man die Ziige der

Axencylinder besonders gut wahrnehmen, weniger die Zellen selbst.

e. Die mit Kali (5 pCt.) behandelten Schnitte gewiihrten das beste Bild,
Die Sechnitte lockerten sich so stark anf, dass sie ihre natiirlichen Konturen und
Dimensionen erreichten.  Die hintere und die vordere Commissur traten mit ihren
entsprechenden Zellen sehr deuntlich hervor: an der substantin Rolandi, wie im gan-
zen Umfange der grauen Masse wurden die einfachen und doppelt konturirien Ringe
nebst den Faserziigen sichtbar, und behielten selbst, nachdem sie 24 Stunden in der-
selben Kalilosung gelegen hatten, dieselbe Schiirfe der durch Kalildsung unveriin-
derten Konturen,  Alle diese aus getrocknetem Rickenmarke gewonnenen und mit
verschiedenen Reagentien behandelten Scehnitie, wurden aof 24 Standen in destilliv-
tes Wasser gelegt und sodann wiederum gepriift.  Sie behielten alle mehr oder we-
niger dieselbe Beschaffenheit.  Ein Theil von ihnen aber wurde auf 14 Tage in

d. Schwefelither gelegt und wiederum mikroskopisch gepriift.  Auch nach
dieser Manipulation zeigte sich die sub e und d geschilderte Beschaffenheit der
Schnitte, nur mit der Modifikation, dass durch die Einwirkung des Schweflelithers
ein Theil des Nervenmarks ausgezogen und der Schniit dadurch heller und durch-
sichtiger geworden war.

Die vorderen Hiérner werden von den hinteren durch keine Grenze ge-
schieden, sondern bilden im Gegentheil mit ihnen ein vollstiindiges, zusammenge-
horiges Ganze. Denn die centrale graue Masse des Rickenmarks, welche zugleich
mit der ihr zum Stroma dienenden Bindesubstanz bekamntlich ein Coutinuum  durch
das ganze Riickenmark darstellt, zeigt sich im Allgemeinen von wesentlich gleicher
Hcﬁt*lndﬁ’u!lcit: und namentlich sind  auch h*gumlwiu aullillige .-".]m'l.:ivlum;;i:ll ini
Textur- und Strukturverhalten der Bindesubstanz nicht bemerkbar. Im  Speziellen
jedoch unterscheiden sich die vorderen Horner von den hinteren dureh ihre dossere,
wohlbekannte Begrenzung, die in verschiedenen Gegenden des Riickenmarks verschie-
denen Variationen unterliegt, besonders aber anch dureh die Anwesenheit der von
mir sogenannien Bewegungszellen, jener Nervenzellen, welche in allen Beziehungen
50 charakteristische Unterschiede von den Empfindungs- und sympathischen Zellen
darbieten. Diese grossen, multipolaven, sternfiirmigen Zellen kommen zwar nicht

ausschliesslich, aber doch vorzngsweise in den vorderen Hirnern vor.  Sie haben
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wenigstens zweimal so dicke Auslinfer, als die Empfindongszellen; diese Auslinfer
theilen sich sehr oft und deutlich und dienen eben so oft zur gegenseitigen Verbin-
dung der Bewegungszellen unter einander an einer und derselben Seite.  Ausserdem
aber werden die Ausliufer zur Bildung der vorderen gekreuzten Commissur und so-
mit zur gegenseitigen Verbindung der beiden symmetrisch in beiden Hirnern liegen-
den Gruppen von Zellen verwandi. Dass diese vordere Commissur mit Bindege-
websziigen reichlich versorgt ist, und dass diese letzteren auch mit den in ihnen ver-
laufenden Blutgefissen wesenilich in die Zusammensetzung der vorderen Commissur
eingreifen, unterliegt nicht allein keinem Zweifel, sondern ist geradezu fiie die vor-
dere Commissur, wie fir alle Regionen des Central-Nervensystems, wo die grossen
multipolaren Zellen und ihre Commissuren vorkommen, charakteristisch. Die
von diesen Zellen nach Aunssen gehenden Auslidufer durchsetzen zur Bildung der vor-
deren oder motorischen Wurzeln strahlenformig die sie umgebenden vorderen Riik-
kenmarksstriinge, meistens zu zweien, dreien, ja bis zur Zahl von sechsen mit ein-
ander verbunden. Die Axeneylinder behalten dabei ihre Dicke und unterscheiden
sich dadurch besonders von den Emplindungs-Axencylindern.  Durch diesen vielsei-
tigen Austritt von Auslinfern und deren gegenseitige Verbindung, Theilung und ver-
schiedenartigen Verlauf (nach oben und unten, bei dem direkien Uebergange in die
vorderen Striinge oder in die hinteren Hoérner) und nach den Seiten, kurz naeh
allen moglichen Richtungen, entsteht ein unentwirrbares Geflecht, ein Netz, in des-
sen Maschen ausser dem Bindegewebe und den in den vorderen Hirnern vorziglich
angehiuften und ramifizivien Bluigefissen auch eine Filllungsmasse von marklosen
und markhaltigen in verschiedenen Richtungen durchschnittenen Nervenbiindeln ein-
cebettet liegt.  Die  letzteren [priivaliven hier am  bedeutendsten, und es beruht
daranf die mehr grauve Firbung und die Undurchsichtigkeit der vorderen Horner,
im Vergleich mit den hinteren.  Die vorderen Horner sind gleich den hinteren mit
einem durch Bindesubstanz gebildeten lichteren Saume umgeben. Von diesem Saume
cehen, wie dies auch bei den hinteren Hirnern der Fall ist, Fortsitze kontinnirlich
in die Zwischenriume zwischen den einzeln gruppirten und die Horner von allen
Seiten umgebenden Nervenfasern der vorderen Stringe aus. Die Form der Zellen
ist eine hichst mannigfaltize.  Durchsehnittlich ist sie allerdings unregelmiissig stern-
firmig, oft aber kommen Formen, die lebhaft an einen Kolben oder eine bauchig
angeschwollene Spindel erinnern, vor, und diese Veriinderlichkeit oder Mannigfaltig-
keit der Form ist nach meinem Dafiirhalten auch als ein Characteristicum fir
diese Zellen gegeniiber allen iibrigen fesizuhalien. Der Inhalt der Zellen selbst, wie
auch der des Kernes und der Kernkirperchen selbst unterscheidet sich, wenigstens

mikroskopisch, dureh nichis von dem Inhalte der Empfindungszellen.



Ausser diesen beiden Arten von Zellen sind hier, . h. in der Sacral-Anschwel-
lung, wie iiherall im ganzen Verlaufe des Rickenmarks, die sympathischen Zellen,
und zwar die von mir konstatirte zweile Abart derselben. angehiinft.  Sie liegen
gruppenweise in abgerundeten und mit Bindegewebe abgeschlossenen, stark mit Bluat-
gefissen versehenen Réiumen, und zwar vorziglich an der fusseren Seite des vor-
deren Hornes, in der Gegend des dusseren Winkels desselben.  Thre Charakiere
sind bekannt und im Anfange meiner Schrift schon erwibnt. Ich habe hier nur
beizufiigen, dass ihre Gegenwart oder Abwesenheit sich an einem Querschnitte schon
dem blossen Auge durch einen lichten Fleck kundgiebt, welchen man an der Stelle,
wo gie angehéiiuft sind, bemerkt. Dieser Fleck rihret davon her, dass diese Zellen
ausser ihren iibrigen Eigenschaften noch durch die Helligkeit ihres Inhaltes von allen
itbrigen, wie von den ihnen zundchst verwandten in den Spinalganglien anwesenden
sympathischen Zellen unterschieden sind.  Ihre Lagerungs - Verhilinisse sind diesel-
ben wie die der iibrigen Zellen und je nach der Gegend des Riickenmarks verschie-
den. Sie tragen nicht wenig zur Charakterisivung der topographischen Bilder aus
den verschiedenen Gegenden des Riickenmarks bei.  Auch diese Zellen betheiligen
sich, abgeschen von den Verbindungen untereinander aunf ciner und derselben Seite,
wesentlich bei der Bildung der Commissuren, indem sie je nach ihrer Lage ilre
Ausliufer entweder in die hintere oder vordere Commissur hineinsenden oder auch
beide Commissuren mit Ausliiufern versorgen. leh berichtice demnach meine in
meiner letzten Notiz, pag. 386, gemachten Angaben, wo es heisst: D) die
sympathischen Zellen aber haben keine Commissur,” und erklive mich jetzt dahin,
dass die sympathischen Zellen zweiter Abart, iberall wo sie vorkommen, entwe-
der fir sich Commissuren bilden, wie in der medulla oblorgala, oder je nach
ihrer Lage an der Bildung entweder der vorderen oder der hinteren
Commissur Theil nehimen, wie dies z B, im Rickenmarke, im kleinen Gehirn

und in den eorpora gquadragemina der Fall ist.

Ein einzelner Lingsschnitt ans derselben Gegend (Sacral-Anschwellung) giebt
weder iiber die Nervenelemente, noch iiber ihre Lagerungs-Verhiilinisse irgend einen
Aufschluss.  Es bedarl durchauns einer ganzen Folge von Liingsschnitten von der
dinssersien Peripherie, wo die hinteren Nerven anstreten, bis zur fussersien Stelle
nach vorn zu, wo die vordere Commissur villig anfhirt, nm eine klare Anschaunng
iilber die Lagerungs-Verhiilinisse und die Verbindung der Nervenelemente vorziglich,
was die Emplindungszellen und ihree hintere Commissur anbetriflt, zu gewinnen.  Es
wiirde hier zu weit fithren, hier jeden dieser Schnitie zu beschreiben: ich empfehle

sie nur Jedem, dem die Sache naheliegt, und beschrinke mich hier auf den wich-
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tigsten Punkt der Controverse, d. i. die hintere Commissur und die sie bildenden
Emplindungszellen.

Das Bild ist folgendes: In der Mitte liegt der stellenweis durchsehnittene Cen-
tralkanal mit Flimmer-Epithelinm aunsgekleidet, welches an horizontalen Liingsschnit-
ten vorziiglich gut zum Vorschein kommt. Nach beiden Seiten hin folgt ein lichte-
rer Saum von Bindesubstanz mit Blutgefissen, welche an diesen Schnitten besonders
deutlich sind.  Dieser Saum geht ununterbrochen in ein beiderseitie angrenzendes,
miichtiges und hier an der Sacral-Anschwellung einzig und allein aus Empfindungs-
zellen bestehendes Lager der granen Substanz tiber, welches links und rechts nach
der Peripherie zu durch die, theils der Linge nach durchschnittenen, theils unver-
sehrten Rilckenmarksstriinge, die den sogenannten Seitenstriingen angehiren, scharf
begrenzt ist. Die Empfindungszellen liegen hier in zahlloser Menge mit ihrem ling-
sten Durchmesser quer gerichtet.  Der eine ihrer Ausliufer geht in der Regel zur
anderen Halfte iiber, trigt zur Bildung der hinteren Commissur bei und ist daher
als Commissur-Axencylinder zu betrachten. Die iibrigen beiden gehen zur Periphe-
rie, und vermischen sich entweder mit den zur Seite liegenden Riickenmarksstrin-
gen., an deren Verlaufe sie sich betheiligen, oder sie durchsetzen in querer und
schiefer Richtung die ganze Masse der zur Seite liegenden dusserlichen oder seitli-
chen Stringe und treten als Wurzel des hinteren Nerven herans. Die Commissur-
Axeneylinder kreuzen sich nicht, sondern liegen sehr dieht und parallel nebeneinan-
der. oder hochstens stellenweise einer den andern deckend. Sie sind durch ihre
Feinheit, ihre schr scharfen aber feinen Konturen ausgezeichnet. IThren unmittelba-
ren Ursprung aus den Zellen, so wie ihren Uebergang von der einen auf die andere
Seite, kann man hier mannigfach und héiufigz beobachten. Eine Zwischensubstanz
ist zwischen den einzelnen nicht bemerkbar: nur anf besonders gut gelungenen
Schnitten sieht man die Ausserst feinen Bindegewebsfasern, welche sie trennen. Die
feinsten Blutgefiisse, feiner selbst als die feinsten Axencylinder, durchsetzen in allen
Richtungen die Commissur und sind hier vortrefflich zu sehen. Da aber der Cen-
tralkanal eylinderisch ist, die hintere Commissur ihm dicht anliegt und die hier lie-
genden Zellen ihre Ausliufer nach oben in die hinteren Hiorner richten miissen und
somit einen Bogen bilden, so werden die Axencylinder anf diesen Liingsschnitten
schief und quer durchschnitten. Wir erhalten daher hier auch dasselbe Bild, wie
an der substantia Rolandi, nur mit dem Unterschiede, dass wir hier lediglich einfach
konturirte, ovale und runde Ringe (quere und schiefe Durchschnitie der feinen Axen-
eylinder der Empfindungszellen) bekommen, die reihenweise und schichienweise zu
beiden Seiten des Centralkanals klar zu Tage liegen. Gerade in der Mitte der
Commissur bemerkt man noch einen tieferen Schatten, einen Streifen, welcher nach



beiden Seiten hin sanft in’s Lichtere iibergehend, der Linge nach die hintere Com-
missur durchzieht. Dieser Streifen ist als ein Ausdruck der hier an der Walbung
des dureh die Commissur gebildeten Bogens besonders dicht nebeneinander liegen-
den Axencylinder zn betrachien. Das Bild und die Verhiilinisse, die ich hier be-
schrichen habe, treten an gelungenen Schnitten so deutlich hervor, dass, wer sie
einmal gesehen hat, zugleich die Ueberzengung von der Richtigkeit unserer Anffas-
sung fitr immer davontragen wird.

Will man aber ein vollstéindiges Bild der hinteren und vorderven Commissur,
der Empfindungs- und Bewegungszellen, der Eigenthiimlichkeiten, die diesen Com-
missuren und Zellen eigen sind und ihrer Unterschiede von einander mit einem
Blicke umfassen, so benuize man dazu einen schriigen Lingsschnitt, welcher den
Centralkanal, die beiden Commissuren und nothwendigerweise auch die hinferen
und vorderen Horner recht schrige durchschneidet.  Dann st das Bild vollstindig,
und ebenso vollstindig muss anch die Ueberzengung sein, die durch dies Bild be-
griindet wird. Man wird hierbei zugleich aufl einige topographische Eigenthiimlich-
keiten aufmerksam werden, indem man hier an der Sacral-Anschwellung findet, dass
die Empfindungszellen aus den hinteren Haérnern noch tief in die vorderen herab-
steigen und zu beiden Seiten des sulews anlerior, nach Inmen zn von den Bewegungs-
zellen ihre Lage behaupten.

Als maassgebend fie die Ortsorvientirung an  horizontalen oder Lingsschniften
gilt der Querschnitt aus derselben Gegend des Riickenmarks.  Hauptsédchlich aber
sind fiir die hinteren und oheren Regionen die beiden keilformigen Hilften der hin-
teren Rilckenmarksstringe zn beriicksichtigen.  Je schmaler diese werden, um so
tiefer, d. h. mehr nach dem Centralkanale hin, ist der Schnitt durch die hinteren
Hirner gefithet.  Die mittleren Sehnitte charakterisivt der Centralkanal, und iiber
die Gegend eines Schnittes durch die vorderen Hirner entscheidet die Dickenzu-
nahme der vorderen Siviinge mit der Abnahme des Umfanges der vorderen Com-
missur ziemlich genau, die Gegend und die Tiefe des Schnities bestimmend.

Noch verdient ein interessanter Horvizontalsehnitt hier Erwihnung, der nur die
Spitzen und die diesen zunéchstliegenden  seitlichen Theile der hinteren Horner be-
rithrt, also nur die =ogenannie subslantia Reolandi durchschneidet.  Statt des Cen-
tralkanals hat man hier in der Mitte: die der Linze nach durchschnittenen und von
einander durch die Fissur getrennten hinteren Rilckenmarkssivinge: nach Aussen
und zur Seite derselben siecht man die der Liange nach ziehenden feinen Axeney-
linder, welche von den beschriebenen, runden, ovalen und elliptischen, doppelt oder
einfach kontinuirten Ringen (den quer oder sehrig duvchsehnittenen Axencylindern)
stellenweise durchbrochen werden.  Driickt man einen solchen Schniit (manchmal
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geschieht es durch den Zug des Messers), so trennen sich stellenweise die der Liinge
nach zichenden nackten und markhaltigen Axeneylinder von einander und man iiber-
zeugt sich auf diese Weise wiederholt von ihrer wahren Nervennatur und von dem
spiirlichen Vorhandensein des sie verkittenden Bindegewebes, welches in hichst feinen
und unregelmissigen, schr kleinen Fetzen, die beim Auseinanderweichen der Axen-
cylinder entstandenen kleinen Licken durchzieht. Sie werden ausserdem noch von
verschiedenen, grossen. dunklen Particen durchbrochen, die Inseln von verschiede-
ner Form gleichen und die Stellen der austretenden Nervenbiindel bezeichnen. Ganz
nach Aussen wird diese Subsianz durch Ziige von Nervenfasern begrenzt, welche
den sogenannten Seitenstriingenr angehoren.

Wenn ich in dem Vorhergehenden so oft von Bluigefissen, von ihrer Lage
und ihren Verzweizungen mit einer gewissen Bestimmitheit sprach, so geschah es
aus dem Gruande. weil mir der Zufall eine wirklich schiine und seltene Gelegen-
heit, um die Gefiasse am Rickenmarke zu studiren, am Rickenmarke eines Affen,
der an Riickenmarksentziindung zu Grunde ging, darbot. An diesem Riickenmarke
waren nicht allein die groben, sondern auch die allerfeinsten Blutgefiisse mit Blut-
kirperchen gefillt.  Sie sind in der That feiner als die allerfeinsten Axencylinder
und umgeben, in ihrem Bindesubstanz-Stroma eingebettet, mit einem dichten Netz
den Centralkanal; eine jede Nervenzelle wird von allerfeinsten Verzweigungen der
Gefiasse umspomnen.  Uebrigens eignet sich das getrocknete Rickenmark zur Beob-
achtung der Gefisse.

Der von mir oben ausgesprochene Satz, dass die Form eines Querdurchsehnit-
tes des Rieckenmarks als ein Ausdrock des inneren Wesens und der funktionellen
Bedeutung der Gegend, aus welcher der Quer- oder Lingsschnitt entnommen wurde,
i betrachten sei. findet die vollkommenste Bestiticung nicht allein in der verschie-
denen, jeder einzelnen Gegend des Ricekenmarks eigenthiimlichen und konstanten
Disposition, Zahl, Lagerungsweise ganzer Gruppen der von mir angegebenen Ner-
venelemente, sondern auch in dem verschiedenen Verlanf, welchen diese Klemente,
namentlich die Ausliiufer und Nervenfasern, in bestimmten Gegenden des Riicken-
marks konstant und immer zeigen. Gewiss und unstreitig steht diese kon-
stante Richtung der Auslidufer in nichster Beziehung zu den funktio-
nellen Zwecken der betreffenden Theile. Um also diese funktionellen Zwecke
in’s Klare zu setzen, sind die genauesten topographisch-mikroskopisch-anatomischen
Darstellungen und Studien der einzelnen Gegenden des Rickenmarks nothwendig.
Denn nur solehe konnen als Basis fir das Verstidndniss der so interes-
santen, im hiéchsten Grade wichtigen und bis jetzt noch ganz uner-

forschten funktionellen Beziehungen der einzelnen Theile des Riik-



kenmarks zu den verschiedenen Organen, welehe ihre Nerven vom
Riickenmarke aus bezichen, mit Erfolg benutzt werden; nur durch sie
kann eine direkte Anwendung der wissenschafltlichen Forschungen
auf die Pathologie und Therapie moglich gemacht und die Diagnostik
der Krankheiten im Allgemeinen, sowie der Nervenkrankheiten ins-
besondere sicherer begriindet werden. In meinem Werke sollen die topo-
craphischen Verschiedenheiten der Riickenmarks-Regionen genan und mit besonde-
rer Beriicksichtigung des menschlichen Riickenmarks auseinandergesetzt  werden.
Hier beschriinke ich mich nur anf kurze Umrisse aus ganzen Strecken des langen
Verlaufes des Riickenmarks und beginne mit dem der Sacral-Anschwellung, die ich
oben niher beschriehen, zunéichstliezenden Theile.

e. Die Lendengegend. Der Umfang des Rilckenmarks ist in dieser Ge-
gend fast um ein Viertel kleiner geworden, als in der Sacral-Anschwellung, die dins-
sere Form aus einer mehr oder weniger runden in eine von hinten und vorn ab-
geplattete verwandelt.  Der Centralkanal erscheint in seinem Umfange kleiner, seine
Form entspricht der fusseren fast ganz genan: die ihn umgebende grane Masse hai
an Umfang abgenommen und ist in ihren Umrissen ganz veriindert. Die hinteren
Horner sind klein und spitz auslanfend, aber mit abgerandetem Ende, wihrend sie
in der Sacral-Anschwellung stumpf abgeschnitten und breit waren: die hintere Com-
missur und der Zwischenraum zwischen dem Centralkanal und den hinteren Strin-
oen ist sehr breit; die vorderen Horner sind aunf einen kleinen, dreieckigen, nach
vorn sich zuspitzenden Raum beschriinkt, wihrend sie in der Sacral - Anschwellung
einen vieleckigen, breiten, unregelmiissizen Raunm einmabmen.  Und mit Recht wird
behauptet, dass diese Veriinderungen von der verminderten Zahl der Nervenele-
mente abhiingen: daneben aber ist eine gleich niher zu bezeichnende Ortsverinde-
rung der Nervenelemente von grisstem Einfluss aul diese fdusseren Formveriinde-
rungen.  Die Verminderung der einzelnen Nervenelemente geschieht fast immer unter
Vermehrung der anderen: hier in der Lendengegend ist die bedentende Gruppe von
sympathischen Zellen, die an der Sacral-Anschwellung nach Aussen und vorn in den
vorderen Hornern lagen. in den breiten Zwischenraum, der zwischen dem Central-
kanal und den hinteren Nervenstriingen entstanden ist, zu beiden Seiten des Cen-
tralkanals, doeh mehr nach den hinteren Hiornern zn, also fast ganz nach hinten
gewandert.  Die beiden symmeiriseh liegenden Gruppen sind sehr nahe aneinander-
ceriickt, so dass sie sich beinahe beriithren, ausserdem ist die Richtung ihrer Aus-
laufer hier nicht allein eine quere nach rechts und links, sondern sie verlanfen haupt-
sichlich der Liange nach, was am Besten an horizontalen Lingsselinitten zu sehen
ist. Die Empflindungszellen haben hier im Verhéliniss zu dem kleinen Raume der
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hinteren Harner an Zahl zugenommen, sich aber mehr an der Basis und den éus-
seren Réindern der hinteren Horner angesammelt. Die hintere Commissur ist da-
durch nicht allein sehr breit geworden, sondern hat auch eine stark gebogene Wil-
bung (schlingenfirmig) angenommen. Die multipolaren Zellen aber haben an Zahl
mit der Abnahme der Masse der vorderen Horner augenscheinlich und bedeuntend
abgenommen, wihrend weder an den Empfindungs-, noch an den sympathischen
Zellen eine Abnahme bemerklich ist.  Wihrend nun mit der Abnalime der Bewe-
cungszellen anch die vordere Commissur in ihrem Umfange abgenommen hat, so ist
mit der hinteren Commissur das Enigegengesetzte geschehen, da, wie gesagt, weder
die Empfindungs- noch die sympathischen Zellen abgenommen, sondern vielmehr
zugenommen haben.  Hiermit wird eine der wichtigsten Controversfragen fiir die
Physiologie des Riickenmarks und iiberhanpt des Nervensystems so ziemlich ent-
schieden, indem man aus dem Gesagten ersieht, dass weder von der Griisse noch
von der Dicke eines Theils der medulla spinalis ein Schluss auf die Zahlenverhilinisse
der in diesem Theile des Riwclkenmarks oder Gehirns vorhandenen Nervenzellen und
ihrer Axencylinder. also der Nerven iiberhaupt gestattet ist. Im Gegentheil sind die
FEigenschaften der Nervenelemente selbst dafiie entscheidend, insofern je nach der
Grisse der Nervenelemente sehr wenige grosse, oder sehr viele kleine in einem
Raume von gleichem Umfange und gleicher Masse eingelagert sein kinnen,

Die eben geschilderte Strecke des Riickenmarks empfehle ich zugleich als die
ciinstigste fiir das Studium der hinteren Commissur, wegen der Breite des Zwischen-
raumes zwischen dem Centralkanal und den hinteren Riickenmarksstringen.

f. Dorsalgegend. Hier ist die idiussere Form des Riickenmarks eine fast
vollkommen runde.  Der Umfang ist um ein Achtel ungefihr kleiner geworden, der
Centralkanal an einem solchen Querschnitt entsprechend kreisfirmig und kleiner:
die hinteren Horner haben besonders von hinten und innen her an Breite abgenom-
men: sie zeigen sich schmiiler und spitz auslaufend, und sind dem entsprechend
durch eine schmalere. im flachen Bogen verlaufende Commissur verbunden.  Die
vorderen Horner nehmen eine noch kleinere Fliche ein, als in dem Lendentheile,
und sind vorn abgestumpft. “u beiden Seiten derselben aber. gerade an der Basis
der hinteren Hiorner oder in einer Linie, die mitten durch den Centralkanal von
rechts nach links quer durchgezogen gedacht wird, sind zwei mit ihren Spitzen nach
hinten oder aufwiérts (bei Séaugern) gerichtete Ausbuchtungen der seitlichen grauen
Masse bemerkbar, die ich geneigt bin, seitliche Nebenhiéirner zu benennen.
Die hintere Commissur und der Zwischenraum zwischen dem Centralkanal und den
hinteren Striingen ist schr schmal geworden, die Gruppen der sympathischen Zellen
sind aunseinandergerviickt und liegen zu beiden Seiten des Centralkanals in einer Linie,
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die man sich durch seine hochste Wélbung hinten gezogen denkt.  Die Empfindungs-
zellen sind an der Basis der hinteren Horner und vorziglich in den von mir ange-
gebenen Nebenhdrnern angehiiufi, so dass ihre Zahl im Verhiilinisse zn dem Raume,
den sie einnehmen, zugenommen zu haben scheint. Die Bewegungszellen aber haben
noch mehr abgenommen und die vorderen Horner bestehen hier fast iiberwicgend
ans Empfindungszellen, die sich zu beiden Seiten des sulens anferior in die vorderen
Horner gesenkt haben. Sie bilden hier ein méchtiges Lager, wiilirend die Bewe-
gungszellen in wnbedeutender Anzahl nur die dussere Peripherie nach rechis und
links und vorn einnehmen. Dass die hinteren Riickenmarksstringe dabei verhélt-
nissmiissig stiirker geworden sind, versteht sich von selbst.

g. Brachial-Ansehwellung. Es ist hier eine allmilige Zunahme des
Umfanges gegeben, bis dieser ebenso stark geworden ist, wie an der Sacral-An-
schwellung; die Form desselben ist viereckig mit abgerundeten Ecken, der Central-
kanal desgleichen. Die hinteren Hirner haben folgende sehr bedeutende Verwand-
lung durchgemacht.  Die Nebenhirner haben stark an Masse zugenommen und
sind an ihrer Spitze mit den dusseren Rindern der hinteren Horner zusammenge-
flossen, wodurch die Basis derselben sehr stark an Breite gewonnen hat.  An den
inneren, der fissura posterior zugewandten Réindern der hinteren Horner sind wulsi-
formige Anschwellungen nen zugekommen: die Spitzen der hinteren Horner laufen
breit abgerundet nach der Peripherie zu. Die Empfindungszellen erfillen dicht bei-
sammenliegend die inneren nen aufgetretenen Wilste, die ganze breite Basis der
hinteren Horner und die mit den #usseren Rindern derselben zusammengeflossenen
Nebenhirner:; sie werden an diesen Stellen zugleich von  ziemlich ansehnlichen
Gruppen in verschiedener Richtung durchgehender Nervenbiindel durchbrochen, die
hier inselartig liegen. Die hintere Commissur ist stark ausgesprochen: die Empfin-
dungszellen kommen an dem Rande der Commissur ziemlich nahe aneinander und
reichen bis zur Hilfte der Hohe der hinteren Horner hin. Die sympathischen Zel-
len behaupten ihre frihere Lage und ausserdem ist wiederum eine zweile abge-
erenzte Gruppe derselben ebenso wie in der Sacral-Anschwellung, in den vorderen
Hérnern vorhanden.  Auch diese letzteren haben in allen Richtungen sehr stark zu-
genommen: ehenso die Masse und Zahl der Bewegnngszellen, und demzufolge st
die vordere Commissur sehr stark und ansehnlich geworden.

h. Halsgegend; bis zum Uebergange in die medulla oblongata. Das Riik-
kenmark nimmt an Umfang sehr unbedeutend ab, der Querschnitt zeigi sich mehr
kreisformig.  Die  hinteren Hiorner behalten ihre Konfiguration und werden noch
stirker entwickelt. Von dem siebenten Halswirbel sicht man an den beiden &unsse-

ren Réndern derselben. von der Basis anfangend. zwei abgetrennte, neune Gruppen
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von Empfindungszellen zum Vorschein kommen, und zwar, was sehr hemerkenswerth
ist, mnicht in der grauen Substanz des Rickenmarks, sondern ausserhalb zu beiden
Seiten und oben zwischen den Nervenbiindeln der sogenannten Seitenstriinge einge-
beitet. Diese Gruppen der Emplindungszellen entsenden ihre Ausliufer theils in die
hinteren Hirner, also in die gemeinschaftliche grane Substanz, wo sie sich mit den
dort vorhandenen Empfindungszellen zu verbinden scheinen, theils nach Aussen zur
Peripherie zu, wo sie nicht weit entfernt von dem Austritt der hinteren Nervenwur-
zeln als Nervenbiindel austreten.  In derselben Hiohe der hinteren Hérner, also in
grosser Entfernung von der Basis derselben, in der substantia Rolandi, zwvischen den Inseln
der quer-durchschnittenen Nervenbiindel, die im Bereiche der grauen Masse der hin-
teren Horner liegen, erscheinen zugleich, wenn auch sparsam die grossen Bewe-
cungszellen, und schicken ihre Ausliufer in die eben von mir angegebenen, neu
aufgetretenen und abgetrennten Gruppen der Empfindungszellen.  Dies sind die Ur-
sprungsstellen des Aeccesserius Willisii, welche fir mich Veranlassung gewesen sind,
dass ich nach Untersnchung des grossen und theilweise des kleinen Gehirns in Bezng
auf die Ursprimge der Nerven, und nachdem ich gemeinschaftlich mit Herrn Dr.
Owsyanikof mir Gewissheit iiber die gemischte Natur des Ursprungs der Gehirn-
nerven verschaflt hatte (ete. Bulletin de I'Académie de Sciences 1855, 12/24. Okto-
ber), zum Studium des Rilckenmarks und der medulla oblorgata itberging, in der Vor-
aussetzung, auch in ihnen eine gleiche Genesis der Nerven anzutreffen. Diese Vor-
ausseizung hat mich nicht getiuscht. Die von mir an der Brachial- Anschwellung
schon angegebenen inneren Wiilste an den hinteren Hornern nehmen mit einem jeden
Schnitte nach oben immer mehr an Umfang zu und sind mit dicht nebeneinander-
liegenden Empfindungszellen gefiillt.  Die sympathischen Zellen behaupten ihre frii-
here Lage zu beiden Seiten des Centralkanals, niithern sich aber einander mehr
und zwar in der Richtung oberhalb des Centralkanals: zugleich wiichst ihre Zahl
und der Umfang der beiden Gruppen bedeniend und aungenscheinlich. Die vorderen
Horner bleiben sich mehr oder weniger gleich, nur dass die Gruppen der sympa-
thischen Zellen., die in ithnen vorfindlich waren, hier in der Brachial- Ansehwellung
verschwunden sind.

Besondere Aufmerksamkeit verdient hier eine Erscheinung, die mir nur aunf
einigen wenigen Schniiten bei den Siugethieren vorgekommen ist, aber um desto
interessanter und wichtiger erscheint. Sie besteht darin, dass an den in dieser Ge-
cend gemachten Querschnitten zugleich auch die hinteren Nervenwurzeln getroffen
wurden. Zwischen den Primitivfasern der Nerven, in einer ziemlichen Entfernung
von dem Ursprunge derselben, sind sympathische Zellen eingebettet, und zwar so,

dass der eine Auslinfer derselben der Wurzel, der andere dem peripherischen Ver-
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laufe zugewendet ist. Die Seltenheit des Vorkommens dieser Erscheinung schreibe
ich der Schwierigkeit zu, dass die hier ausiretenden Nerven aunf dem Sechnitte in
Verbindung mit dem Riickenmark zutreffen. Diese Schwierigkeit ist besonders bei
den Siingethieren sehr gross, wiihrend sie bei den Fischen geringer ist und Schnitie
durch die medulla oblongata am Ursprunge der Vagus ete. ziemlich hiulig diese Er-
scheinung darbieten. Sie mag als ein thatsichlicher Beweis fiic meine Ansicht iber
den Zusammenhang des sympathischen Nervensystems mit dem cerebrospinalen dienen,
die ich in meinen Mittheilungen (pag. 386, 7) in folgender Weise aussprach: ..Die
sympathischen Ganglien (in den Ganglia spiralia), die inneren, wie
die dusseren mit ihren Zellen, sind nicht als etwas Besonderes ausser
dem Bereiche des ganzen Nervensystems sich Vorfindendes und Un-
abhingiges, sondern histologisch durchaus als ein integrirender, we-
sentlich zugehiriger Theil des ganzen Nervensystems zu betrachten.®

i. Die Stelle des Ueberganges der medulla spinalis in die me-
dulla oblongata, d. h. bis zur Spitze des calamus scriplorius:

Die dinssere Kontur des Rieckenmarks nimmt fortdanernd an Umfanz zo und
wird von hinten nach vorn abgeplattet. Das Lumen des Cylinderkanals wird gris-
ser und zugleich elliptisehy mit seinem lingsten Durchmesser ist es von vorn nach hin-
ten gerichtet. Die inneren Wiilste oder Vorspringe der hinteren Hirner nehmen
bedeutend an Umfang zu, zugleich aber machen sich an Schnitten, die weiter nach
oben oder vorn (Siugethiere) genommen werden, noch zwei Haufen von Empfin-
dungszellen bemerkbar.  Sie liegen an denselben inneren Riandern der hinteren Hor-
ner, wie die ersteren, doch hiher als dieselben und mehr nach der Spitze zn.
Sie nehmen bei weiteren Schnitten gegen den ealamus seriptorius hin, ebenso wie die
ersteren, immer mehr an Umfang zu.  Die spitzzulaufenden hinteren Hiorner verwan-
deln ihre Form in eine mehr abgerundete und der Bogen dieser Abrundung nithert
sich immer mehr der édusseren Peripherie.  Dadureh, sowie durch das starke Wach-
sen der vier immeren Haufen der Emplindungszellen werden die hinteren bisher keil-
formigen Rilckenmarksstringe auseinander- und so zur Seite hin nach Aussen gescho-
ben, dass sie hinten und oben an der Peripherie des Riickenmarks die stark wver-
mehrien, oben erwiihnten Gruppen von Emplindungszellen nur als ein schmaler
Streifen umgeben.  Die sogenannten Seitenstriinge werden aus denselben Griinden
canz nach vorn und seitlich verschoben, so dass ihre hintere Grenze durch eine,
durch den Centralkanal quergezogene Linie bezeichnet wird,  Dabei machen sich
dusserlich nach hinten und oben die wohlbekannten zarten und keilformizen Stringe
([uniculi graciles et cureati) bemerkbar, welche nieht als eine Fortsetzung

der bisherigen hinteren und hinteren seitlichen Rilckenmarksstringe



anzusehen, sondern die nur durch das Aufireten und das starke Wachsthum der vier
erwiithnten Haufen oder Wiilste von Empfindungszellen an den inneren Rindern der
hinteren Horner entstanden und desshalb lediglich als ein dusserer Ausdruck der im
Innern der granen Masse und hauptsiichlich in den hinteren Hiornern derselben vor-
gegangenen Verinderung zu betrachten sind.  Sie laufen zuerst parallel mit einan-
der und begrenzen unmittelbar den Anfang des calamus scriptorius, mit welchem sie
dann anseinander weichen. Die Gruppen der an der Basis der hinteren Hirner ge-
legenen Zellen nehmen sehr stark an Umfang und Zahl der Zellen zu, fliessen ober-
halb des Centralkanals zusammen und umfassen denselben als ein starkes Lager
von oben und von beiden Seiten.  Die vorderen Horner nehmen an Umfang stark
ab, und die Zahl der Bewegungszellen vervingert sich, und zwar geschieht diese
Abnahme unter gleichzeitigem, starkem Wachsthum der hinteren Hiérner und ihrer
wesentlichen Nervenelemente, d. h. der Empfindungszellen. Die vordere Commissur
verwandelt sich an dieser Stelle in die sogenannte Pyramidenkreuzung, welehe auf
Querschnitten sich dadurch kundgiebt, dass die vorderen Nervenstriinge, welche
ihre frithere gerade Richtung im Verlauf von unten nach oben verlassen haben, nicht
mehr gquer, sondern so schief durchschnitten werden, dass nicht mehr die Querschnitte
der Fasern und Nervenbiindel, sondern mehr oder weniger kurze oder lange Stiicke
der sich durchkreuzenden vorderen Riickenmarksstrinmge zum Vorschein kommen. ¥)
Niher zum ecalamus seriplorius driingen diese vorderen Pyramidenstriinge die vorde-
deren Horner immer mehr auseinander, und zuletzi schwinden dieselben  giinzlich.
Statt derselben sieht man dann nur die durch Bindegewebe in starken Gruppen ab-
gegrenzten einzelnen Bimndel in ziemlich regelmiéssiger Anordnung, welche sich -auf
dem Querschnitt als quer durchschnittene Bimdel der vorderen Riickenmarksstringe
darstellen.  Ist der Schnitt bis zum calamus seriplorius hevangeriickt, so erweitert
sich der Centralkanal und die fissura mediana posterior zur vierten Hirnhohle mit
ihrer fossa rhomboidalis; die Haufen der Empfindungszellen, welche den zarten und
keilformigen Stringen entsprachen und sie wesentlich bilden halfen, fliessen fast zu-
sammen und begrenzen die Seitenfliichen der Grube der vierien Hirnhohle vollstéin-
dig.  Die seitlichen Bezirke der Grube sind von Cylinder-Epithelium aunsgekleidet,
unter welechem wnmittelbar die zarten Auslidufer der Empfindungszellen in einer diin-
nen aber dichigedringten Schicht verlaufen. Die Empfindungszellen der zarvten und
keilfrmigen Stréinge sind mit den abgerundeten Enden der hinteren Horner ganz
verschmolzen. Diese, die hinteren Horner, nehmen jetzt den ganzen dusseren und
seitlichen Theil der medulla spinalis ein, und ihy unmittelbarer kontinuirlicher Ueber-

#) Ieh mache hier darauf aufmerksam, dass aus oben angegebenen Griinden die seitlichen
Striinge von den vorderen sich nicht trennen lassen.



in die corpora olivaria tritt klar und vollstindig zu Tage. Der Boden der Grube
der vierten Hirnhohle ist auch mit Cylinder-Epithelinom ausgekleidet; unter demsel-
ben liegt zundiichst das immer stirker werdende Lager der sympathischen Zellen,
welche hier schon die Ursprungsstellen oder Kerne des Hypoglossus, des glosso-pha-
ryngens ete. bilden. Nach vorn und unten, sowie nach beiden Seiten zwischen den
Biindeln der quer- und schiefdurchsehnittenen vorderen Rilckenmarksstriinge , die
symmetrisch liegen und durch die Rhaphe von einander geschieden und zngleich ver-
bunden sind, — nahe an der Peripherie derselben erscheinen hier wiedernm zwei
neue und symmetrische Haunfen von Emplindungszellen, welche als Nebenoliven be-
kannt sind und zur Bildung des pons, sowie zur Verbindung mit dem kleinen Gehirn
als Stralum zonale, mit anderen gleich niher zu eririernden Vorrichtungen wesent-
lich beitragen.

Es besteht also die Verwandlung der medulla spinalis in dic medulla oblongata
im Wesentlichen:

a) in einer starken Ausbildung der hinteren Hiorner der medulla
spinalis, verbunden mit massenhafier Eniwickelung ihrer Em-
pfindungszellen, als Grundlage der zarten Stringe, der keilfor-
migen Stringe, der Oliven und Nebenoliven:

b) in der Kreuzung der vorderen (und sogenannten seitlichen)
Stringe, welche als decussalio corporum pyramidalium von den
Anatomen bezeichnet wird:

¢) in dem, mit dieser decussatio gleichzeitig verbundenen Aufha-
ren der vorderen Hiorner der medulla spirnalis und ihrer Bewe-
gungszellen:

d) in der massenhaften Entwickelung der sympathischen Zellen
und zwar der zweiten Abart derselben.

k. Medulla oblongata, vom calamus scriplorius bis znum Austritie des Aeu-
sticus, Irigeminus, facialis wnd abducens nnd der Pedunculi medullue oblongatae ad cere-
bellum. Sie ist, was ihren Ban und ihre Konstruktion anbetrifft, eine Forisetzung
des schon von mir geschilderten Theiles mit gerinzen Abweichungen, welche dureh
die aus ihr entspringenden Nerven, so wie durch die in verschiedenen Richtungen
durchstreifenden Nervenbiindel veranlasst werden.

Ich werde hier vorziglich auf die horizontalen Lingssehnitie ans dieser Strecke
anfmerksam machen, indem gerade an diesen der so verwickelt scheinende Ban der
medulla oblongata sich ganz einfach und leicht fasslich darstellen lasst.  Zuniichst
itherzeugt man sich an solechen Durchschnitien zur Geniige von dem allmiligen Ver-
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schwinden, ja schliesslich von der theilweise villigen Abwesenheit der multipola-
ren Zellen in dem bezeichneten Theile der medulla oblongata.  Auf solehen Sehnitten
erscheinen néimlich die zn beiden Seiten der medulla oblongata ziechenden pedunculi
medullae oblongalae ad cerebel'um quer durchschnitten, und diese bergen in sich die
vermissten BDewegungszellen.  Mit ihnen gehen diese Zellen in der That grissten-
theils in’s cerebellum iiber und liegen daselbst in den bekannten Nuelei dentati, in
der, aus einem Mittelstiick (Valv. cereb. ant.) und ans symmetrischen seitlichen Thei-
len bestehenden vorderen oder oberen Wand des Fastigiums. Dieses letztere besteht
nach der Hohle des vierten Ventrikels hin zum grissten Theil ans den Faserzigen
der Axeneylinder von diesen Zellen.

Beide symmetrisch liegenden Gruppen dieser Zellen entsenden diese Axeney-
linder zur wechselseitigen Verbindung: das Gleiche thun die nebenbei gelagerten
Empfindungszellen.  Es bildet sich also aus diesen Axeneylindern eine vollstindige,
doppelte Commissur oberhalb des Fastiginms. Die Doppelgruppen der Bewegungs-
zellen, der Empfindungs- und  sympathischen Zellen geben die Bildungsstitte fiir
viele hier entspringende Nerven ab und senken sich schliesslich nach unten hin zu
der Stelle, welche der pons einnimmi.

Wenn nun der berithmie und um die Wissenschalt so vielfach verdiente Flou-
rens die medulla oblongala als point vital bezeichnete, so war dies eine Wahrheit,
welche durch die zahlreichen von ihm selbst angestellten und von Claude Ber-
nard vervielfiiltigten physiologischen Versuche bestitigt wurde. Erst die durch
mich gemachten histologischen Untersuchungen dieser Gegend aber scheinen mir das
Rithselhafte dieser physiologischen Versuche mehr oder weniger zu lésen und in's
klare Licht zu setzen. Denn die Empfindung im allgemeinen und umfassenden
Sinne ist der zweite Faktor des organischen Lebens, welcher dem ersten, der Er-
nihrung, zunichst folgt. Beide Faktoren bringen erst den dritten und hochsten Fak-
tor des organischen Lebens, die Bewegung, hervor. (Und wer weiss, ob die hochste
Stufe des animalen Lebens. die geistige Thiitickeit, nicht an das Zusammenwirken
dieser drei Arten von Nervenelementien gebunden ist?)

Hierbei soll vorlinfig bemerkt werden, dass die sympathischen Zellen, d. h.
die zweite Abart derselben, bei den Herbivoren, iiberall, wo sie vorkommen, mehr
entwickelt sind als bei den Carnivoren.

. Pors und kleines Gehirn. Der pors ist als ein Gebilde zu hetrach-
ien; es wiederholen sich in ihm die mikroskopisch-morphologischen Verhdltnisse der
bisher beschriebenen Abtheilung der medufla oblongala mit ihrer eigenthiimlichen An-
ordnung der Nervenfasern und Gruppirung der Nervenzellen. Namentlich setzen sich
in ihn auch die verschiedenen Nervenzellen der Oliven und Nebenoliven fort, wihrend wu-



39

gleich die Nervenzellen der Pyramiden und vorderen Riickenmarksstriinge, wie sehon an-
ceseben, dureh die pedunculi cerebelli znm kleinen Gehirn heraufviicken.  Das Stratum
zonale des pons wird von Nervenfasern der eben genannten Nervenzellengruppen (Oliven,
Nebenoliven) gebildet, und ihre unmittelbar an der dusseren Oberfliche gelegenen zirkel-
formigen Fasern lassen sich durch die Pedunculi cerebelli ad pontem zur granen Rinden-
schicht des kleinen Gehirns und den daselbst befindlichen, birnformigen Nervenzellen ver-
folgen. Dieses geschieht anf die Weise, dass die im Inneren des ponrs, doch mehr nach
der unteren oder vorderen Oberfliche desselben gelegenen Gruppen von Nervenzel-
len, wie gewihnlich, ihre Commissuren bilden, ausserdem seitlich nach aunfwiiris
Nervenfasern zu den bezeichneten birnformigen Nervenzellen der Rindenschicht des
Kleinhirns entsenden und das darstellen, was die Anatomen die Querfaserungz des
pons nennen.  Die Fasern dieses Sfralum zonale lassen in ihrer Mitte die von den
Pyramiden, Oliven ete. zu den corpora quadrigeming und dem grossen Hirn durchge-
henden Nervenziige, so wie die hier aus dem kleinen Gehirn entspringenden Nerven
durchstreichen. Ich unterlasse deswegen die topographische Beschreibung der Kon-
figuration des pons, die iibrigens schon durch die Stilling’schen Abbildungen vor-
trefflich gegeben wurde, obgleich mit einer von der meinigen ganz verschiedenen Anf-
fassung des betreffenden Gegenstandes. — Die Beschreibung allein konnte ohne Ab-
bildungen kaum verstiindlich werden. Das kleine Gehirn aber, das durch die Struk-
tur seines peripherischen Theils ebensowohl, wie durch seine innere Beschaffenheit
eine besondere Aufmerksamkeit verdient, ist zusammengesetzt :

a) aus den Stringen, welche aus der medulla oblongala in das ecerebellum herein-
strahlen. Diese Siriinge tragen, wie schon erwiihnt wurde, auch die Grund-
masse fiir den Aufbau des kleinen Gehirns mit sich, d. h. die Bewegungs-,
Empfindungs- und sympathischen Zellen. Die Nervenfaserziige gehen, so wie
sie in's kleine Gehirn eintreten, ficherariie aunseinander. Jeder von diesen
unzihligen Fichern, welche wie Aeste mit Nebeniisten aussehen, wird an der
Peripherie durch die sogenannte grane Masse bedeckt, deren unziihlice und
mannigfaltige Windungen an dem Querschnitt mit Recht  arbor vitae genannt
werden,  Alle diese Stiele (Lamellen des Markkorpers im kleinen Gehirn)
sind begrenzt durch die grane Deckmasse.  Diese besiehl aus mullipola-
ren birnformigen Zellen, welehe in regelmiissicen Rethen eine neben der an-
dern liegen, sich untereinander verbinden und dann unziihlize Zweige gegen
die Peripherie hin entsenden. Die Verzweigungen der Axencylinder gegen
die Peripherie hin bilden ein wahrhaftes Netz von kommunizirenden Aesten
und Nebeniisten.  Zuletzt an dem dunssersten Rande der Peripherie liegen
diese Verdstelungen als mehr oder weniger lingere oder kirzere Axencylin-
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derstiibchen parallel und dicht nebeneinander, und scheinen an ihrem éusser-
sten Ende unter einem spilzen Winkel zusammenzufliessen. Wenigstens spre-
chen mehr Grimde dafiie, dieses Zusammenfliessen von zwei parallel und
dicht nebeneinander liegenden Axeneylindern anzunehmen, als dagegen. Einige
aber von diesen peripherischen Axeneylindern biegen an der Peripherie um,
durchsetzen in gerader Richtung die ganze peripherische Schicht und gehen
in die Zusamensetzung des Stieles (Marklamelle) iiber. Diese letztere:

b) wird ausser von diesen an der Peripherie umgebogenen Axencylindern ferner
noch, und zwar dem grissten Theile nach, aus den Auslinfern ebendersel-
ben birnformigen Zellen gebildet, welche sich einzeln oder meistens zu zweien
aus ihnen in entgegengesetzter Richfung, d. h. zum Centrum hin begeben,
und so den Markkorper des kleinen Gehirns oder seine centrale weisse
Marksubstanz bilden. Die Centralmasse des kleinen Gehirns besteht dieser
Einrichtung zufolze aunsschliesslich aus der Linge nach ziehenden und in den
verschiedenen Windungen sich wmbiegenden Axencylindern der birnformigen,
dem kleinen Gehirn eigenen Zellen, so wie aunch aus den von Bewegungs-,
Empfindungs- und sympathischen Zellen entspringenden Axencylindern. Die
Gruppen der letztgenannten Zellen, die symmetrisch auf beiden Seiten im
Markkirper liegen und die eenfra fiir die aus dem kleinen Gehirn austreten-
den Nerven darstellen, tragen, wie schon erwiihnt wurde. zur Bildung der
unmittelbar ither dem Fastigium befindlichen Marksubstanz selbst bei, welche
nur  als Commissurbildung  zwischen diesen Zellengruppen zu betrachten
ist.  Aunsserdem  geben diese Gruppen von Zellen Ausliufer ab, welche
in die Lamellen der weissen Masse des kleinen Gehirns hineintreten, und
andere, die sich mit den Nervenfaserziigen aus den peduncali medullae oblon-
galae ad cerebellum und pedunculi cerebelli ad corpora quadrigemina vermischen.
Auf diese Weise wird ein vollstindiger circulus gebildet, von welchem der
untere Theil in dem pons gelegen ist.

Zwischen der peripherischen oder granen Schicht und der weissen Substanz
des kleinen Hirns triffit man an jedem Sehnitt, den man am kleinen Gehirn macht,
noch eine ans kleinen scharf konturirten und gleichmiissigen Ringen bestehende
Schicht, iiber deren Natur wir lange im Unklaren waren: bevor wir, wie schon be-
sprochen wurde, die Bestandtheile dieser Schicht als das anerkannten, was sie wirk-
lich sind. ndmlich als Axencylinder, die in verschiedenen Richtungen durchschnitten
sind.  Aunsser diesen reinen Nervenelementen, welche alle unter sich dureh Binde-
gewebe verbunden sind, zieht hier gerade wvon der Peripherie in das Innere des
kleinen Hirns eine wahrhaft unzihlige Masse von Blutgefiissen, vorziiglich von Venen,
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die hier deuntlich in der Niihe der birnformigen Nervenzellen ihre abfithrenden Ve-
nenstimme, gewissermaassen mikroskopische Sinrus ansctzen.  Der Charakier des
Bindegewebes bleibt derselbe, wie iiberall.

Die corpora quadrigemina bilden diejenige Station des Hirnstockes, wo die
drei wesentlichen, von mir angegebenen Nervenelemente zum letzten Male im Be-
reiche des Nervensystems nebeneinander und so anschaulich aunfireten, dass man
ithre morphologischen Charaktere und ihre Bezichungen zu einander, sowie zn den
von ihmen entspringenden Nerven im Allgemeinen und mit besonderer Ricksicht auf
die Hirmnerven ausserorvdentlich klar iibersehen kann.  Nichtsdestoweniger ist ihr Ban
hochst lehrreich und zur Anschauung des gesammten Verhélinisses besonders geeignet,
vorziiglich in Bezug auf die Ursprungsweise der Nerven iiberhanpt und der Gehirn-
nerven insbesondere. Denn der in ihnen gegebene Ursprung des oewlomolorius kann
und muss als Muster fiir alle @brigen Gehirnnerven mit Ausnahme der eigentlichen
Sinnesnerven gelten.  Die Urspriinge der Leizteren unterscheiden sich gleich den
aus der medulla oblongata ihren Ursprung nehmenden Nerven nur durch die Abwe-
senheit der motorischen Zellen von denen der iibrigen Nerven. Um den Aquae ductus
Syleii ist die grane Masse beim Querschnitt in starker Ausbreitung und in Form eines
mit seiner Spitze nach wnten zu gerichteten Herzens gelagert. Diese Spitze wird
ausgefiillt durch eine starke Masse von Empfindungszellen. deren Auslaufer nach
unten und zu beiden Seiten divergirend verlaufen und dann den Bahnen des durch-
laufenden oewlomotorius folgen.  Einzelne Ausliufer dieser Zellen werden quer durch-
geschnitten, und zwar diejenigen, die der Linge nach in’s grosse Hirn und zuniichst
in die Thalami N. N. oplicorum zichen, andere breiten sich strahlenfirmig nach der
Peripheriec in der grauen Masse auns, und werden theils schief, theils in anderen
Richtungen durchschnitten.  Auech hier entsteht dadurch das Bild der swbstantia Ro-
landi vnd der grauen Masse iiberhaupt mit sehr stark sich verzweigenden und zahl-
reichen Blutgefissen. Zu beiden Seiten der Spitze, im DBereiche der grauen Masse,
liegen beiderseits ansehnliche Ganglien, aus sympathischen Zellen der zweiten Abart
bestehend, die ihre Auslinfer zum Theil deutlich in die fir die Nervenfasern be-
stimmten, gemeinschaftlichen Bahmen des oewlo-moforius hincinsenden, zum andern
Theil aber auch nach der Peripherie hin sich strahlenférmig aunsbreiten. Von der
Spitze nach unten zu und zun beiden Seiten symmetrisch liegen zwei starke Grup-
pen von Bewegungszellen, die erstens mit ihren Ausliufern in der Mitte eine starke
Commissur bilden. 2zweitens ihre Auslionfer in die Balhmen des oewlomolorius ent-
senden und drittens endlich einen Theil derselben rechts und links in die grosse
hufeisenformige Commissur, von welcher gleich die Rede sein wird, sich begeben

lassen.



38

Die hufeisenformige grosse Commissur wird folgendermassen gebildet.
Dicht an der Grenze der ganzen Peripherie der herzfirmigen grauen Masse liegen entwe-
der einzelne, oder zu zwei, drei bis vier Stiick vereinigte sympathische Zellen, und zwar,
was hochst interessant ist, der ersten Abart derselben. Sie sind also sehr gross und
wechseln dabei in ihrer Grisse und der Regelmiissigkeit ihrer Konturen. Durch
Chromséure werden sie stark gefirbt und haben keinen so lichten Inhalt, wie die
nebenbeiliegende zweite Abart derselben.  Sie schicken ihre Auslidufer theils in die
sic umgebende peripherische Masse der eorpora quadrigemina, theils aber in den
Bogen der hufeisenformigen Commissur selbst., welehe aunsserdem durch Ausliinfer
von Bewegungszellen, die um sie herum zerstrent eingebeitei liegen, gebildet wird.
Die Commissur besteht auf diese Weise eines Theils aus sehr feinen marklosen Fasern,
anderen Theils aus sehr groben, selbst doppelt konturirten und wellenférmig von oben
nach unten verlaufenden Fasern, die theilweise zerstreut, einzeln oder in Biindeln
sich in die beiden unterhalb liegenden ansehnlichen Gruppen von Bewegungszellen
einsenken; so dass hier wiederum, wie im kleinen Gehirn, ein vollstindiger circulus
von Nervenziigen erzeugt und die gegenseitige Verbindung der Nervenzellen unter
sich, so wie auch ihrer Gruppen, aunf eine grossere Entfernung hin bewirkt wird.
Noch mehr nach unten und seitwirts, rechits und links von den angegebenen zwei
Gruppen der Bewegungszellen, liegen zwei gleichfalls symmetrische Gruppen, die aus
Emplindungszellen bestehen. Diese entsenden ihre Ausliufer, ebenso wie die beiden
Gruppen der Bewegungszellen, theils zur Bildung der die beiden Gruppen verbinden-
den Commissur, theils aber nach beiden Seiten hin, in die Umgebung und die grosse
hufeisenformige Commissur.  Alle diese wverschiedenen Nervenelemente, wie auch ihre
Axencylinder werden unter sich durch Bindegewebe zusammengehalten, das am reich-
lichsten um die aquae duclus Syleii aufltriti.

Die grossen Hemisphiren mit allen ihnen anatomisch zugehéren-
den Theilen, insgesammi gefasst, bilden ein Ganzes, welches nach vorn, oben,
unten und zur Seiie den Hirnstock umgiebt und im Wesentlichen aus einer Gattung
der Nervenelemente, den Empfindungszellen, gebildet ist. Aus diesem Grunde werde
ich auch hier nicht in Einzelheiten eingehen, sondern mich nur auf die Peripherie
der grossen Hemisphiiren mit kurzer Andeutung des Baues der einzelnen Theile be-
schranken. Die Peripherie des grossen Hirnes mit ihren unzihligen und mannig-
fachen Windungen ist dhnlich der Peripherie des kleinen Hirnes beschaffen, und
besteht aus miichtigen, sehr eng und dicht neben einander liegenden Schichten von
kleinen Empfindungszellen, welche ihre Ausliiufer ebenso, wie die birnformigen Zellen
des kleinen Hirnes, gegen die Peripherie hin mannigfach sich verzweigen lassen.
Diese Ausliunfer laufen schliesslich. wie im kleinen Hirne, an der oberflichlichen



Schicht jeder Windung als feine Stibcehen von verschiedener Linge, von gerader oder
vielmehr radiiiver Richtung parallel neben einander her. An dem dussersien Rande
des Schnittchens scheinen auch diese mit einander zusammenzufliessen und unter
einem diusserst spitzen und scharfen Winkel ineinander iiberzugehen. Ein Zwischen-
raum zwischen zwei nebeneinander liegenden Axeneylindern ist durchans nichi be-
merkbar und nur die scharfe Kontur beider ist deuntlich zu erkennen. Gruppenweise
werden sie aber durch die von der Peripherie in das Innere eindringenden zahlrei-
chen Blutgefisse getrennt, dhnlich, wie diess am kleinen Hirn der Fall ist.  Zum
Centrum hin gehen ebenfalls Ausldufer von diesen Zellen, vermischen sich mit an-
deren, die aus dem Innern der Hemisphiren zur Peripherie gehen, und bilden ein
méchiiges Lager in verschiedenen Richiungen hinziehender Axencylinder, welche im
Ganzen betrachtet eine kompakie Nervenmasse, durch ein Minimum von Bindegewebe
zusammengehalten und von zahlreichen Blutgelissen durchzogen, darstelli. Die schein-
bar feinkérnige Schicht, welche beim kleinen Gehirne zuniichst den peripherischen
“ellen nach innen zu liegt und die peripherische Zellenschicht von der Centralmasse
trennt, fehlt aueh hier nicht und hat durchaus dieselbe Bedeutung wie beim kleinen
Gehirn.

Corpus callosum. Es bedarf kaum der Erwiihnung, dass dieser Theil eine
méichtige Commissur der die Hemisphéiren bildenden Zellen ist, und ebenso wenig wird
von Jemandem, der sich mit der Konfignration des grossen Hirns und seinem mikros-
kopisch - morphologischen Bau beschiiftict hat, in Zweifel gezozen werden, dass in
diese Commissur auch die Schichten der Zellen des Corna Ammowis mit ihren Aus-
liufern eingreifen. Die corpora siriata, der Forwir, dic Thalami N. X. oplicorum be-
sichen, wie schon erwilmt wurde, wesentlich aus denselben Elementen wie die grossen
Hemisphéren, und ihre ausfithrliche Beschreibung mit den ihnen zukommenden Eigen-
schaften und Eigenthiimlichkeiten wird in dem von mir angekiindigien Werke erfol-
gen. Hier habe ich nur zu bemerken, dass ausser Emplindungszellen im grossen
Hirne iiberhaupt weder Bewegungs- noch sympathische Zellen angetroffen werden.
Dass aber die Axencylinder der zuletzt genannten Nervenzellen mit ihren Forisetzun-
gen in die grossen Hemisphiren und ihre Gebilde eingehen und dieselben durch-
ziehen, unterliegt keinem Zweifel. Jeder Schnitt aus jeder beliebigen Gegend des
grossen Hirns zeigt diess in vollkommener Deutlichkeit.  Das letzte Schicksal dieser
Axencylinder aber, d. h. ihre Endigungen und Endverbindungen, erfordern zu ihrer
Auflléirung noch ein besonderes Studium, obgleich, wie gesagt, die meisten Grinde
fiir die Annahme sprechen, dass diese Axeneylinder sich an der Peripherie in viel-
fache Verzweigungen auflésen und daselbst, wie am kleinen Gehirn, in eine Schicht

von Stibehen endigen. die an der Randfliche der Windungen kontinuirlich ineinander
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ithergehen und anf diese Weise, so zu sagen, eng geschlossene Schlingen bilden.
Der eine Schenkel dieser die Stiabehenschicht bildenden Sehlingen wire demnach als
Ausliiufer entfernter gelegener Nervenzellen, der andere aber, wie beim kleinen Ge-
hirn, als Ausliunfer jener anf der Grenzscheide der grauen und weissen Substanz des
Grosshirns befindlichen kleinen Emplindungszellen anzusehen. Die Axeneylinder neh-
men also thren Anfang von irgend einer Zelle, verzweigen und vermischen sich dann
an der Peripherie und kehren von da zum Centrum zuriick, dessen Hauptmasse sie
ausmachen.

Es sei mir nunmehr erlaubt, die Resultate meiner Untersuchungen noch einmal
kurz zusammenzufassen und der Beachtung der wissenschaftlichen Welt mit dem
Wunsche zu empfehlen, dass bei der Beurtheilung dieser Resultate die Schwierigkeit
der Untersuchung und die Unzuliinglichkeit meiner Krifte der Aufgabe gegeniiber

einigermassen beriicksichtiget werden mige.

I. Das ganze Cerebrospinal-Nervensystem (die medulla spinalis, medulla oblon-
gala, corpora gquadrigemina, das kleine und grosse Gehirn) und das ganze sympathi-
sche Nervensystem bestehen der Hauptmasse nach aus drei Arten von Nerven-
Elementen: den Bewegungszellen, den Empfindungszellen, den sympathischen Zellen
der ersten und der zweiten Abart und aus den Axencylindern aller dieser Zellen.

II. Ein nicht minder wesentliches histologisches Element, welches tief in den
Aufbau und die Konstruktion des Nervensystems eingreift, ist das Bindegewebe, und
zwar nicht allein in seiner Eigenschaft als Kitt, welcher mechanisch die einzelnen
Nerven-Elemente fiir sich umhillt und die ganzen Gruppen derselben zu ver-
schiedenen Abtheilungen des Nervensysiems verbindet, sondern noch mit einer an-
dern wesentlich funktionellen Bedentung, insofern es die Blutgefisse in
sich einschliesst und somit der wichtigsten und ersten Lebenshedingung: der Er-
nihrung und deren nothwendigen Wirkungen, dient. Vielleicht tragt es auch durch
seine mehr oder weniger starke Umhiillung der einzelnen Axencylinder (doppelt kon-
turirte Nervenfasern, einfach konturirte, marklose und markhaltige Nervenfasern) zur
spezilischen Funktion derselben bei.

1.  Die medulla spinalis ist als ein Ganzes zu betrachten, welches sich aber
in seinen verschiedenen Theilen mieht gleich, sondern namentlich hinsichilich der Zahl
und Disposition der wesentlichen Nervenelemente verschiedenartiz gestaltet. Diese
Verschiedenheit entspricht wesentlich den verschiedenen Beziehungen bestimmter Ge-
genden des Rilckenmarkes zu den verschiedenen Organen, welche von diesen Gegen-
den ibhre Nerven beziehen und funktionell von einander verschieden sind. (Vgl. Hals-
theil, Riickentheil, Infumescentia cervicalis, lumbalis ete.).
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IV. Die genaue Bestimmung dieser Gegenden des Riickenmarkes muss noth-
wendig praktische Anwendung in der Pathologie und Therapie finden, und aunf die
Diagnose der Nervenkrankheiten iiberhaupt und der Krankheiten des Riickenmarkes
insbesondere, sowie auf ihre Behandlung von Einfluss werden.

V. Die medulla oblongata ist als eine unmittelbare Forisetzung der medulla spi-
nalis zu betrachten, enistanden durch besonders massenhafie Entwickelung der hin-
teren Hiorner und der in diesen enthaltenen Empfindungszellen der medulla spinalis
(Oliven, Nebenoliven, die graue Masse in den funiculi graciles und cuneali), wie auch
der sympathischen Zellen des Riickenmarkes (gewdhnlich gelegen in der Nihe des
Centralkanales und des Endes des 4. Venirikels). Die medulla oblongala ist ausge-
zeichnet durch fast vollstiindige Abwesenheit der Bewegungszellen,

VI. Die corpora quadrigemina (mit dem Thal. nere. oplic. als Ende des Hirnstockes
aufgefasst) sind eine unmittelbare Fortsetzung der medulla spinalis, mit der sie durch
die medulla oblongala verbunden sind, und die letzte Station, wo alle drei Nerven-
Elemente beisammen in ihren speziellen Beziehungen zu einander und zu den Nerven-
urspritngen vorkommen. Ausgezeichnet sind die eorpora quadrigemina durch die grosse
hufeisenfirmige Commissur, in welcher ausnahmsweise die ersie Abart der sympa-
thischen Zellen sich vorfindet. Hier werden also im Innern des Gehirnes selbst zum
letzten Male alle Nervenelemenfe vereint.

VIL.  Die hufeisenformige Commissur schickt ihre Nervenfaserziige in die Tha-
lami N. N. oplicorum bis zu den eorpora striata. Auf Liings-Horizontalschnitten lassen
sich dieselben deutlich verfolgen. Aus diesem Grunde muss die Commissur als
wesentlich verbindendes Glied zwischen der medulln spinalis, der medulla oblongata,
dem kleinen und dem grossen Hirn aufgefasst werden.

VIII. Das kleine Gehirn, Cerebellum, muss als eine zusammengesetzie Abihei-
lung des Nervensystems betrachtet werden, welche der Hauptmasse nach besteht:

a) aus einem Theile der vorderen Stringe und Horner der wedulla spinalis, welche
in den pedunculi medullne oblongalae ad cerebellum mit ihren Bewegungszellen
und Nervenfaserziigen zum grissten Theile in's Cerebelfum hineintreten

b) aus einem Theile der hinteren Nervenstringe und ihrer Elemente (Empfin-
dungszellen), welche gleichfalls in den Corpora restiformia enthalten sind;

¢) ans sympathischen Zellen, welche in grossen Haufen groppirt mit den unter

a und b erwihnten Elementen die Markmasse (weisse Substanz) des kleinen

Hirnes bilden, welche mit dem pors und den Vierhiigeln durch die bekannten

Stiele in Verbindung gesetzt wird

d) aus der graunen Substanz, welche die Rindenschicht des kleinen Gehirns dar-
stellt und durch ihre birnformigen Zellen ausgezeichnet ist.



IX. Die grossen Hemisphédren wie die ihnen angehorenden Theile be-
stehen einzig und allein aus Empfindungszellen, mit einer peripherischen Schich,
welche, wie beim kleinen Gehirne, durch Verzweigung und gegenseitige Verbindung
unzihliger Axencylinder gebildet wird (Stdabchenschicht).

X. Die substantia Rolandi ist nicht allein an den hinteren Hornern des
Riickenmarkes, sondern auch im kleinen und grossen Hirn, in den corpora quadrige-
mina mit ihren Faserziigen und scheinbaren Kornchenschichten (einfach und doppelt
konturirte Ringe, — Durchschnitte von Nervenfasern) als eine genuine, wirkliche
Nervenmasse, aus markhaltigen und marklosen Axeneylindern bestehend, zu be-
trachten.

XI. Bindegewebskdrperchen lassen sich in den im Central-Nervensystem
vorkommenden Bindesubstanzgebilden nirgend mit Sicherheit nachweisen. Das Bin-
degewebe erscheint vielmehr iiberall als ein sehr fein granulirtes, stellenweise netz-
artig gezeichnetes. Eine netzartige Zeichnung, wie wenn elastische Fasern beigemengt
wiéren, besitzt das Bindegewebe vorziiglich um den Centralkanal, den aquaeductus
Syleii und iiberall da, wo die Gefisse besonders stark angehiuft sind. Oefters und
inshesondere da, wo die Axencylinder verkittet werden, geht es in eme homogene,
elashelle, fein granulirte Membran von einer fast unmessbar geringen Dicke iiber, und
tritt also im Central-Nervensystem seiner Quantitit nach ganz in den Hintergrund.

XII.  Alle Nerven-Elemente verbinden sich auf dreierlei Weise:

a) durch Commissuren, welche zwei symmetrisch liegende Gruppen derselben
gegenseitig mit einander durch ihre Axeneylinder in Verbindung setzen. Hierher
gehort die hintere und vordere Commissur des Rickenmarks, die Commissur
des kleinen Hirnes und die hufeisenftrmige Commissur in den corpora quadri-
gemina; endlich auch die Commissuren von Empfindungs- und sympathischen
Zellen in der medulla oblongata

b) durch Verbindungen, welche sich zwischen den Nervenzellen einzelner entweder
ganz nahe oder entfernter liegender Zellengruppen einer und derselben Seite und
einer und derselben Art befinden. Die ersie Verbindung findet in den Gruppen
der Bewegungs-, Empfindungs- und sympathischen Zellen iiberall statt, wo sie
nur gruppenweise vorkommen. Die zweite Verbindung findet statt im kleinen
Gehirn und in den ecorpora quadrigemina;

¢) durch die von mir sogenannte Stibchenschicht, welche an der Peripherie des
grossen und kleinen Gehirnes sich vorfindet, und daselbst, wie ich es wahr-
scheinlich gemacht habe, die Verbindung verschiedener Nervenelemente (Bewe-
gungs-, Empfindungs- und sympathischer Nervenzellen mit ihren Ausléufern)
vermittelt.
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XIII. Dass die verschiedene Dicke des Riickenmarks und seiner beiden An-
schwellungen, wie auch die Massenzunahme der medulla oblongata von der verschie-
denen Zahl und der eigenthiimlichen Anordnung, der Topographie der Nervenele-
mente selbst abhiingig sei, glaube ich zur Geniige durch die hier mitgetheilten Beob-
achfungen erwiesen zu haben.

XIV. Die fiir uns sichtbaren und messbaren relativen wie absoluten Grossen-
und Umfangsverhiiltnisse, so wie die Gewichte der Nervenmasse im Allgemeinen und
der einzelnen Theile des Nervensystems in's Besondere, sind nicht bestimmend fiir
die Dignitit des Ganzen oder der Theéile, weder bei einzelnen Thieren, noch auch
beim Menschengeschlecht. Bestimmend fiir diese Dignitéit ist vielmehr die absolute
und die relative Grosse der drei wesentlichen Nervenelemente. Beim Menschen sind
sie von allen Thierklassen und Thierspezies relativ und absolut am kleinsten, dess-
halb sind sie auch im Verhiltnisse zu dem Raume, den sie einnehmen, beim Men-
schen am zahlreichsten. Da aber aller Wahrscheinlichleit nach die Nervenzellen ebenso
wie alle histologischen Elemente entwicklungsfiihig sind, so setze ich mit Bestimmt-
heit voraus, dass wiihrend der geistigen Ausbildung bei dieser Entwicklung eine
Zahlzunahme der Nervenelemente mit gleichzeitiger Abnahme der Masse des Binde-
gewebes statifindet, also ohne dass dabei zugleich die Masse des Gehirns
grisser wurde. Dass im entgegengesetzien Falle Dbei Blodsinn und Mangel an
geistiger Kultur die Entwicklung der Nervenelemente auf einer und derselben Stufe
stehen bleibt oder selbst eine Rickbildung der Zellen stattfindet, wéahrend das Bin-
degewebe sich aunf Kosten derselben mehr entwickeln kann, das hat die Pathologie
genugsam gelehrt.

XV. Die verschiedenen Farben oder vielmehr die Farbennuancirungen, die im
Bereiche des Nervensystems vorkommen und die man in der Anatomie als charakteri-
stisch fitr bestimmte Gegenden angenommen hat, jene grauen, graurothen, braun-
gelben, vieoletten und blanen Fiarbungen, haben nichts Wesentliches weder mit den
Nervenzellen noch mit ihren Axeneylindern zu thun, sondern sie hilngen einzig und
allein von den Bluigefiissen, Arterien und Venen und deren Zahl, Dicke oder Fein-
heit und sonstigen mannigfachen Verhiilinissen derselben ab.

XVI. Was den Ursprung der Nerven aus dem grossen und kleinen Gehirn,
so wie aus der medulle oblongata und medulla spinalis anbetriflt, so beharre ich hin-
sichilich desselben bei der in meiner letzten Bekanntmachung ausgesprochenen An-
sicht: dass alle Nerven ihrem Ursprunge nach gemischter Natur sind.
Vielfache, fortgeseizie Untersuchungen haben mir diese Ansicht lediglich und durch-
aus bekriftigt. Indem ich mich in Betreff der Einzelangaben auf dasjenige beziehe,
was ich bereits bei der Beschreibung der einzelnen Gegenden des Riickenmarks aus-
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driicklich bemerkt habe, beschrinke ich mich hier auf Mittheilung folgender Unter-
suchungsresultate :

a) Die vorderen oder motorischen Wuarzeln bestehen aus Fasern, die von Bewe-
gungs-, sympathischen und Empfindungszellen herstammen. Die Anzahl der
von sympathischen und Empfindungszellen herstammenden Fasern ist in ein-
zelnen Gegenden des Rilckenmarks (z. B. in der Lenden- und Sacralgegend)

viel bedeutender als in anderen.

b) Die hinteren Wurzeln besiehen vorziiglich ans Empfindungs- und sympathi-
schen Zellfasern, zum geringeren Theile aus Bewegungszellfasern.

¢) Die Nerven aus der medulla oblongala bestehen vorzugsweise aus sympathi-
schen und Empfindungszellfasern. Nur ein kleiner Theil derselben (und
zwar diejenigen, welche an der Uebergangssielle der medulla oblongala in die
medulla spinalis entspringen) erhilt anch Bewegungszellfasern.

d) Alle Gehirnnerven. mit Ausnahme der drei hiheren Sinnesnerven, welche le-
diglich ans Emplindungs- und sympathischen Zellfasern bestehen, werden aus
Fasern gebildei, die von Bewegungs-, Empfindungs- und sympathischen Zellen
der zweiten Abart herstammen.

XVII.  Schliesslich fiige ich noch eine Beobachtung an, welche sieh mir im
Verlaufe meiner Untersuchungen ergeben hat.  Ieh versuchte dfters, die zur Pripa-
ration zu verwendenden Thiere plitzlich durch Narcolica (Blausidure, Nicotin, Co-
niin ete.) zu tidten. In allen diesen Fillen aber erwiesen sich die Priiparate des
Gehirns nnd Ritckenmarks als vollig unbrauchbar zur histologischen Durehforschung.
In allen waren némlich die zelligen Nervenelemente vollstindig wertriiommert, die
Membranen derselben zerrissen, die auslanfenden Axencylinder von den Zellen ab-
getrennt und zerstiickelt, der Zelleninhalt zusammengeschrumpft und verkleinert.  Ich
kann nicht umhin, diese wunderbaren Verinderungen in allen diesen Fillen auf
Rechnung einer plotzlichen Erndhrungsstorung zu setzen, welche durch die Einwir-
kung der narkotischen Gifte herbeigefithrt wurde. In diesem Befunde liegt zugleich
die einzige fassbare Erklirung der plitzlichen tidtlichen Wirkung der Narcofica im
Allgemeinen und der Alkaloide im Besonderen.

Alle diese Thatsachen und Forschungsresultate grimden sich auf etwa 25,000
mikroskopische Schnitte, die systematisch vom filum ferminale bis zur dussersten Pe-
ripherie der grossen Hemisphiiren in verschiedener Richtung und bei verschiedenen
Thieren durch das Centralnervensystem gefithrt worden. Sie griinden sich ferner
auf ebensoviel, wenn nicht mehr dergleichen Schnitte, welche, wohl aufbewahrt und
transportfdhig., an Klarheit und Uebersichtlichkeit nichts zu wiinschen iibrig lassen.
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Ich bin von Herzen bereit, diese Sammlung konservirter Schnitte einem jeden Fach-
genossen, der sich speziell mit der Sache beschifligl. aunfs Bereitwilligsie vorzulegen.
Sie mégen zur Schlichtung der Kontroversen, sei es als corpora delicti oder als Zeu-
gen fiir die Richtigkeit meiner Beobachtungen, dienen. Hiermit habe ich nun mein
Bekenntniss in Sachen der Struktur und Textur des Nervensystems iiberhaupt, und
des Gehirns und Riickenmarks in’s Besondere in scharfen und zusammengedriingten
Umrissen abgelegt. Es umfasst das Resultat eines mit unermiidlichem Fleisse be-
triebenen und mit schweren Miihen verbundenen Studiums, dem ich vier Jahre mei-
nes Lebens gewidmet habe. Ieh verirave dies Bekenniniss der wissenschaftlichen
Welt an mit der Hoffnung, dass man meiner Arbeit die der Wichtigkeit und dem
Interesse des Gegenstandes gebithrende Aufmerksamkeit nicht versagen werde.

Breslau, am 27/15. Mai 1857.
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