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Quelque confiance que m'inspirent les travaux de lapatomiste allemand, les études microscopigques preseniend
tant de modifications suivant Pinstrument quion emploie, suivant P'wil qui examine, guil est toujours bon que de nou-
veaur observateurs vérifient les premidres recherches. Un peu plus ou un peu moins de lumiére, la plus légére varialion
dans la distance du foyer suffisent pour changer l'aspect des objets. 1l ne faul done admelire qu'avec beaucoup de

circonspeclion des résullals fournis seulement par le microscope.

Magendiz, Phénomdnes physiques de la vie. Tom. [IL



Beitrﬁge

feineren Anatomie des menschlichen Riickenmarks.

Vion

Dr, Friedrieh Goll.

Es mag gewagt erscheinen, Newes iber einen Gegenstand mittheilen zu wollen, iiber welchen
wir schon eine reiche Literatur besitzen, unter der sich unzweifelhaft viel Tiichtiges vorfindet.
Allein Hvradu iiber den feinsten Bau dieses Organs herrschen noch manche Zweifel, und das Stu-
dium des feineren Baues des Rickenmarks gehort zu den allerschwierigsten Aufgaben der mikro-
skopischen Anatomie. Die Grinde, welche mich bewogen, Einiges dariber zu verdffentlichen,
waren theils die Erzielung besserer Methoden zur Herstellung gnter Priiparate, theils hatte ich mich
schon seit zwei Jahren viel mit der Untersuchung des Kalbsriickenmarks und dem des nengebornen
Kindes beschaftigt. Ich hatte schon eine grossere Anzahl von Beobachtungen dariber gesammelt,
Zeichnungen entworfen und zum Theil lithographirt, allein meine Berufsgeschifte und andere Griinde
hinderten mich an emem continuirlichen Studium dieses Gegenstandes, so dass an eine Publikation
dariiber nicht zu denken war.  Im October 1859 galy die Hinvichtung eines Mirders Gelegenheit, mir
das frische Rickenmark eines 21ijihizen gesunden Mannes zn verschaflen. Bis zu dieser Zeit
stellte ich uber zweitausend Rickenmarkspriparate her, und obschon meine Untersuchungen dar-
iiber noch nicht geschlossen sind, erlaube ich mir, das bis jetzt Beobachtete mitzatheilen, hoflend,
es konne jeder auch noch so kleine Beitrag iiher die eomplicirten Verhiltnisse im Baue des Riicken-
marks der Wissenschaflt von einigem Nutzen sein.  Gewiss muss die endliche Aufklirung seines
feinsten Baues auch als Grundlage fiiv Untersnchungen des Gehirns, welche noch viel complicirter
sind, dienen, da letztere vorher nur bruchstiickweise Fortschritte machen kinnen.

Die Bahn zur Erforschung des feineren Riickenmarkbaues wurde namentlich durch den Eng-
linder L. J. Clarke 1850 eriffnet, von Kolliker fortgesetzt und seit dieser Zeit miichtig gefor-
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dert. *) Unstreitig die bedeutendsten Leistungen riihren von Schrioder van der Kolk, Bidder
und Kupffer und namentlich B. Stilling in Cassel.

Trotz dieser umfangreichen Literatur stimmen aber bis zur Stunde die Beobachtungen der ver-
schiedenen Forscher noch nicht mit einander iiberein, weder in der Deutung und Auffassung der
ginzelnen Elemente, noch in der Darlegung des Aufbauves derselben; Beweis genug, wie grosse
Schwierigkeiten der Untersuchung entgegenstchen und wie manches Rithselhalte noch zu ent-
ziflern ist. :

Methode der Priparation.

Von dieser hiingt unendlich viel ab, denn man konnte bis vor wenigen Jahren nur undurch-
sichtige Priparate herstellen, welche der feineren Beobachtung nur schwer zuginglich waren und
manchen Irrthum begriindet haben. Clarke’s Methode war daher in der Technik der Gehirn- und
Riickenmarksuntersuchung epochemachend, und es ist schwer zu begreilen, warum viele Forscher
sich derselben nicht bedienen mochten. Die Firbungsmethode durch Carmin-Imbibition nach J. Ger-
lach (Erlangen, 18558) war nicht weniger niitzlich, da wir dadurch einen grossen Schritt weiter in
der Unterscheidungsfihigkeit einzelner Gewebselemente fortrickten.  Eime Verschmelzung  beider
Methoden unter Beobachtung gewisser Cautelen fubrte mich zu ginstigen Resultaten, und meine
Priiparate zeigen neben grosser Schonheit oft genug scharl unterscheidbare Details.

Nachdem das Mark in einer 1—1,5prozentigen Chromsaurelosung gehirig erhiirtet ist (was
in 6—5 Wochen hinliinglich geschehen), wird es bis zu weiterer Verwendung in oft zu wechselndem
Wasser aufbewahrt. Die Schnitte erhilt man am besten vermittelst eines Rasirmessers mit sehr
dinner Klinge, unter bestindiger Benetzung. Nur eine fortgesetzie Uebung kann die Herstellung
sehr diinner Schoitte **) ermiglichen, und diese werden mit destillirtemn Wasser iibergossen, hiufig
umgerihrt, 24 Stunden stehen gelassen.  Aus der gelben Firbung des Wassers ersieht man die
Extraction von freier Chromsiure. Alsdann wird das Wasser abgeschiittet und durch eine ge-
ringe Menge beliebig verdinnter Carminlosung in Ammoniak ersetzt.  Je nach ihrer Stirke sind
die Markabschnitte in 2 —4 Stunden hinlinglich zefirbt, woraul man die Flussizkeit abgiesst und
jene mit destillivtem Wasser abspilt und abtropfen Lisst.  Man tibergiesst sie alsdann mit dem
sogenannten  Clarkes  Liquor (acid. acet. ) part., Aleohol vini 3 part) wihrend 2—4 Stunden,
Abgiessen und Abtropfenlassen.  Eintanchen in einer grossern Menge von Alcohol absolutus und
Stehenlassen wilrend 24 Stunden.  Abgiessen und gut abtropfen lassen.  Uebergiessen mit Oleom
terebinth. rectificat. und schwaches Erwarmen und fleissig umruhren.  Nach circa 2 Stunden giesst
man das triibschleimige Oel ab und ersetzt es dorch frisches, wonach die Schnitte beinahe durch-
sichtig werden.  Aufbewahren in Terpentingl oder bleibend in Canadabalsam, auf bekannte Weise

| Die Reibenfolge der Literalur iiber das Riickenmark ist die Tolgende: 1852 Stilling v, Wallach: 18%% Hannover:
1850 Clarke; 1851 Kolliker ; 1852 Gratiolet, Bratsch u. Ronchner.  1852—15857. Bidder in Dorpal umd seine Schiler
(Schilling, Owsjanikow , KuplTer, Metzler); 1535 Lenhossek, Jacobowilsch 3 1535, 18571859 Schrider van der Kolk ;
1856—1560 B. Stilling; 1857 Bidder uud Kupifer,

) Meine Schuitle baben eine wechselnde Dicke von 0,059— 0,021 Mm., wie ich an umgeschlagenen Randparticn
vieler Schnitte zo messen Gelegenheil hatte.
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zwischen zwei Gliser eingeschlossen.  Der Clarke’s Liquor macht das Bindegewebe aufquellen und
durchsichtiger, bringt Kern und Zellenbildungen besser zur Anschauwung. Der Aleohol absolutus
entzieht den Praparaten das Wasser, lost einige Markfette und macht sie fur die Imbibition mit
Terpentingl tauglich. Das letztere macht alles Tribe, Opake durchsichtiz und list mit der Zeit
das Fett der Nervenscheiden, so dass nur die Axenbiinder frei in den Primitivscheiden zu liegen
scheinen, Je nach den Imbibitionszeiten, durch welche die verschiedenen Flissigkeiten eingewirkt
haben, und je nach dem Temperaturgrade beim Trianken mit Terpentinol oder Canadabalsam, haben
die verschiedenen Bindegewebsbildungen ein eigenes Ansehen; bald sind sie dunkel und scharf
conturirt, bald blass und ganz durchsichtiz, so dass man schon aufl diese Weise ein Mittel in der
Hand hat, die einzelnen Elemente mehr oder weniger deutlich zur Anschauung zu bringen.

Vom IHalstheile des menschlichen Rickenmarks.

Aus verschiedenen Griinden fand ich es passend, die Beschreibung der Quer- und Liings-
schnitte besonders zu geben, um erst am Schlusse der einzelnen Beschreibungen ein Gesammibild
des von mir als wahrscheinlich erachteten Faserverlaufes im Rickenmarke aufzustellen.

Die Querschnitte warden wo mioglch immer senkrecht zur Lingsaxe gefiihrt; und tber die
vielen schiefen Querschnitte, die ich untersucht habe , sei nur bemerkt, dass sie mir mit wenig Aus-
nahmen Leine weiteren Aulschliisse dber den Baa zu ;;i?hl‘n im Stande waren.

Die Lingssc hnitte sind nicht leicht anzufertigen und ihre Untersuchung bietet grosse Schwie-
rizkeiten.  Gleichwohl sind sie geeignet, ganz wesentliche Aufschliisse iiber den Faserverlaul zu lie-
fern, wenn sie nach bestimmten Methoden angefertigt werden. Die Methoden zur Anfertigung be-
stimmter Lingsschnitte missen geometrisch den jeweiligen Formverhiiltnissen angepasst werden, und
ihr Studium kann nur durch die Construction einer geometrischen Zeichnung von Nutzen sein, welche
sich auf der genauen Zeichnung der jeweiligen Querschnitte basirt.  Wie Figur 7 zeigt, bediente ich
mich zehn verschiedener Methoden, und hier sind die Schnittebenen, welche alle parallel der Liingsaxe
des Riickenmarks ;;1'|11:_;t wurden, durch Linien :In;.;{‘nil.'lmrl und mit den l.’I!'ﬁ]'ll‘{‘.f.‘l'l'l’."lldi'!ll Zahlen ver-
schen. Z, B. Lingsschnitte nach Methode 1: Schmittebene parallel der queren Axe des elliptischen
Querschnittes oder senkrecht zur geraden sepkrechten Mittelebene des Markes.  Methode 11: Lings-
schoitt parallel den Balnen der vordern Nervenwurzeln. Methode II:  parallel den Bahnen der
hintern Nervenwurzeln u. s. . Nach diesen Methoden hat man aufl den betreffenden Lingsschnitten
alsdann gewisse Verhilinisse sicher vorliegend, und nach einiger Uebung ist man sogar im Stande,
aus dem Anblicke eines beliebigen Lingsschnittes zu sehen, nach welcher Methode er gefiihrt se,
und bei noch betrichilicherer Erfabhrung, sogar aus welcher Gegend er ungefihe herstamme. Es
konnte mir nicht gelingen, krummlinig gefiibrte senkrechte Schnitte anzufertigen, wie Lenhossek
anriith, und selbst im Falle es miglich wiire, scheint mir ihre Beurtheilung jedenfalls eine missliche.

Der Schnitt, durch welchen die Guillotine den Kopf vom Rumpfe trennte, fiel in die Hohe
zwischen dem dritten und vierten Halsnerven, so dass die Enden gegen beide Nervenwurzeln hin
der Chromsiurewirkung mehr exponirt wurden als mir wiinschbar schien, und daher die Priparate
dieser Gegenden leider ziemlich dunkel ausfielen.

-
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Betrachtung der Querschnitte.

Allgzemeines. Ich setze die grobere Anatomie des Riickenmarkes als bekannt voraus und
denke mir die sonst knapp anliegende Pia mater entfernt.  Diese sendet bekanntlich eine Einstil-
pung oder vorn und hinten geschlossene Duplicatur der ganzen Linge des Riickenmarks entlang
in die Fissura anterior, die vordere Lingsspalte hinein, und von ibr gehen gribere Gefisse von
0,03 —0,08 Mm. Dicke. noch dickere von 041 —0,19 Mm. in das Innere des Markes.”]  Aehnliche
Yerhiltnisse finden sich an anderen Stellen der Peripherie, so im sogenannten Suleus lateralis an-
terior und lateral. posterior und an andern Stellen.  Betrachtet man einen Rickenmarksquerschnitt
mit blossem Auvge oder bei schr schwacher Vergrosserung, so kann man die beiden Haupthestand-
theile des Rickenmarks: die sogenannte weisse und graue Substanz, angenblicklich unterscheiden,
indem die letztere dunkel von der andern fast ganz durchsichtizen absticht und in der Mitte eine

Figur bildet, welche man am besten mit einem lateinischen H vergleicht und als symmetrisch zwei-
seitig erkennt.  Die am hiufigsten querovalen (seltener kreisformigen) Querschnitte sind  niimlich
durch eine gerade Mittellinic von vorn nach hinten in zwei gleichmissize Seitentheile getrennt,
welche, mit Ausnahme des engern Centrums (den sogenannten Commissuren), genau angedeutet ist ;
vorn durch die genannte Fissura longitudinalis anterior und in der hintern (meist grossern; Hillie
durch die irrthimlich so genannte Fissura longitud. posterior.  So vicle Priparate ich untersuchte,
hatte ich nie Gelegenheit, dort eine natiirliche Trennung zu sehen; ja es reissen die beiden hintern
Seitenhiilften nicht einmal leicht auseinander. Hingegen existirt ein eigentliches geradliniges Sep-
tum posterius aus dichtem Bindegewebe, das beide hintern Seitenhilften innig zusammenkittet.
In der Fortsetzung dieser Mittellinie, also zwischen Fissura anterior und Septum posterius, befinden
sich die beiden Commissuren, deren vordere die weisse gepannt wird, und deren hintere
graue den Centralkanal enthilt, der als Mittelpunkt des ganzen Querschnittes [oder Axe des
ganzen Rickenmarks) betrachtet werden muss.  Seitlich der Mittellinie nach vorn und hinten be-
finden sich die sogenannten graven Horner, welche, continuiclich mit den Commissuren zusam-
menlingend, das erwihnte H bilden. . Meist sind uberall die vordern Horner kiirzer, kolbiger
und breiter und lassen zwischen der vordern Peripherie des Querschnittes eine  dickere Schichte
weisse Substanz; die hinteren Horner sind schmiler, langgestreckt und laufen zugespitet bis an
die hintere Peripherie des Querschnittes,  Durch diese einfachen Kennzeichen ist man fast immer
im Stande, sich sogleich zu orientiven.  Die Vorderhirer sind auf dem Querschnitt der Ausdruck
der vordern graven oder motorischen Colonnen, stehen entweder parallel oder ihre Spitzen
nihern sich, wibrend die hintern Horner als Ausdruck der hintern graven oder sensiblen Co-
lonnen seitlich auseinander weichen,  Bei der Ausmindung  der letztern an der hintern Ricken-
marksperipherie ist der iiberall deutlich ausgepriigte Suleus lateralis  posterior, der die weissen
Seitenstriinge von den weissen Hinterstringen trennt, withrend der sogenannte Sulcus lateralis an-
terior, theils gar mcht existict (am Halstheile), theils nur sehr schwach ansgepriigt ist.  Die Form
der graven Hirner selbst wechselt in den verschiedenen Hohenabschnitten des Riickenmarks mannig-

—_— e —

| Man vergleiche mil diesen Angiben die Figuren 4, 2, 3, § und 5, welche verschiedene Rickenmarksquer-
schnitte bei zehnlacher Yergrosserung darstellen.
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faltig, wie schon die Figuren 1—3 zeigen. Bekanntlich zeigen dic grauen Hirner nur an wenig
Stellen scharfe Conturen, da ihre Peripherie meist zackig ist und haufig radiale Auslivfer in die
weisse Substang schicken, Die Mitte der vordern Commissur, die Seitentheile der Commissura
posterior und die obere Hilfte der innern Begrenzung, nebst einigen andern Stellen der hintern
Horner zeigen scheinbar ganz scharfe Conturen.  Die Radien haben eine bestimmte Richtung je
nach ihrer Lage, und éhnliche Radien scheinen in dieser Richtung von der Peripherie des Ricken-
markquerschnittes gegen die grauven Horner hinzulaufen, da sie ihee breitere Basis nach aussen
haben. Oft spitzen sie sich so frith zu, dass sie dic grave Substanz nicht mehr erreichen. Die
vorderen oder motorischen Wurzeln stellen nur stirkere vordere Radien dar, wiihrend die hintern
oder sensiblen Wurzeln einen eigenthiimlichen Verlaul zeigen. Das am meisten nach Aussen ge-
legene Bindel der vordern Wurzeln bildet die Kkunstliche Grenze zwischen den weissen Vorder-
und Seitenstringen.
Das Imbibitionsvermogen fir Carminlosung zeigt sich fir die verschiedenen Gewebe

im Ruckenmark ziemlich verschieden.  Betrachtet man einen Querschnitt, nach oben angedeuteter
Methode priparict, bei schwacher Vergrosserung (15 —253fach, uwm wo moglich den ganzen Quer-
schoitt aul einmal ubersehen zu konnen), so fallen cinem sogleich die verschiedenen Tinten von
Carminroth ins Auge, und diese Verschiedenheit gibt ein gutes Miwel ab, verschiedene Gewebs-
elemente von cinander unterscheiden zo konnen, das sich auch noch bei starken Vergrosserungen
bewihrt. Gleichwoll wird die Natur der einzelnen Gewebe durch Carminimbibition nicht im ge-
ringsten  gedindert, da man kein Detail an den Elementen vermisst. — Die graue Substanz
ist dunkelroth, die weisse zeigt einen kaum bemerkbaren rothlichen Ton, wihrend hier die Radien
und Bindegewebsbildungen (Pia mater und Fortsitze, Rindenschicht, Gefisshillen ete.) wieder viel
dunkler sind. Betrachtet man nun die grauen Horner nither (bei 30 —SUfacher Vergrisserung), so
sieht man in ihrem Innern mehrere Haulen rother Punkte , dazwischen gekrammte weisse Streifen und
ausserdem noch verschiedene ungleich gelirbte Particen.  Um ein Urtheil iber die Firbungsgrade
der verschiedenen Elemente zu ermiglichen, rubrizivte ich meine Beobachtungen zu [olgender
scala, in welcher die Intensitit der rothen |"='ji‘|Ju|!|;:; von oben nach unten abnimml:

1) Epithel des Centralkanals;

2; Axencylinder;

3! Ganglienzellen;

4) Muskelhaut der Gelisse;

3) dichtes Bindegewebe und Neuroglia:

6) Pia mater;

7) lockeres Bindegewebe

5) Nervenscheiden,
als die wichtigsten Gewebe, ans denen das Rickenmark aufgebaut ist. Es scheinen gewisse che-
mische Eigenthiimlichkeiten zu sein, welche eine mehr oder weniger intensive Firbung bedingen.
Das Kanalepithel zeigt die grosste resorbirende Kraft; dann stehen die hoheren Proteinverbindungen
der Ganglienzellen und Axeneylinder oben an, so dass vielleicht das Imbibitionsvermogen [fiir Car-
minlosung parallel gewissen chemischen Verbindungen zu - oder abnimmt, woriber uns die organische
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Chemie noch Aufklirungen zu geben hat. Immerhin geniigt einstweilen die Thatsache der Ver-
schiedenheit in der Firbung, welche in dicken und diinnen Schnitten, in stark oder schwach ge-
firbten Priparaten gleich deutlich zu Tage tritt. Einzig erscheint bei langdavernder Imbibition das
Ganze dann so dunkelroth, dass dadurch die Helligkeit fiir durchtretendes Licht entschieden ver-
mindert ist.

Die weissen Striinge. Die weisse Riickenmarkssubstanz, welche die grauen Centren in
ziemlich dicker Schichte mantelartiz umgibt, macht nach Stillings planimetrischen Bestimmungen
ungefihr zwei Drittel des ganzen Flicheninhaltes aul dem Querschnitte aus, wihrend der graven
Substanz mit thren Ausliufern das andere Drittel zukimmt.  Die weissen Striinge bestehen bekannt-
lich zum grossten Theile aus longitudinalen, unter sich parallelen Nervenfazern, welche zum Theil
die Communication einzelner Rickenmarksparticen mit dem Gehirne vermitteln, dberhaupt Leiter
des Willens und der Empfindungen sind. Ein Kleiner Theil der weissen Substanz (nach Stilling
15— 1/5) enthiilt horizontal oder schiel verlaufende Nervenfasern und ausserdem jene grauen Strahlen,
die sich von der Peripherie und den graven Hirnern her begegnen, als Ausdruck longitudinaler
Scheidewiinde durch das ganze Richenmark. Bei schwiacheren Vergrosserungen erscheint die weisse
Substanz auf dem Querschnitte schwach rithlich, fein granulirt, daneben hell durchscheinend von
einem feinen Netzwerk intensivrother Strahlen und Balken durchsetzt, ganz in der Art der Blattrippen
bei Pllanzen, indem dickere Aeste feine Aestchen und Zweige meist dichotomisch aussenden , sich
wieder theilen und mit benachbarten eben so feinen zusammenhingen. (Siehe die Figuren 1—5 ; dann
das Detail in Figur 11.) Grobere Balkenstrahlen von der Dicke von 0,02 Mm. liegen sich in iihn-
lich grossen Abstiinden von 0,2 —0,35 Mm. fast parallel, so dass beispielsweise ein Seitenstrang in 12
bis 15 radiale Felder getheilt erscheint. Feinere Strahlen von 0,004—0,007 Mm. Breite schliessen klei-
nere, meist ingliche trapezoide oder rhombische Felder ein, von denen die grossen 0,09 O Mm., die
kleinsten 0.02 O Mm. Flicheninhalt besitzen. In diesen Feldern endlich liegen (sichtbar bei Vergrosse-
rungen von 200—400) die querdorchschnittenen Nervenlfasern der weissen Sub-
stanz, welche dem mikroskopischen Bilde ein sehr zierliches Ansehen verleihen und einzeln dem astro-
nomischen Kalenderbilde der Sonne @ dilinlich sehen,  Zart rithliche Ringe mit in der Mitte liegenden
intensiv rothen Punkten sind der optische Ausdruck fir den Querschmitt markhaltiger Nervenfasern,
welche in den folgenden Untersuchungen eine so bedeutende Rolle spielen. Denn einzig
diese Bilder garantiren fir den Nachweis dchter markhaltigerNerven-
fasern, sowie sie einzig genaue Messuugen und Zihlungen ermog-
lichen Die verschiedenen Methoden der Schnittrichtung miissen wo moglich dahin zielen, an
Stellen, wo die Existenz von Nervenfasern zweilelhall ist, Querschnitte einzelner Fasern in ge-
nannter Weise sichtbar zu machen.  Schon diese Methode gibt ein Mittel an die Hand, manche
Zweifel zu losen und den Weg zur Entwirrung verschlungener Bahoen zu lichten. In Fig. 11 ist
d d d diec Nervenscheide als zartriothlicher Ring, in der Mitte e e e der dunkelrothe Axencylinder
im Durchschnitt meist oval, seltener schin kreisrund.  Letzterer ist im  natiirlichen Zustande von
einer dicken Rohre von Nervenmark umgossen, und erst ausserballh der letzteren ist die mehr
bindegewehsartige Primitivscheide.  Aber wie angegeben, ist in unsern Priiparaten das Nervenmark
chemisch durch die Maceration in Chromsiure, Alcohol und Terpentinil extrahirt, so dass das
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Axenband frei in der hohlen Primitivehre sitzt. Die feinsten Balkenstrahlen sind identisch mit der
Zwischensubstanz der Nervenscheiden und sie zusammen bilden ein continuirliches Ganze von
gleichmissig fein fibrillivem Gefiige , als Geriiste, in welches die Nervenelemente eingebettet sind
und welche Virchow Neuroglia genannt hat. Diese Masse bildet in den weissen Striingen
theils durch die ganze Linge des Rickenmarks gehende Scheidewiinde, theils Scheiden und Rohren
fur die Lingsbiindel der Nerven und endlich fir jede einzelne Nervenfaser, In diesen feinsten
Rihren, die mit den benachbarten untrennbar verkittet sind, ist dann die markhaltize Nervenscheide
mit dem Axenband. Durch den Anblick eines solchen Bildes wird Niemand mehr die Existenz
eines Axencylinders in allen Nervenfasern bezweileln dirfen, da derselbe durch keine andere
Priparationsmethode so greifbar deutlich wird.

Es kommt an den diinnsten Rindern feiner Querschnitte oft vor, dass der kurze Axencylinder
(der darin oft nur 0,02—0.04 Millimetre lang ist) herausgefallen ist, alsdann bleiben regelmissig
polygonale oder runde Wabengeriiste von Neuroglia zurick (Fig. 11 d d d), welche das
Verhalten und die Structur dieses Gewebes deutlich erkennen lassen,

Von den erwihnten trapezoiden oder rhombischen Feldern kann man grossere und kleinere
deutlich unterscheiden; die kleinsten enthalten eirca 12—13, die grissten 30—40 Nervenfasern.

Die grobern und feinern Balkenstrahien sind, wie spiiter niiher gezeigt werden soll, die Triiger
von quer und schiel verlaufenden Nervenfasern und Blutgelissen, die theils vom Centrum nach der
Peripherie, theils lIIt]HPI\.{!hI‘L verlaufen und sich veristeln,  Die ganze Peripherie und die ]]egn}n-
zungen der fissura anterior sind mit einer Rindenschicehte fein Gbrilliren oder homogenen
Bindezewebes bekleidet, welche eine Stirke von 0,02—0,03 Mm. hat; oft bis zu 0,05 Mm. Tiele
Einstiillpungen macht, namentlich wo es mit grobern Balkenstrahlen zusammenhingt. Diese Rinden-
schichte hildet den Uebergang zwischen geformtem Bindegewebe zu der Newroglia und hiingt an
der aussern Fliche lose durch lockere Bindegewebsbiindel mit der Pia mater zusammen.

Was nun die einzelnen weissen Stringe betrifit, so sind die Seitenstringe beinahe
einziz von Balkenstrahlen durchsetzt, die hier auch am zahlreichsten sind, namentlich wo sie an
den einspringenden Winkel (siehe Fig. 7) zwischen Vorder- und Hinterhorn stossen. Die Nerven-
fasern sind hier oft wechselnd dick *), so dass die dicksten bis 0,016 Mm., die diinnsten nur
00,0063 Mm. betragen, withrend sie im Mittel 0,010 Mm. stark sind. Thre j'q.xl:'lll.":'_u.-'lim]{!r haben auf
dem Querschnitte einen Durchmesser von 0,002—0,006 Mm. Eigenthiimlich ist die Anordnung der
Fasern von verschiedener Dicke (siche Fig. 11); oft stehen 2—5 dicke nahe beisammen oder be-
rithren sich, wihrend an andern Stellen inmitten 2030 feiner Fasern nur 2—4 einzelne grosse
stehen. Ein niheres Eingehen in diese Yerhiiltnisse wird erst Aufschluss dariiber bringen miissen-
was fiir eine Bewandtniss es damit habe.

Die Vorderstringe sind nur Kinstlich von den Seitenstriingen abzugrenzen, indem man

*} Meine Messungen worden mil einem Glasmikrometer im Oculare ausgefiihrl, welches (nebst dem Conlrole-
Glasmikrometer) von Nachel in Paris herrithel,  Die cinzelnen Theilstriche entsprechen mil dem Objectiv
Nr. 1 == 000170 Mm.
w Il = 00042%
n ¥ = 0,003%% o«
wobei man noch leicht Vi Theilstriche abschatzenm kanmn.
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das iusserste Biindel eintretender, vorderer Nervenwurzeln als Grenze fiir den selten existirenden
Sulcus lateralis anterior annimmt. e fussere Partie wird also von den motorischen Nerven-
wurzeln durchsetzt, welche in 3—6, ja 8 Biindeln geschweilt nach aussen und vorn verlaufen und
eine mittlere Dicke von 0,030 Mm. haben, in der Halsanschwellung oft 0,05 Mm. und mehr erreichen,
withrend sie oberhalb und unterhalb der Halsanschwellung sich bis auf 0,016 verschmiilern, Selten
findet man sie auf einem Querschnitte in ihrer ganzen Linge vom Vorderhorn nach der Peripherie
des iiussern Yorderstrangs laufen (d. d. d. Fig. 7), sondern meist fallen aul einen Querschnitt wegen
ihres doppelt geschweiften Verlaufes nur dussere oder innere Halften und noch seltener werden
ihre Nervenfasern in der Lingsrichtung getroflen, da sie unter einem gewissen Winkel zor Hori-
zontalebene aufwiirts steigen, was Alles aufl den Lingsschnitten spiiter klarer wird.  Anstatt langer,
paralleler Fasern sieht man kurze, wie spiraliz zusammengedrehte Axencylinder (a’ a’ Fig. 8] schief
in den Nervenbahnen liegend, aber nirgends bemerkt man irgend einen Zusammenhang mit den
Fasern der weissen Lingsstriinge.  Hiulig begleiten diese Bahnen gribere Gefisse (¢' ¢ ¢' Fig. 8)
von 0.02—0,05 Mm. Stirke, welche theils von der Peripherie nach dem Yorderhorn strahlen, oder
was seltener der Fall ist, avs dem Vorderhorn in die Peripherie ausstrahlen.

Wichtig ist die innerste und hinterste Partie der Yorderstringe, welche zwischen den Yorder-
hornern und der vordern Lingsspalte gelegen ist und im Hintergrunde (e Fig. 7, d Fig. 8) von
manniglachen schiefen und queren Balkenstrahlen durchsetzt ist, welche die vordere Commissur mit
dem Vorderhorne verbinden. Es strablen nimlich die Fasern der vordern oder weissen Commissur
nicht allein in's Vorderhorn seitlich auws, sondern anch ein Theil bogenformig durch die Balken-
strahlen in den innern Theil der Vorderstringe, jedoch nur im hintersten Winkel (e Fig. 7, d Fig. 8)
aul eine Weise, die erst bei Betrachtung der Lingsschnitte erortert werden soll. '

Die einzelnen Nervenfasern der Vorderstringe zeigen fast noch grissere Verschiedenheiten in
ihren Dimensionen, als die der Seitenstriinge ; auch sind sie im Allzemeinen dicker.  Im Mittel
zeigen sie einen Durchmesser von 0,014 Mm., im Minimum 0,008, im Maximum 0,025, Die Axen-
binder haben eine Stirke von 0,003—0,007 Mm. Die Fasern der vordern Nervenwurzeln haben,
wie sich aus Messungen von Lingsschnitten nach Methode IVa ergibt, eine Stirke von 0,010 bis
0,020 Mm. mit Axencylinder von 0,0042 Mm.

Die Hinterstrange sind schmal, keilformig und grenzen innen an das Septom longitudin.
poster. ; nach Aussen an das Hinterhorn.  Am ganzen Halstheile sieht man in ihnen von blossem
Auge zwei dunkle, keillormige Mittelstreifen, mit der Basis sich an die hintere Peripherie lehnend
i
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und mit der Spitze etwa %% Mm. von der hintern Commissur entfernt (siche Figur 1—35, Fig.
Ferner zeigt die Partie, welche sich zunachst an die Spitze des Hinterhorns anlehnt, helle starker
lichthrechende Stellen, die sich schon bei schwiichern Vergriisserungen als die hintern Nerven-
wurzeln erkennen lassen (Fig. 7, 15, 16, 20, 21 und 22). Diese treten also an der innern Seite
der Hinterhornspitze in das Rickenmark hinein, wm sich theils (21 und 22) in den innern Bauch
des Hinterhorns einzupflanzen, theils (16) sich dichotomisch theilend, als unregelmissige Faserungen
(200 1m HIII]I.[*I‘Sll‘.‘]]'IE_;E zu verlieren.  Wihrend der apex  cornu  posterior hier eine Breite von
0,3—0,5 Mm. hat, zeigen die von ihm durch eine 0,09 Mm. breite Lingsschichte getrennten, hintern
Nervenwurzeln eine Breite von 0,53—0,62 Mm., kreuzen sich hiuofig gleich anfangs mit tiefern und
2
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hohern Biindeln unter spitzen Winkeln. Die eine innere Hilfte (16, 16 der Figuren 7 und 9)
schliingelt sich gleich einwirts und veristelt sich, unter grissern Winkeln divergirend, in die
Faserungen des Hinterstranges (16, 17, 18, 19, 20 der genannten Figuren); daher sieht man an
der innern, hintern Partie des Hinterstranges bei stirkern Vergrosserungen alle Arten von Liings-.
Schief- und Querschnitten von Nervenfasern, so dass man hier all’ ihre Formen beobachten und
messen kann.  Da hier die Ausstrahlungen sehr gekriimmt in den verschiedensten Richtungen ge-
schehen, sind selbst die Lings- und Schiefschnitte nur kurz und sind, wie spiiter auf Lingsschnitten
gezeigt werden soll, der optische Ausdruck fir anf- und absteigende Nervenwurzeln, die sich mit
den Lingsbiindeln der Hinterstriinge verfilzen. Die andere, innere Hillte der hintern Wurzeln (15
der Figuren 7 und Y) gelangt, wie spiiter gezeigt werden soll, unveristelt in den Kopl des
Hinterhorns.  Die quer durchschnittenen Nervenfasern dieser Gegend messen im Durchmesser
0,013 Mm., im Mittel 0,020—0,022 im Maximum und 0,0072--0,011 im Minimum mit Axenbiindern
von 0003—0,006 Mm.

Die #ussere und vordere Partie (h h Fig. 7) der Hinterstriinge zeigt aul dem Querschnitte
sonst nichts Eigenthumliches, die querdurchschnittenen Fasern messen hier durchschnittlich 0,012
bis 0,016 Mm. Stirke mit Axencylindern von 0,0029—00038 Mm. Anders gestalten sich die Ver-
hiltnisse in den oben erwibnten dunkeln Keilen (g g Fig. 7). Wihrend in den Um-
gebungen (h h Fig. 7) die Querschnitte  die Fasern senkrecht getroffen  haben, sind hier bei
Tausenden von Fasern etwas schiel getroffen, so dass man Axencylinder in einer Lingenausdehnung
von 0,006—0,009 Mm. uaberblickt, welche die Riehtung (g' gz Fig. 7) schiel von innen nach
aussen haben. Sie bilden in dieser Weise entweder ein spitzes Dreieck oder ein spitzes Oval,
das sich gegen g" zuriick allmiilig verliert und so vielleicht das vordere Drittel der dunklen Keile
ausmacht. Das mittlere Drittel ist intensiv gerithet und enthilt mehr Neuroglia, als irgend eine
weisse Substanz sonst, theils in grobern Ramifikationen derselben, theils zwischen den einzelnen
Fasern selbst. Diese Fasern hier sind die feinsten, welche ich iiberhaupt in der weissen Substanz
antral, indem sie nur eine Dicke von 0,007 Mm. bis hochstens 0,012 Mm., nach vielen
Messungen 0,009 Mm. im Mittel haben. Nahe der hintern Peripherie werden die Fasern allmiilig
stirker, so dass sie 0,015 Mm. im Mittel betragen. Auvsserdem befinden sich an den fussern
Riandern der dunklen Keile stirkere Bindegewebe, Gelfiss und selbst Nervenfasernziige, in der ge-
nannten schiefen Richtung gegen das vordere Drittel des Septum posterius hin convergirend. Wir
kiimnen erst an passenden Lingsschnitten erfabren, auf welcher Fasernordnung dieses eigenthiimliche
Verhalten beruhe.

Schliesslich gebe ich eine Uebersicht iiber die Grisssenverhiltnisse der Nervenfasern in der
weissen Substanz der verschiedenen Strange, das Resultat vielfaltizer Messungen in Millimetres :

Mittel. Minimum. Maxim. Differénz. Axenceylinder.
Vorderstringe . . . . . . . . . . . . . 0014 0008 0.025 0017 0,0031 bis0,0074
Seitenstriinge . . . . . . . . . . . . . . 0,00 0006 0016 0010 0,0029 « 0,0040
Hinterstriinge: a) im hintern und fussern Winkel . 0,044 0,012 0,016 0,006 00029 « 0,0038
i b) im iussern und vordern Winkel 0,043 0,011 0,022 0011 00030 « 00058
a ¢) in den dunkeln Keilen . . . . 0,009 0,007 0012 0,005 0,0025 « 0,0033




Mittel. Minimom, Maxim. Difierenz. Axencylinder.
Vordere Nervenwurzeln nahe dem Avstritt . . . 0,005 0010 0,020 0,007 00029 « 0,0048
i 0 niichst dem Vorderhorn . . 0,016 0,045 0017 0,002 00030 « 0,0039
Hintere “ nahe dem Auwsteitt . . . . 0016 0,011 0021 0010 00030 « 0,0042
“ u niichst der Substantia gelatin. 0,013 0,010 0,014 0,004 0,0039 « 0,0050

Die dicksten Fasern finden sich in den vordern Nervenwurzeln nahe ihrem Austritte und dann
in der Nithe des Vorderhorns; in den Striingen: im Vorderstrang und im hintern, fossern Winkel
des Hinlerstranges; die feinsten Fasern in den dunkeln Keilen des Hinterhorns und den Seiten-
striingen ; die grisste Verschiedenheit in den Dimensionen einzelner in den Vorderstringen und
iinssern, vordern Winkeln der Hinterstriinge.  Die Axenbiinder betreffend, fand ich die stirksten
in den Vorderstriingen und den hintern Nervenwurzeln nahe der Substantia gelatinosa, die diinnsten
in den dunkeln Keilen der Hinterstringe.

Die graue Substanz
besteht aus den Vorderhornern, den Hinterhornern und der Comissur, welche continuirlich unter
sich zusammenhingen und, wie angedeutet, mehr oder weniger Balkenstrahlen in die weisse Sub-
stanz aussenden, von denen die stirksten, nach vorn gelezenen, die motorischen Nervenwurzeln
enthalten. Da von den Commissuren die vordere entschieden der weissen Substanz angehort,
schliesst sich ihre Betrachtung auch direkt an dieselbe an.

Die Centralpartie bildet die Verbindung zwischen beiden Riickenmarkshiillten und der
weissen mit der grauen Substanz: sie enthilt in ihrer Mitte den Centralkanal.  Nach vorn ist sie
begrenzt von der tiefsten Auvsbuchtung (siehe die Figuren 6, 13 u. A. m.) der Fissura longitudinal.
anterior und den Vorderstringen, nach hinten vom Septum longitud. posterius und den Hinter-
striingen, und geht seitlich olne Grenzen in Vorder- und Hinterhorn iiber.

Beim ersten Anblick Fillt die dunklere (im frischen Zustand graurothliche) Farbung der hintern
Hilfte nebst dem Kanale auf, wiihrend die vordere gleichmiissig weiss oder farblos erscheint. Diese
ist die vordere und jenes die hintere Commissur; zwischen beiden liegt der Centralkanal,

Die vordere Commissur, auch die weisse genannt (b b b b der Figuren 6 und 13), hat
je nach der Hohe am Rickenmarke eine verschiedene Breite, im Allgemeinen vom  dritten Hals-
nerven abwiirts zom achten von 0,23 bis 0,29 Mm.; in der Halsanschwellung 0,35 Mm.; in der
Hohe des ersten Halsnerven bis 055 Mm.  Mit Ausnabme der obersten Halspartie liegen die Ner-
venlasern, welche mit verhiiltnissmiissig wenig Bindegewebe (Neuroglia) durchsetzt sind, einander
nahezu parallel, und man hat oft Miihe (mit verschiedener Einstellung der Focaldistanz am Mi-
kroskope), schwache Kreuzungen unter sehr spitzen Winkeln (58 9) darin anzutreffen, obschon
man in vielen Werken constant starke Kreuzungen abzebildet findet.

Oftmals findet man den reinsten Parallelismus der Fasern, so in der Hihe des vierten und
dritten Halsnerven, bei ganz gestrecktem Verlanfe.  Dazwischen findet man nicht selten gribere
oder feinere Blutgefisse und hie und da vereinzelte querdurchschnittene Nervenfasern von 0,010
bis 0,024 Mm. Starke, welche theils isolict, theils in kleinen linglich-queren Gruppen zn 8 —15
stehen,  Anders  gestaltet sich das Bild der vorderen Commissur in der Hiohe des zweiten und
ersten Halsnerven, wo man entschiedene Kreuzu ngen selbst unter Winkeln von 90 0 Jeicht



beobachten kann (s. Fig. 3 u. 14). Hier ist niimlich einmal die vordere Commissur sehr breit, ferner
ragen die Vorderstriinge tiefer in das Innere hinein, und endlich ist zu beiden Seiten der vordern Lings-
spalte ein Keil {I11, Figur 14) von beinahe nur horizontal nach vorne verlaufenden
Fasern eingeschaltet. Dies sind die Eigenthiimlichkeiten der obern Halsgegend, welche die
Gewebsanordnung der vordern Commissur zu compliciren scheinen, in der That aber nur deut-
licher zur Anschauung bringen. Die weissen Keile 111 mit den Spitzen nach vorn, lehnen sich
direkt an die Hinter- und Seitentheile der vordern Lingsspalte und bilden, wie wir spiiter bei
Betrachtung der Lingsschnitte sehen werden, den eigentlichen Uebergang der weissen Yorderstringe
in das Vorderhorn durch die Commissur von einer Seitenhiilfte zor andern. In diesen Commissuren-
keilen 111 findet man daher auf Querschnitten nicht allein blosse Lingsfasern, sondern avch schief
angeschnittene Partien (I ') zum Beweis der Umbiegung in die vertikale Richtung. Die sich hier
kreuzenden Biindel kommen in ecirca 3—4 Striingen aus dem Vorderhorn, indem der Lauf der Ge-
sammtmasse durch eben so viele vertikale Lingsbiindel (h h' h* h'**), welche den weissen Vorder-
striingen angehoren, unterbrochen wird und sich dadurch die Kreuzungen der Fasern noch ver-
vielfaltigen. Die Hauptmasse der sich in der vordern Commissur kreuzenden Fasern (nn nn)
kommt aus den Vorderhornern und namentlich der imnersten Partie derselben, und geht wie an-
gegeben durch die weissen Keile in die Vorderstriinge , wiihrend ein kleinerer Theil der Fasern von
letztern (q q) seitlich vom Centralkanal nach hinten sich verliert, und ein noch kleinerer Theil
(r ¥} mehr seitlich nach der mittleren Partie der Hirner zieht. — Einfacher gestaltet sich das Ver-
halten in der vorderen Commissur der iibrigen Riickenmarksgegenden am Halstheile, Die Fasern
laufen fast parallel von einer Seite zur andern (Fig. 6, Fig. 13) und gehen an den Seitenwinkeln
der vordern Lingsspalte (11 1) schiel ausstrahlend in den innern Theil der Vorderstringe, auf wel-
chem Laufe sie nicht selten von einem stirkeren Blutgefisse (Figur 2, u. a. 0.) begleitet werden.
Dann erblickt man die Faserbiindel (nn, oo, dd), die nach den Hornern streichen.

Die vordere Begrenzungzsflache der Commissura anterior ist die freie Wand, welehe den Grund
der vordern Lingsspalte ausmacht und welche mit der tiefen Einstilpung der Pia mater lose ver-
wachsen ist und hier oft stirkere Gefisse von dieser empfingt. Diese Fliiche hat eine Bekleidung,
welche einem Cylinderepithelium nicht uniihnlich sieht; in der Mitte die grisste (0,03 Millimeter)
Stirke hat und seitlich immer diinner sich ausspitzt (i1 Fig. 6 und Fig. 13). Man sicht namlich
polygonale Zellen mit nach vornen convex prominirenden Abhebungen der Membranen von 0,017
bis 0,031 Mm. Durchmesser mit kriimeligem Inhalte und 1 -3 Kernen. Diese Zellenschichte existirt
nur als Andeutung, in den Hihen des Halsriickenmarkes, aul denen keine hintere seitliche Aus-
buchtung der vordern Lingsspalte sich vorfindet; so z. B. in der Gegend des zweiten und ersten
Halsnerven.

Die Fasern der vorderen Commissur erscheinen, aufl Lingsschnitten nach Methode X ange-
fertigt (Fig. 15 bb), als grosse zierliche Querschnitte in der bekannten Form zu 25—30 Stiick in
rhombischen oder trapezoiden Feldern, welche schiel zur Lingsrichtung angeordnet sind, und
haben eine sehr wechselnde Stirke . nimlich 0,013 Mm. im Mittel, 0,007 Mm. im Minimum und 0,020
im Maximum.

Fast aufl jedem Querschnitte und beinahe constant durch das ganze Rickenmark findet man
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seitlich in der vordern Commissur Schlitzioffnungen fiir Yenen und Arterien von 0,04—0,28 Mm.
und noch grisser, so dass man sie an den Durchschnitten meist schon von blossem Auge leicht
erkennt. Sie sind lings-oval oder keulenformig, mit dem breiteren Ende pach aussen gerichtet
(1. Fig. 7; m m Fig. 6, Fig. 8). und liegen theils mehr in der vorderen oder hintern Commissur,
theils trennen sie beide von einander und machen immerhin die Commissurenfasern seitlich aus-
weichen. Nicht selten sind die queren oder etwas schiefen Schnitte der Arterien und Venen ganz
oder zum Theil herausgefallen; sonst kommen auch seitlich abgehende Gefiisse als Lingsschnitte
zur Ansicht, und Venen lassen sich von Arterien leicht durch ihre stirkere Muskelschichte in den
Wandungen unterscheiden.

Der eentrale Ependymfaden (nach Virchow und Killiker, g g der Figur 6, 13 und 14),
welcher den Centralkanal in sich schliesst, ist eigentlich schon in die hintere oder grane Commis-
sur eingebettet, indem vor ihm meist noch eine Schichte graue Substanz (in unseren Priiparaten
rothgefirbt) verliuft, die ihn dann von der vorderen Commissur trennt.  Der centrale Ependymfaden
bildet auf dem Querschnitte eine lings-elliptische Figur, mit der grossen Axe quer gelagert, 0,35
bis 0,53 Mm. lang und 0,14 0,23 Mm. breit von stark dunkelrothem granulirtem Anschen. Er um-
schliesst den Centralkanal so, dass, mag letzterer gerade oder quer stehen, er doch immer die
grosste Stirke in seitlicher Ausdehnung hat und sich ziemlich scharf von der ihn umgebenden
erauen Substanz abschliesst. Bei genauer Untersuchung zeigt sich die Grundsubstanz aus dichter
fein granulirter Neuroglia, in welche stirkere, stark lichtbrechende (hier dunkelrothe) Cylinder
eingebettet sind. Diese haben eine Dicke von 0,003 —0,0062 Mm., sind also stirker als Axencylin-
der iiberhaupt und ibre Substanz ist nicht wie bei diesen ganz homogen, sondern Lingsgestreift
und granulirt, wesshalb ich ihnen den Namen E I}En(l yvmfasern |:||.'![]|‘*:h;|3 f:__;.'_:q Fig. G, Fig. 13,
Fig. 14). Man hiilt sie wegen ihrer Stirke und dem granulirten Anschen auf den Querschnitten
leicht fir Korner; allein Lingsschoitte, nach Methode X avsgefiibrt, geben dariiber hinlinglich
Aufschluss. Die Ependymfasern sind rundliche, massive Fasern, die so dicht neben einander ver-
laufen, dass man sie aof Lingsschnitten einzeln nur aol sehr Kurze Strecken verfolzen kann und
es dort wahrscheinlich ist, dass sie sich gegenseitig verflechten und ein lang - und engmaschiges
Lingsnetz (g g og Fiz. 15) darstellen, was natiirlich aul Querschnitten nicht zu bestitigen ist. Es
schien mir in vielen Priparaten zweifelhaft, ob sie nerviser Natur seien; in einzelnen Fillen
glaubte ich es aul Querschnitten (ggg Fig. 6, Fig. 13 und 14) deutlich gesehen zu haben.

Der Centralkanal, den ich fritherhin fiir constant permeabel hielt, scheint doch beim Menschen
oft stellenweise zu obliteriren.  So fand ich ihn in diesem gewiss gesunden Riickenmarke in der Hohe
vom dritten und vierten Halsnerven bis nahe dem finften herab obliterirt und zwar so, dass dabei
gar kein Zweifel obwalten kann. Es kommt niamlich nicht selten vor, dass sich der albuminhbaltige
Liquor cerebro-spinalis stellenweise anhiiuft und durch die Chromsiure-Imbibition gerinnt.  Alsdann
sicht man aufl den Querschnitten keine Kanaloffnung, sondern an deren Stelle eime gelblich-kriime-
liche Masse, die sich nicht mehr heransschwemmen Lisst und den Kanal ganz vollstindig ausfillt;
aber das Cylinderepithel desselben beweist dessen Existenz, welches Verhalten sich von dem fol-
genden deotlich unterscheidet. In den oben genannten Regionen hingegen ist nicht die Spur eines
Epithels zu finden; aber an der Stelle des Kanals, dessen Form noch angedentet ist, befindet
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sich ein feingranulirtes Bindegewebe, in dem ich nicht selten deutliche Capillargefisse bemerkte *)
(I' Fig. 13), Beweis genug, dass hier organisirtes Gewebe existirt.

Der Centralkanal hat eine wechselnde Form und Grosse, so dass er bald gerade, bald quer
gelagert erscheint und in den meisten Fillen eine elliptische Figur zeigt; selten ist er kreisrund
oder eiformig, dreieckig etc. Seine Griisse wechselt so sehr, dass sie selbst in einem beschriink-
ten Hohenabschnitte schon grosse Verschiedenheiten zeigt. So z. B. zwischen dem siebenten und
achten Halsnerven (in gerader Lage) schwankt seine grosse Axe zwischen 0,084 und 0,186 Mm.,
wihrend sein Durchmesser bei kreisrunder Form an derselben Stelle oft nur 0.04 —0,07 Mm. be-
trigt. In der Gegend der Halsanschwellung wiichst der Lingsdurchmesser des elliptischen Kanals
von 047 aul 0,33 Mm., welch’ letztere Zahl aber als extreme Grisse gelten muss. An den ob-
literirten Stellen entspriiche ihm ein Lingsdurchmesser von 0,47—0,42 Mm. bei einem Kkurzen
Durchmesser von 0,09—0.14 Mm., wo er constant eine quere Lage hat (' Fig. 13). Im obersten
Halstheile ist der Kanal eiformig oder dreieckig, it nach vorne gewendetem breiten Ende, und
hat 0,12—0.19 Mm. Lingsdurchmesser. Diese Verschiedenheiten mochten daraufl hindeuten, dass
ein ungleichmissiges Stehenbleiben aufl friihern Entwicklungsstufen hier gewaltet hat und dass an
verschiedenen Stellen die Obliterationstendenz uberwiegend war.

Das radiiir angeordnete Epithel des Centralkanals ist ein Cylinder- oder besser ein Pallisaden-
Epithel von 0,017—0,037 Mm. Linge, wobei die dicksten Enden der pyramidalen Zellen nur 0,006
bis 0,010 Mm. messen. Flimmerhaare und fadenformige Fortsitze der Epithelzellen konnte ich in
meinen Priparaten nicht wahrnehmen; allein es ist moglich, dass so feine Gewebspartikelehen
durch die vorgegangenen Macerationen in Chromsiure, Essigsiure, Aleohol , Terpentinil zu Grunde
gegangen sind; was ich idibrigens von andern Gewebsdetails durchaus nicht behaupten kinnte.
Diese Epithelialzellen, welche nach der oben angefubrten Seala sich am intensivsten roth farben,
schrumpfien durch die Behandlungsweise so ein, dass sich der eigentliche Inhalt aneinanderstos-
sender Zellen nicht mehr beriibirt, sondern bei Flichenansichten bis 0,007 Mm. von einander absteht,
wihrend ganz blasse Polygone von 0,013 Mm. Durchmesser darum gelagert sind. Demnach wiire
0,013 Mm. der wahre Werth fur den Durchmesser der Zellenbasis.

Die graue oder hintere Commissur hat, wie angegeben. auch vor dem centralen
Ependymfaden eine Schichte, und zwar von 0,047- 0,058 Mm. Stirke, wihrend die hinter dem-
selben gelegene Schichte etwas starker ist, namlich 0,050—0117 Mm. In der Mittellinie spitzt
sich, wie aus vielen Zeichnungen leicht zu ersehen ist, die hintere grane Commissur nach hinten
zin und geht continuirlich in die hintere Mittelscheidewand (e e e Fig. 6 und 13) iber. Das hintere
Dreieck ist meist nur dichtes Bindegewebe und hilufig mit grobern Blutgefissen ausgefullt. Der
hintere und vordere Abschnitt der graven Commissur vereinigen sich an den seitlichen Grenzen
des Ependymfadens und bilden eine ungetheilte Commissur (d d d Figur 6 und 13} von 0,14—0,23 Mm.
Stirke, die hiufig gribere und feinere Gefisse triigt und hie und da jene erwihnten grossen Ge-

“) Frische Blutkirperchen messen circa 0,008 Mm. im Durchmesser, dorch lingere Chromsiorewirkung ein-
geschrumplte aber nor 0,0069 Mm, ; die feinsten Capillaren zeigen sich in diesen Priparaten gerade von 0,006%9 bis
0,0072 Mm. Stirke und charaklerisiren sich deutlich durch perlschourarliz angeordnete, stark lichibrechende Blut-

kirperchen.
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fiissschlitze in sich schliesst. Nor hin und wieder finden sich in dieser Commissur vereinzelte
querdurchschnittene Liingsfosern mit Axenbiindern von 0,004—0,005 Mm. Dicke, wiihrend die Haupt-
sache des Gewebes eine quere Faserung zeigt, ohne aber bestimmt isolirhare Lingsfasern unter-
scheiden zu lassen, da zu viel feingranulirtes Gewebe dazwischen ist.  Was nun die Frage betrifft,
ob die Fasern der hintern Commissur wahre Nerven oder Bindegewebshildungen seien, so beant-
worte ich sie bestimmt dahin, dass darin unzweifelhafte markhaltige Nervenfasern vor-
kommen, wie diess leicht aufl Liangsschnitten nach Methode X (¢! ¢ Figur 153) nachgewiesen
werden kann; aber die Zahl derselben ist sehr gering, *) so dass mir die physiologische
Bedeutung derselben eine untergeordnete scheint; denn wo immer besondere Nervenver-
bindungen im Riickenmarke vorkommen, sehen wir die Fasern in Biindeln von
wenigstens 8—20 beisammen, was in der eigentlichen hintern Commissur durchaus nicht vor-
kommt. Selbst an der Halsanschwellung, wo doch auch die hintere Commissur die grisste Stirke
haben konnte, findet man nicht mehr Fasern.*”)

Die Hauptmasse der grauen Commissur besteht aus feinem, dichtverfilztem, gefisshaltigem
Bindegewebe mit stellenweise vorherrschender Querrichtnng der Faserziige horizontal, seitlich vom
Ependymiaden; die mittlere hinterste Partie (e, ¢, ¢, Fig. 15, Abschnitt I, 1I, I} mit vorherrschen-
der Faserrichtung nach hinten und abwirts. Die Commissurenfasern nehmen unzweifelhalt seitlich
in dem Verhiiltniss an Zahl zu, als sie sich von der Mitte entfernen, und es schien mir wahre-
scheinlich, dass die neu hinzukommenden Fasern jeweilig von den Hinterstrilngen herstammen.
Die endliche Faserrichtung (in Fig. 7;: nn, d d in Fig. 8) der gesammten hintern Commissur ist in
einer vordern Hillte gerade seitwiirts in der Richtung gegen den Zellenhaufen D (Figor 7 und §)
im hintern und dussern Theile des Yorderhorns; und in einer hintern Halfte gekriimmt nach der
innern Peripherie des Hinterhorns.

Endlich erwiihne ich noch die Kirner, welche sowohl im Ependymfaden als in dem mittlern
Theile der graven Commissur hiufig angetroffen werden.  lhre Durchmesser schwanken zwischen
0,0069—0,0103 Mm. und sind leicht granulirt, wodurch sie sich von den wahren Axenbiindern (auf
den Querschnitten! untersche’den lassen. Spindellformige kernlose, dunkelrothe Korper von 0,027 Mm.
Linge und 0,007 Breite, feine dunkle Punkte von 00,02 Mm. erblickt man ebenfalls in dieser Ge-
gend; aber ihr Zusammenhang und ihre Bedeutung sind mir bis jetzt riithselhaft geblichen.

Die Yorderhorner erscheinen beim frischen Rickenmarke als graurothliche Figuren, wiih-
rend sie in unsern Priparaten bei durchfallendem Lichte sich dunkelroth von der blassrothen
umgebenden Substanz abheben.  Genauer betrachtet zeigen sie schon bei der Beobachtung mit
blossem Auge dunkelrothe Flecke mit dazwischen liezenden helleren Streifen und Linien. Nament-
lich am vordern und aussern Rande sind diese dunkelrothen rundlichen Stellen von 0,2—0,5 Mm.
Durchmesser constant sichtbar und bestehen aus Groppen grosser Ganglienzellen, welche so
charakteristisch fur das Vorderhorn sind.  Mit blossem Auge war es mir nie moglich, einzelne

Y} Wilirend man aufl einer Horizonlallinie dureh die vordere Commissur 20-- 25 wahre Nervenfasern zihlen kann,
erscheinen daraul in der hinlern Commissnr hichstens $—5 Stick.

*p Hier zeigl sich so recht schiin die Bedeulung der Methode , Fasern nur aul ihren Querschnitlen als wirkliche
Nervenfasern zu declariren.
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solcher Zellen zu sehen, *) selbst wo sie beinahe isolirt auf sebr dinnen Schnitten von grosser
Durchsichtigkeit vorkommen, und obschon die grissern beinahe 0,1 Mm. Linge erreichen. Die
vordern grauen Colonnen bestehen aus einem Grundstock von dicht verfilztem fibrilliiren und gra-
nulirtem Bindegewebe (Neuroglia), in welches die verschiedenen nervissen Elemente und Gefisse
eingebettet sind, und das contiuirlich mit der Neuroglia der weissen Striinge und Commissuren
zusawmenhiingt.  Dieses Grundgewebe schrumplt durch die Maceration in Chromsiure zusammen
und wird dichter, so dass es Gewebselemente, die damit nicht innig zusammenhiingen, blosslest
und diese frei in Hohlrdumen zu liegen scheinen.  So namentlich Ganglienzellen und Axencylinder,
wiithrend Gefisse und Nervenscheiden damit innig verkittet sind.  Nach ungefihrer Schiitzung be-
stchen die Vorderhorner aus 14 Ganglienzellen, 1/ Nervenfasern und 24 Neuroglia und Gefiissen.

Die grossen Ganglienzellen bilden die erwihnten dunkeln Haufen vorn und seitlich im
Vorderhorn, deren Gruppirung unten erortert werden soll.  Diese Zellen sind vielleicht die am
vollkommensten organisirten Elemente in ganzen Korper, und ihre hohe Bedeutung in der Nerven-
physiologie, als Organe der hiichsten thierischen Thitigkeiten: Emplindung, Willensthiitigkeit, Be-
wusstsein, Combinationsvermogzen u. A. m., ist mehr als wahrscheinlich, obschon wir noch weit
davon entfernt sind , dariiber bestimmte Grundsitze auofstellen zu kionnen.  Jede Ganglienzelle ist
miglicherweize ein Centralorgan fur eine bestimmte Anzahl von Nervenfasern, durch welche jene
genannten 'l'il.’itigkuitl_*u angeregt, geleitet und modificirt werden konnen. Diese Zellen, welche
wegen ihres zihflissizen Inhaltes eher den Namen von Korpern verdienen, gehoren mit zu den
grossten Elementen im ganzen Thierkorper, und ihre Formen sind so charakteristisch, dass, wenn
man sie einmal gesehen hat, sie immer wieder erkennt. Es sind polvklone (vielistize) Gebilde
von linglich rundlicher Form, deren Korper meist drei- oder viereckig erscheint (Figur 10 un. 12
4 44 Figur 17), wobei die Kanten und Ecken in die kinglich kegellormigen Forlsilze iibergehen.
Sie sind groblich granulict (hier dunkelroth), mit Kernen und Keienkorperchen versehen, und ihre
Grisse schwankt im menschlichen Riickenmarke zwischen 0,04—0,085 Mm. Lingsdurchmesser und
0,025—0,04 Mm. Breitendurchmesser ; die mehr rundlichen betragen 0,06 Mm., wobei nur die Korper
gemessen wurden.  Die Fortsitze lassen sich bis aufl die einfache und doppelte Zellenlinge und
oft weiter verfolgen. Bei einer so bedeutenden Grisse ist es begreiflich, dass man bei starken
Vergrisserungen nur durch verschiedenes Einstellen der Objectivbrennweite zur wahren Anschauung
threr Form und Kirperlichkeit gelangen kann.  Dabei sicht man deutlich ihre unregelmiissige Form
und die grosse Anzahl der verschiedenen Ausliufer in den verschiedenen Ebenen des Gesichis-
feldes: bedenkt man, dass die Dicke eines Schnittes oft 0,025—0,03 Mm. nicht ubersteigt, so ist
einlenchtend, dass im giinstigsten Falle nur eine kleinere Zelle vollstindig in einem Schnitte ent-
halten sein kann. Schnitte von 0,06 und mehr Mm. Dicke zeigen allerdings vollstindigere Zellen,
wenn diese den Schnittflichen nicht zu nahe liegen. Daher sieht man hiufig nur Segmente

*) Ein gewdahnliches Avuge unterscheidet Ieicht bei ginstiger Beleachiung noch Stellen von 0,05—0,1 Mm. (rosse,
und sieht sogar auf rein weissem Grunde noch schwarzge Linien von 0,02 Mm.; so an den £ahlen des Zifferblaties feiner
Cylinderuhren, Kupfer-tund Stahlstichen.  Allein wo der Contrast fehlt, d. h. wo Punkte oder Linien von schwach
abstechendem Grunde wingeben sind , ist oft 0,1 Mm. noch schwer zuo erkennen. 5o diese Ganglienzellen, welche

gwar dunkelroth sind, aber vom ziemlich rothen Grunde schwach conirastiren.
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der Zellen, rundliche, ovale, spindelformige, dreieckige, mit wenigen oder ohne Auskinfer (5 3 :
Figur 17), die, einzelnen betrachtet, fiiv Untersuchungen kaum maassgebend sein kinnen.

Einstweilen unterscheide ich in der grauen Substanz dreierlei Arten von Ganglienzellen, von
denen die erste Art zwei Varietiten hat und welche im  menschlichen Riickenmarke econstant
vorkommen:

I. Grosse polyklone Ganglienzellen:

a) Unregelmiissig polyedrische Zellen mit 4 —10 Ausliufern; Grisse 0,04—0,08 Mm.
(a aa Figur 10.)

by Linglich konische oder spindelformige Zellen mit 2—4 Ausliufern; Grisse 0,064
bis 0,110 Mm. (b b b Figur 10.)

II. Kleine polyklone Zellen, rundlich, linglich, unregelmiissig, doch hiufig tetrai-
drisch mit 2—5 Ausliaufern von hochstens 0,030 Mm. im Mittel, 0,025 Mm. lang, 0,012
breit. (Figur 9.)

HI. Kleinere und mittelgrosse elliptische Zellen, scheinbar ohne Ausliufer, von
0,029 0,038 Mm. Linge und etwa halb so viel Braite. (Figur 9.)

Der zihfliissige, grobkiornige Inbalt der Ganglienzellen erstreckt sich noch ziemlich weit in die
Zellenausliaufer und enthiilt nahe der Oberlliche 1 —2 grosse Kerne von 0,016 —0,024 Mm. mit Nu-
cleolis von 0,006 Mm.

Wiihrend die Zellenauskiufer in den Ganglienkiirpern sub 1. a mehr unregelmiissig nach verschie-
denen Richtungen ausstrahlen und sich nicht selten veriisteln (im obersten Halstheile beinahe constant),
zeigen die Auosliufer der Zellen sub L. b mehr eine regelmiissige Lingsrichtung parallel der Lingsaxe
der spindellirmigen oder lang ellipischen Zellkorper.  Ebenso schienen mir die Zellen sub 11 ihre
Auslinfer meist in der Liangsrichtung auszusenden ; sowie die elliptischen Zellen sub 1 vorherrschend
in der Liingsrichtung zwischen andern Elementen liegen.

Ueber die delicate Frage des endlichen Schicksals der Zellenduskiufer wage ich noch keinen he-
stimmten Ausspruch; doch gestehe ich gerne, dass es mir bis zur Stunde noch nicht gelungen ist, im
menschlichen Rickenmarke einen direkten Ueberzang in eine deutliche Nervenlaser, respective Axen-
evlinder, beobachten zu Kiinnen. Die Zellenausliufer haben an der Zelle eine Breite von 0,005 —0,008
Mm., in einiger Entfernung davon 0,004 Mm., spitzen sich nach 11/ 2% Zellenlingen Entfernung so
zu, dass der feinste messhare Faden (0,0012 Mm.) endlich verschwindet (4 4 4 Figur 17). Hiulig be-
merkte ich (bei den Ganglienzellen sub L b constant] ein Einfliessen  des immer diinner werdenden
Zellenauslinfers inmitten deuntlicher Nervenfasern (b b b Figue 10}, aber ohne dass es mir ein ein-
ziges Mal gelungen wiire, ein Bild zu Gesicht zu bekommen, wie es in vielen Werken abgebildet
ist.  An Zellen, bei denen sich die Ausliufer veriisteln, werden diese rasch so diinn, dass sie sich
dem Auge schnell entziehen.

Eben so negativ muss eh die andere Streitfrage der Communication benachbarter Ganglien-
zellen beantworten, indem ich bis jetzt kein Bild *) aufweisen kinnte, das, iiber alle Zweifel er-

i Ich besitze unter den Honderien von Priaparaten ein Einziges, das an einer Stelle mit grosser 'Wahrschein-
lichkeit dafir spriche. 2 Zellen sob 1. b, die eine 0,100 Mm., die andere 0,072 Mo, lang, haben scheinbar einen

3
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haben, den Zusammenhang benachbarter Zellen zeigte. Hiufig sah ich die Auosliufer einander
nahe liegender Zellen in eine andere Ebene iibergehen.

Die Gruppirung der Ganglienkirper zeigt sich schon bei oberflichlicher Betrachtung
und bei ganz schwachen Vergrosserungen (15—60), indem sich deutlich Haufen von mehreren oder
vielen Zellen abgrenzen. Diese Anhiufungen dunkelrother Ganglienzellen bedingen die dunkeln
rundlichen und elliptischen Flecke, die man an den Priparaten von blossem Auge deutlich sieht.
Bei niherer und hiinfigerer Betrachtung dieser Partieen gewinnt man bald die Ueberzeugung, dass
etwas Gesetzmissiges in der Anordnung walte, indem man in verschiedenen Gegenden des Riicken-
marks bestimmte und zum Theil wiederkehrende Zellenhaufen erblickt.  Ieh erwiihne beispiels-
weise deren Yorkommen und Anordnung im Halsviickenmarke, und verweise dabei auf die Figuren
1,2, 3, 4, 5 und namentlich Figur 7 (der Halsanschwellung), und unterschied so 12 verschiedene
Gruppen.

Zellenhaufen A in der vordern iussersten Partie des Yorderhorns.

0 B » » vordersten miitlern b » 0

B C » » wvordern und innersten Partie des Vorderhorns,

" I} innerhalb A.

» E zwischen B und A an der vordern Grenze des Vorderhorns.
" F 0 B und C ganz vorn.

» : am Seitenhorn, dussere Ecke zwischen Vorder- und Hinterhorn. )
» H im Ialse des Hinterhorns.

" K innen und hinten von D.

» L. zwischen F und C, mehr hinten.

» M nahe der Centralpartie.

» N aussen am Kopf des Hinterhorns.

Es ist selbstverstindlich, dass hier nur constant wiederkehrende Zellenhaufen gemeint sind,
und dass desswegen doch einzelne Ganglienzellen ausserhalb dieser Gruppen in kleinen Hiufchen
oder anch ganz isolirt vorkommen. Es gibt kein Praparat, aus welcher Hohe es auch sein mag,
in welchem sich nicht ein paar von den gzenannten Haufen deutlich nachweisen liessen.  Ganz grosse
Zellenhaufen, wie z. B. A und D in der Halsanschwellung, welche 40—60 Zellen in einem ein-
zelnen Querschnitte enthalten, lassen sich deutlich wieder in kleinere Gruppen trennen, so dass
eine solche nur 7—15 Zellen enthilt. Diese Zellhaufen sind theils durch Nervenfaserbiindel , theils
durch grobere Gefissbahnen von einander getrennt, und machen dadurch Anspruch auf eine ge-
wisse Selbststindigkeit, wie ich bald zeigen werde. Am constantesten zeigen sich die Zellen-
anhiiufungen A, C und D; hiiufig kommen vor die Gruppen B und E ; nicht selten H und N; nur
in einzelnen Riickenmarksgegenden die Groppen F, G, K, L und M, welche Verhiltnisse man,
wie gesagt, in den Figuren 1—7 idbersehen kann. Ieh habe nun in einigen Dutzend Priiparaten
die Zellen in den Haufen gezihlt, und werde diese Zihlungen noch fortsetzen. Nicht dass ich

gemeinschalllichen Ausliufer von 0,31 Mm. Linge; aber leider liegt iber dem lelzien Viertel ein Capillargefiss ge-
rade dariiber, so dass noch iiber die wahre Yerbindung gestritten werden Kinnte.
*) Ist wohl der Dorsalkern Stillings. (Vergl. Stilling, p. 243.)
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glaube, die absoluten Zahlen hiitten einigen Werth, sondern zu dem Zwecke, um vergleichsweise
in verschiedenen Hihen des Riickenmarks und in den verschiedenen Priparaten unter sich einen
Maasstab anlegen zu kionnen. In der That haben denn auch die Zahlen der jeweiligen Zellenhaufen
ein gewisses Verhiiltniss dargelegt.  Wie spiiter gezeigt werden soll, besteht auch in der Lings-
richtung des Riickenmarks (aol bestimmten Liingsschnitten sichtbar) eine gewisse Gruppirung der
Zellen; nur sind hier die Zellenhaufen ungleich grosser und mebr in die Linge gezogen, und
stellen Cylinder und Doppelkegel dar.  Werden diese Ziihlungen hinlinglich ausgedehnt vorgenom-
men, so kinnen sie endlich durch Vergleichung von Quer- und Lingsschnitten dazu fiihren, eine
vollstiindige Ucbersicht der Zellengruppirung im Marke zu gewinnen und ihr Verhiltniss zu ge-
wissen Nervenfasern ete. zu constatiren,

Als Beispiel diene hier das Mittel von 120 Ziblungen (63 Priparaten) aus finf verschiedenen
Hihen im Halsriickenmarke.

Anzahl der Ganglienzellen in der Hohe des

Vilten Vten [Vien Iten [ten Cervicalnerven.
Zellenhaufen A i 42 18 8 0
" B 0 15 14 o 4
» C T 13 15 . 5
» D 0 44 15 10 14
» E ] 17 12 J 3
0 F 0 6 0 b 2
) G 20 3 0 ] 0
Summa 35 140 77 42 28

Man ersicht darans dic Giberwiegende Anzahl von Zellen in der Halsanschwellung (Nerv. eer-
vical. YL}, die Zu- und Abnahme in den Zellenhaufen A, C; D ete. in verschiedenen Hohen am
Halsriickenmarke; ferner wird ersichtlich, dass die Gruppe D in der Halsanschwellung die meisten
Zellen (44) in sich  schliesst; alsdann die Groppe A mit 42, E mit 17, C mit 13 u. 5. £ Die
Gruppen G, F, E, D, B feblen aul einzelnen Hohen, wihrend sie aul anderen vorhereschen ete.,
und so lassen sich daraus noch manch’ andere Betrachtungen ziehen, die aber namentlich erst in
Yerbindung mit der Zihlung aul den Lingsschnitten zu der wahren Bedewung gelangen Konnen,

Bei den einzelnen Zihlungen selbst sicht man ferner die Zellenzahl einer Gruppe in einem ge-
wissen Verhiltnisse zu der einer benachbarten Gruppe, so dass eine Art Ergiinzung vorkimmt,  Als
Beispiel gebe ich sechs Zihlungen aus der Hohe des Nerv, cervical. 1llive;

Iste 2le e dte e ite  Zihlung.
Zellenhaufen C 10 bt 15 16 9 T i1
» L. 13 17 16 12 27 13 16
n B 5 b 3 3 s 8 b
J

: E 8 9 2 3 0 (0
- 36 i 36 38 44 38 Mitel
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Man ersieht daraus einmal die grosse Uebereinstimmung der Summen, deren Extreme 34 und
44 sind; ferner das Wechselverhiiltniss benachbarter Gruppen, so in der fiinften Zahlung 27 Zellen
im Haufen L, wihrend C nur 9, B nur 8 Zellen und E gar keine hat; dann hatte der Haufen L
durchschnittlich 16 Zellen, wiihrend die Haufen C, B und E zusammen etwa 22 haben, und deutlich
zeigt sich auf dieser Riickenmarkshihe das Vorwiegen des Zellenhaufens L.

Was die Richtung und relative Lage der Ganglienzellen anbetrifft, so sind mir oft Gruppen
vorgeckommen (Fig. 8!, bei denen eine bestimmte Anordnung unzweifelhaft war. So stehen hiufig
die Zellen kleinerer Gruppen oder diejenigen von Abtheilungen grosserer Haufen in einer Kreislinie
angeordnet, so dass im Innern derselben keine oder nur sehr wenige Zellen gelegen sind.  Eben
so hinfig hatten die Lingsaxen der Zellen eine bestimmte Richtung. entweder parallel oder auf
einen Punkt convergirend. Constant fand ich dies bei den Zellen sub 1. b, II. und III.,; von denen
es bei den erstern (Fig. 10, b b b), die bestindig beim hintern Theil der Gruppe I¥ (8 Fig. 8) sich
finden, besonders auffallend ist. Die andern Zellen, namentlich die im Hinterhorne, zeigen ein
iihnliches Verhalten. Sonst aber bilden die Ganglienzellen sub L. a aufl Querschnitten das Bild
vollstindiger Regellosigkeit in ihrer Lage und der Richtung ihrer Auslivfer (y ¢ Fig. 8, a aa
Fig. 10) und wir werden erst bei der nihern Betrachtung der Lingsschnitte mehr Gesetzmissigkeit
beobachten kinnen. *)

Die Faserung im Vorderhorne. lhre Entzifferung gehort nach dem Ausspruche
der grissten Histologen der Neuzeit zu den schwierigsten Aufgaben der Mikroscopie, und gerade
dariiber herrschen auch die widersprechendsten Meinungen,

leh glaube, dass man voreilig schon einen Schritt zu weit ging, wenn man den Verlauf von
Nerven aufl grossern Strecken als continuirlich erkennen wollte.  Wie wire es denn miglich, bei
einem verhiltnissmiissiz so grossen Organe aul einzelnen Querschnitten die sehr gewundenen Faser-
ziige sehen zu wollen? Mir schien es rathsamer, erst die verschiedenen Faserungen im Innern der
Horner zu bestimmen, um dann spiter erst deren Zusammenhang mit den verschiedenen Nerven-
wurzeln und weissen Striingen begrinden zu kinnen.

Meist laufen die scheinbar unregelmissig verwirrten Nervenlasern in Biindeln, von denen man
feinere und gribere dentlich unterscheiden kann. Letziere (p Fig. 12) von cirea 0,068 Mm. Breite
enthalten 30—45 Fasern (das Resultat vieler Zihlungen). Die kleinsten Biindel (o Fig. 12) messen
nur circa 0,034 Mm. in der Breite und schhessen nur 5—10 Fasern in sich. Diese Nervenfaser-
biindel losen sich erst pach lingerem Verlaufe in isolirt ausstrahlende Fasern auf, die man in der
Niihe von Ganglienzellen antrifft (f I Fig. 12, Fig. 17).

Um eine Uebersicht iiber das scheinbare Gewirre zu ;L;Ewinm*m theile ich die Fasernbiindel
der Vorderhirner in drei Klassen :

I. Klasse: Gribste, gruppentrennende Hauptstriange, welche senkrecht und
schiel in zrossen Bahnen nach vorn, seitlich und hinten verlaufen. Breite von
0,10—0,17 Mm. (xv. xy. xy. Fig. 8).

*) In Fig. 17 zeigl sich aul cinem senkrechlen Lingsschpiite das Verhallen in der Art, dass die Ausliofer der
Zellen einer hintern Gruppe &, &, & mebr in den Verticalehenen, die der Zellen ciner vordern Groppe 5, 5, 5 sich
mehr in der Horizentalebene aoshreilen.




2, Klasse: Die Peripherie der Zellenhaufen umspinnende Biindel. Ein Drittel,
ein Halb, oft zwei Drittel und mehr in einer einzelnen Schnittebene den Zellen-
haufen umgebend. Breite 0,04—0,09 Mm. (ik ik ik. Fig. 8 und 10),
3. Klasse: In das Innere von Zellenhaufen oder in die Nihe einzelner Zellen
aunsstrahlende Biindel, von 0,03—0,06 Mm. Breite und 6 - 12 Fasern ent-
haltend (111 Fig. % und 10).
Drei Bahnen der ersten Klasse sind im Vorderhorn beinahe constant zu
erkennen :
e Bahn parallel der innern Peripherie des Vorderhorns (e Fig. 7 und 8).
p Bahn von der Mitte der vordern Peripherie des Yorderhorns schief nach hinten und aussen
ziechend, von der Gruppe F zu D und G g g 3, Fig. 7 und 8).
» Bahn von dem vordern, iussern Winkel des Vorderhorns, theils in die Bahn bei F ein-
miindend, theils sich im Centrum des Yorderhorns verlierend (ppp Fig. 7 und 8).
Nicht selten lindet man nachfolgende Bahnen :
d Faserziige zwischen den Zellenhaufen A und D |
£ it it i it B « E |
Mehr oder weniger stehen mit diesen groberen Faserziigen die Bahnen der in's Yorderhorn

(der Figuren 7 und 8).

einmiindenden vordern Nervenworzeln in Verbindung , mdem sie sich theils mit einander scheinbar
vermengen, theils mit jenen sich unter spitzen Winkeln kreuzen (a* a'', ¢' ¢" ¢ Fig. 8),

Die genannten Bahnen sind hiiulig durch grissere Blutgefisse, von 0,03—0,09 Mm. Durch-
messer, deutlich markirt und diese senden nicht selten (Fig. 8] grobere Aeste in eine benachbarte
Bahn. So geben Blutgefasse von 0,08 Mm. Caliber, mit Faserzigen erster Klasse laufend, 2—-3
Seitenaste von 0,045 Mm. Stirke ab, die mit Bahnen zweiter Klasse parallel laoufen.  Ueberhaupt
mache ich schon hier aufl die grosse Bedeutung der Richtung der Blutgelisse liir die
massgebende Richtung der Nervenfasernzige aufmerksam, die sich nicht allein fiir
grobere Gefiisse bei groberen Bindeln, sondern auch fir die Lage und Richtung feinster Capillaren
zu feinsten Nervenbiindeln nachweisen lisst,  Offenbar sind  das Bindegewebe, die Gelisse und
Nerven von ein und derselben Richtung, ans demselben Zellenplasma, resp. denselben Mutterzellen
hervorgegangen und die spiitere Differenziirang  hatte gewiss bei den drei verschiedenen Gebilden
eine gemeinschaltliche Richtung der Zellenaxen zur Folge. Daher ist das Stodium der Ge-
fissvertheilung im Innern der Horner so wichtig und gibt nebst dem Anblicke
der ® @, als sichere Bilder querdurchschnittener Nervenfasern, die besten
Aufschliisse iiber den Faserverlaul

Die zweite Klasse, Jdie Zellenhaufen umspinnenden Faserbiindel, ist im Vorderhorn
ganz charakteristisch und aufl jedem Querschnitte kann man deren in Menge sehen.  Thre Bahnen
sind haufig durch Gefisse bezeichnet, deren Caliber 0,008—0,016 Mm. betrigt. Ich besitze mehrere
Priparate, in denen zufillig der grosse Theil eines, den Zellenhaufen umschliessenden Capillarkreises
in der Schnittebene lag, so dass man beinahe ganze Ringe von 0,39 bis 043 Mm. Durchmesser
(z. B. von der Zellengruppe B oder E) ununterbrochen die Haulfen umgeben sieht.  Hier ist es
dann leicht, daneben die genannten Nervenfaserbiindel schin dem Gefisse parallel zu erblicken.
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Eigenthiimlich ist es und bestitigt die angedeutete Entwicklungsgeschichte, dass man nicht selten
Capillaren in diesen Nervenbiindeln sieht, welche sich aof lange Strecken nicht veriisteln, wiihrend
sic an benachbarten Stellen, wo mehr Zellen und Bindegewebe vorkommen, enge Maschen und
Flechtwerke bilden. Ich sah Beispiele, wo auf eine Strecke von 0,85—0.92 Mm. Linge feinste
Gefisse keine Aeste abzaben.

Die zellengruppenumspinnenden Faserbundel scheinen am hauofigsten in der horizontalen und
in einer etwas schiel von vorn nach hinten und oben geneigten Ebene zu liegen, denn auf Quer-
schnitten erscheinen sie constant, wiihrend sie aufl senkrechten Lingsschnitten meist nur als @ ®
vorkommen, wo sie bequem gemessen und gezihlt werden kinnen. Die deuattich markhaltigen
Fasern haben ecinen Durchmesser von 0,00584—00127 Mm. mit Axenfaden von 00,0042 Mm. im
Mittel. *)  Gewabnlich sind die Bindel hoher als breit, so dass sie aul Lingsschnitten lingsoval
erscheinen und ziihlen 16—45 Fasern (vergleiche 6, 6, 6, 9, 9, 9, 10, 10, 14, 14 in Fig. 17).
Sie zeigen meist eine gewisse Selbststiindigkeit, indem sie 1/p—2%/4 eines Kreisumfanges gedringt
vereinigt  bleiben, ohne Fasern an benachbarte Gebilde abzugeben: hernach laufen sie meist
tangentional (siche verschiedene Stellen in Fig. 8) aus und entfernen sich von der Kreislinie.
Nicht selten gehen sie in der angefiihrten Tangentenrichtung in gribere Biindel erster Klasse iiber
oder gelangen in feinere zweiter Klasse anderer benachbarter, meist kleinerer Zellhaufen und zer-
fasern sich endlich in kleinere Biindel zu 4—8 Fasern, die radial von der Peripherie in das Centrum
des Kreises eindringen. Denkt man sich diese Yerhilinisse aul hianacllhalrll}, kleinere Zellenhaulen
iibertragen, so ist klar, dass hier mannigfache Kreuzunzen vorkommen miissen, welche das Bild
scheinbar verwirren (vergleiche Fig. 10 ik, ik). Allein ein genaveres Verfolzen und die Ver-
gleichung mit dem Anblicke aul Lingsschnitten (Fig. 17) ergeben die angedeutete Regel.

Noch erwihne ich eines, wenn auch seltener vorkommenden Verhaltens, wobei umgekehrt eine
polyklone Ganglienzelle ein Lingsbiindel gleichsam umspinnt (vergleiche p, o der Fig. 12). An
einzelnen Stellen im Hinterhorn und im obersten Halstheile, selbst ganz vorn im Vorderhorne, sieht
man Zellen, deren Auskinfer grissere oder Kleinere Lingsbiindei umarmen, theils geschicht dies
von einer Ganglienzelle allein, theils von zweien gemeinschafilich. Es schien mir dieses Vor-
kommen duorchans nichts Zulilliges zu sein, da ich nicht selten auch eine oder zwer oder drei
egrobere Nervenfasern (bis zu 0,002 Mm. Stirke) zwischen zwei sich nahe liegenden Zellen-
fortsiitzen aufsteigen sah, ohne dass Bindegewebe sie von diesen trennten (vergleiche [ in Fig. 12
und 7' 7' in Fig. 17).

Die dritte Klasse von Nervenfaserbiindeln im Yorderhorne ist die am meisten ver-
wirrende, da sie iiberall hiufig angetroffen wird und scheinbar regellos andere Biindel durchkreunzt.
Diese meist feinen Faserzige dringen am tiefsten in die Zellenhaufen ein, und wenn uberhaupt
Ganglienzellen mit Nervenfasern zusammenhiingen, so miisste es bei dieser Klasse der Fall sein.
Denn einzizg hier finden wir vereinzelte, doppelte, dreifache Fasern in der niichsten Nihe von

‘) Daneben findet man dhnliche Bundel von 8 15 und mehr, ebenfalls deutlich markhaltigen Fasern von grosser
Feinheit. besonders in der Nihe der Seitenstringe @ Fasern von 00053 —0,0063 Mm. mit Axenfaden von 0,0042 his
0,0021 Mm. Stirke; aber auch in und neben diesen Bindeln kommen nicht selten jene stirkern Fasern von 0.008§
vor. Man vergleiche damit 5, 8, 8 in Fig. 17.
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Ganglienzellen divergiren und zunichst den Zellfortsiitzen vorbeistreichen.  Wie angefiihrt, habe
ich dies Verhalten bis jetzt nicht beobachten Kinnen, indem sich die Zellenfortsiitze so verfeinerten,
dass sie sich jeder fernern Nachforschung ginzlich entzogen. Wenn je der Nachweis solcher
directer Verbindungen geleistet werden kann, so hat dies einzig in der Liangsrichtung des Riicken-
marks eine Wahrscheinlichkeit fir sich, indem sich mir nur auf senkrechten Lingssehnitten
(Fig, 17) Bilder zeigten, welche Muglichkeit zur Ventilirung dieser so wichligen Frngu darbolen.
Denn einzig dort ist das Gebiet gewisser vorderer Zellensiiulen so von fremden Faserziigen [rei,
dass man verhiltnissmiissig wenige Fasern in der Lingsansicht neben Ganglienzellen sieht.

Lingshiindel im eigenttichen Sinne sind mit Ausnahme der obersten Halsgegend (ver-
gleiche Fig. 5) im Vorderhorne nicht anzutrellen; man miisste denn die von Balkenstrahlen abge-
grenzton Lingsbiindel der Vorder- und Seitenstriinge (2, 2, 2; 3, 3, 3, Fig. 8) an der Peripherie
des Vorderhorns dazu rechnen (1, 1, Fig. 17 aul dem Lingsschoitte).  Gleichwohl findet man hiinfig
@ ® als Ausdruck querdurchschnittener, markhaltiger Fasern im lonern von Zellenhaufen, doch
stehen solehe von 0.0437—00171 Mm. Stirke mit Axenbindern von 0,005—0.0006 nur einzeln,
hichstens zu zweien zusammen; wihrend ganz feine, II}:!:I‘HI:I"I'E;E Fasern von 00044 —0 0065 Mm.
hiinfiger zu 5—10 beieinander stehen.  Die Querschnitte beider Arten (Ff,  [' Fig. 10) finden
sich hitufig ganz in der Nihe der Ganglienzellen und ihe Verlauf ist aul Lingsschnitten deutlicher
wahrzunchmen.

Die Fasern der Peripherie des YVorderhorns und der Balkenstrahlen hingen
scheinbar mit allen drei Klassen von Nervenlasern zusammen, je nachdem sie von Haupthbahnen,
Zellenhaufen umspinnenden Bahnen ete. austreten. Die Balkenstrahlen enthalten reichlich fibrilliires
Bindegewebe, Gefisse und die in ihnen enthaltenen Nerven sind deshalb schwer zu erkennen,
weil die schmalen Stadien in rothlichem Grandgewebe neben stark lichthrechenden Elementen liegen.
Aufl diinnen Schnitten erkennt man leicht die nervise Natur der Faserung, die aber erst auf pas-
senden Lingsschnitten als @ @ veriliciet werden Konnen.  Die Fasern, welche auvstreten (b b Fig. 8),
durchkrenzen die Zellenhaufen uwmspinnenden Biindel gewohnlich, da  diese namentlich an der
Peripherie des Yorderhorns so deutlich ausgesprochen sind. Die Balkenstrahlen fihren die Nerven-
fasern meist horizontal oder schwach .absteigend in die weissen Steéinge hinaus (sichtbar aufl senk-
rechten Lingsschnitten nach Methode V1a), indem sie sich aul dem Querschnitte mehr und mebr
verschmiilern, als Beweis der stetigen Abnahme ihrer Elemente nach der Peripherie hin,  Offenbar
sind es die Balkenstrahlen, welche die Communication der senkrechten Liings-
biindel (der weissen Stringe) mit dem Innern der grauven Substanz herstellen,
und durch sie miissen horizontale Faserungen der grauen Substanz in die weissen Striinge aul-
oder abbiegen, was aul Lingsschnitten erst niher erortert werden kann.

Die Capillargefisse der granen Substanz bilden reichliche Netze, deren Maschen im All-
zemeinen 0,10 Mm. Durchmesser haben, aber bis zu 0,06 Mm. eng werden kionnen. Die feinsten
Capillaren haben den Durchmesser zusammengeschromplier Blutkorperchen (0,004 -0,0068 Mm.)
und zeizgen sich durchaus structurlos.  Man erkennt sie, wie angegeben, leicht an den meist vier-
eckig gewordenen Blutkorperchen, die den Steéingen ein perlschnurartiges Ansehen geben (siche
Fig. 8, 9, 10 u. A, m.] und sehr stark lichtbrechend sind.  Ueber ibre Bahnen wurde schon oben
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mitgetheilt, wie griobere und feinere Gefisse die Biindel von Nervenfasern begleiten und ihren Lauf
deutlich bezeichnen: ferner, dass sie aul lingern Strecken unveristelt inmitten von diinnen Nerven-
biindeln laufen und ein Hauptmittel zur Entzifferung des Faserverlaufes abgeben. Erwiihnenswerth
ist ferner das Umspinnen von ganzen Zellenhanfen bei einem Caliber von circa 0,009 —0,01 Mm.,
so dass also diese Zellenhaufen gemeinschafllliche Ringgefisse besitzen; endlich erwiihne ich der
Gefissmaschen und Gefissschlingen um einzelne Ganglienzellen, so dass von
den grossen Zellen des Vorderhorns wahrscheinlich jede von einem eigenen Gefisskreise erniihrt
wird (vergl. ¢, ¢; e, e, e Fig. 10). Es beweist dies zum wenigsten die Selbststindigkeit
der Ernihrung einzelner Zellen und die hohe Bedeutung des Stoffwechsels fiir
diese kleinen Nervencentren. Nicht selten liegen diese Capillarmaschen dicht an der Zelle,
umspinnen sogar noch ihre Fortsiitze und ich vermuthe, dass sie im frischen Zustande oft die
Zellen selbst beinahe beriihren (vergl. Fig. 10 und 17).

Die Zellen, Nervenlasern, Gefisse und Zellenausliufer fillen das Bindegewebsstroma der grauen
Substanz der Vorderhorner so aus, dass man oft Mihe hat, ganz freie Stellen von nur 0,02 bis
0,03 Mm. Durchmesser aulzufinden; beispielsweise zihlte ich die Elemente aufl einem quadratischen
Fliichenraum von 047 O Mm. an mehreren Stellen des Vorderhorns. Ich fand darauf: 6—5 @ @&
von 0,017 Mm. Durchmesser; 10—20 @ @ von 0,005 Mm.; 15—20 Fasern in der Lingsansicht,
3 Stiick Zellenfortsiitze, 6 feinere und 2 grobere Korner von 0,003—0,0069 Mm. Grissse und eine
Gesammilinge von 0,12 Mm. feinster Capillargefisse von 0,006 Mm. Stirke, in die feingranulirte
Neoroglia eingebettet.  Ich verweise namentlich aufl die Figur 17, um sich eine Vorstellung von
dem Reichthum der grawen Substanz an Elementen zu machen.

Die Hinterhorner. Die sensiblen oder hintern graven Colonnen érscheinen aof dem Quer-
schnitte kleiner und von einfacherer Construction als die vordern; auch zeigen sie nicht ' diese
Windungen von Nervenbahnen ound eine n‘rrlL;'illni:-:!-‘-m.‘i:-!-:i;_f grosse Armuth an Ganglienzellen.  Das
Hinterhorn erscheint als langliches Oval mit nach vorne breitem Ansatz an das Vorderhorn
und hinterem zugespitzten Ende, das bis an die hintere Peripherie reicht. Da wo es ins Yorder-
horn tbergeht, st es verschmalert oder eingeschniirt, wesshalb Clarke diese Stelle Cervix cornu
posterioris nennt.  Die ovale, mehr bauchige Partie nennt er das Caput cornu posterioris, und die
Spitze vom Caput bis zur Peripheric miochte ich den Apex cornu posterioris nennen, welchen
Theil man allgemein fiir die eintretenden hintern Nervenwurzeln hielt.  (Fiz. 7 a Caput {oder auch
Substantia gelatinosa Rolando|, b das Trigonum cervicale: 7, 10, 11, 12 Fig. 9 den Apex cornu
posterioris.)

Ich bemerke gleich hier, dass am Halstheile des Riickenmarks durchweg die hin-
tern Nervenwurzeln (13, 16, 17, Figar 9) innerhalb des Apex cornu poster. in die
Hinterstringe einminden, um dann auf Umwegen in das Capul cornu poster. an seiner in-
nern Peripherie zun gelangen.  In allen Priiparaten ist der Apex dunkelroth, wihrend die sich an
seinen innern Rand anlehnenden hintern Nervenwurzeln weiss oder farblos erscheinen, was aufl den
ersten Blick, selbst bei den schwichsten Vergrosserungen deutlich hervortritt.  Der vordere Theil
und der ganze innere Rand des Apex (5, 7, 8, Figur 7) sind durchlochert, und durch die Oefl-
nunzen (12, 13, 13, Figur 9) treten Liingsfasern, welche Biindel von circa 0,09 Mm. Lange und




el

0,04 Mm. Breite darstellen und sich meist pahe den Nervenwurzeln befinden. Der Apex selbst
besteht nur aus derbem Bindegewebe mit Gefissen, und seine Dimensionen wurden
oben angegeben.  Elliptische oder ovale Schlitze fiiv durchtretende Lingsfaserbiindel finden sich
noch im hintern Theile des Caput cornu poster. (3, 7, 8 12, 13, Figz. 9}, wo sic mehr seithch und
selten, nur einzelne in der Mitte liegen (7, 8, Fig. 9).  Die kleineren messen cicea 0,06 Mm., die
grossten 0,12 Mm., und enthalten 10—15 und 20—40 einzelne Fasern von betriichtlicher Stirke:
im Mittel 0,013, sonst 0,0089—0,0190 Mm., und Axenbinder von 0,003 —0004 Mm. *)

Ausserdem ist das Hinterhorn charakterisirt durch weisse parallele Streifen, die vom innern
Rande unter grossen Bogen (4 und 6, Fig. 9, Fig. 7) das Caput durchsetzen und den Cervix schief
in der Richtung gegen den &ussern einspringenden Winkel gleichsam abschniiren und so vom
Vorderhorn trennen (4. Figz. 7).  Diese hellen Faserziige (6, Figur 7 und 9) sind unzweifelhaft hin-
tere Nervenwurzeln, welche die ]"[ichlllng nach den Zellenhaufen G ound D einschlagen und
dort auszustrahlen scheinen.  Diese hellen Bandel lassen zwischen und um sich die sogenannte
Substantia gelatinosa Rolando und haben eine Breite yvon 0,025 —0,062 Mm. Ich konnte dieselben
am dussern Rande oder der iussern Hillte des Caput uiberhaupt nicht bemerken. Demmach macht
die Substantia gelatinosa Rolando den Hauptbestandtheil der hintern graven Colonnen aus und
besitzt die Eigenthiimlichkeit, in der Lingsrichtung (des Hinterhornquerschnittes) und parallel den
genannten Faserziigen leicht zu spalten, so dass Lingliche Schlitze [vergl. Fig. 7 und 9) darin bei
noch so zarter Behandlong fast constant erscheinen.  In dem genannten einspringenden Winkel an
der Aussenseite (9, Fig. 7) zwischen Vorder- und Hinterhorn beflindet sich eine schr durchlicherte
Partie, die in der untersten **) und obersten Halzgegend aber gerade vorspringend ist und die ich
Seitenhorn nennen will (vergl. Fig. 1 und 3), so dass die grane Substanz hier nur ein Balken-
netzwerk darstellt, zwischen welchem rundliche Lingsbiindel hindorchireten und gewihnlich zwei
oder drei Reihen bilden. Diese Partie trigt wesentlich zu dem eingeschourten Ansehen der Basis
des Hinterhorns bei, und hier liegt die quere Trennungslinie zwischen Vorder- und Hinterhorn.

Eine nihere Betrachtung des Hinterhorns ergibt im Allgemeinen Folgendes, und zu ihrer Er-
Linterung dient die Figur 9. Das Trigonum cervicale (b I auch noch in Figur 8) bildet, wie
frisher angegeben, die hintere Ausstrabhlung der graven Commissur und zeigt dentliche Faserung.
Es erscheint in unsern Priparaten donkelroth und hat ganz das Anschen von fibrillirem Binde-
gewebe,  Die [*”.'a:-'-{-r'ung_': ist parallel dem innern Rande.  Es besteht, wie sich nur anfl Lingsschnitten
(nach Methode X und 11 a.) deutlich an den ® % erkennen lisst, aus unzweifelhalt markhalligen
Nervenfasern von 0,012 —0,004 Mm. mit Axenbindern von 0,0032—0,0043, deren 'I.:I‘-4|!I'1||r5 ich im
vordern und dussern Theile der Hinterstriinzge zu finden glaubte, da in der hintern Commissur die
Faseranzahl eine sehr kleine ist, aber ihre Fortsetzung nach hinten deutlich deren Zunahme zeigt.
Diese Nervenlusern sind reichlich mit Neuroglia durchsetzt wnd bieten darum der Beobachtung

) Man kann deutlich hintere innere Bandel mil feineren und vordere dossere Bindel mit groberen Nervenfasern
unterscheiden,  Erslere messen 0,008—0,0102 Mm. . lelztere 00030007 Mm.

“jp Das Seitenborn der untersten Hlals - und ebersten Rbckengegend  ragl in seinen Balken eizenthumliche
fellen wnd stellt den Stilling'schen Dorsalkern dar, der in Figur 1 deotlich zu sehen und in Figur 46 cigens
abgebildel sl
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grissere Schwierigkeiten, iihnlich dem Verbalten der grauen Commissur. Dieses Dreieck  enthilt
beinahe constant gribere Blutgefisse von 0,035 bis zu 0,10 Mm. Stirke , aul queren Lingsschnitten
meist in der Faserrichtung liegend (b Fig. 8.

Ungefihr i der Mitte des Cervix cornu poster. befindet sich die kleine {i:ul;._;lil."!ni',irllgrljppu H,
welche gewohnlich nur 3—7 grosse |:trl}L|unﬂ Zellen umfasst, deren Langsaxen und lange Aus-
liufer aber den eintretenden hintern Nervenwurzeln nicht parallel liegen und damit scheinbar gar
keinen Zusammenhang haben.  Eher schien mir dies mit den Zellenhaufen G und D (Fig. 8 und 9)
der Fall zu sein (46, Fig. 9. Die Faserziige der hintern Nervenwurzeln, welche von
innen her die Substantia gelatinosa Rolando durchsetzen, bilden drei vordere und ‘drei hintere
Biindel, von denen aber picht immer alle sichtbar sind und zu denen hie und da noch ein sie-
bentes kiommt, und entstehen, wie frither angegeben wurde | aus den Yerflechtungen mit den Hin-
terstriingen 1m hintern dussern Winkel derselben.  Diese Biindel von der Elllgl.‘ﬁifll‘tﬂll stirke ent-
halten 40—70 sehr feine Nervenfasern von 00042 —0 0078 Mm. mit Axenfaden von nur 00014
bis 0,0024 Mm. Stirke, die sich, von der Peripherie des Hinterhorns an gerechnet, 0,45—0,53 Mm.
tiel hinein verfolzen lassen, . h. bis deuwtlich in die Nihe des Zellenhaulfens G und D im hintern
Abschnitte des Vorderhorns,

Die Substantia gelatinosa Rolando ist ein markig-zartes, feingranulirtes Binde-
gewebe, das den grissten Theil des Caput cornu posterior. ausmacht; denn dieses enthilt nach
ungefihrer Schiitzung /5 Nerven und #5 von jener Grundsubstanz.  Sie scheint in keiner Richtung
eine Faserung zu zeigen, npur ist sie in derjenigen der durchitretenden Nervenbiindel leicht zer-
reissbar, so dass sie bei der zartesten Priparation in schiel gewundener Richtung zerkliiftet wird,
Sie enthiilt ein schr reiches Capillarnetz mit grobern Maschen, die sich am engsten in der Hori-
zontalebene zeigen.  Grobere Blutgefisse von 0,017 Mm. Caliber verlaufen in vertikaler Richtung
in den hintern grauen Colonnen in ziemlich reguliven Abstinden (8, Figur 9 und liegen in ling-
lichen Schlitzen aufl Querschnitten frei zu Tage. Diese Schlitzolfoungen mit ihren Gefassstiimpfen
kinnen leicht fir Zellen gehalten werden und messen 0,050 Mm. Linge und 0,021 Mm. Breite.
Die angegebenen Bindel von Nervenfasern kommen aufl Umwegen von den sensiblen Nerven-
wurzeln durch die Hinterstriinge in das Hinterhorn, und die einzelnen, deuntlich markhaltizen
Fasern derselben zeizen eine ausserordentliche Feinheit, so dass sie aul Lings-
schnitten nach Methode V b., die @@ zeigend, nur 00042- 00078 M. Starke haben, und die
Axenladen nur 00004 —0,0021 Mm. Breite messen.  Die Substantia gelatinosa ist von ihnen reich-
lich durchsetzt, so dass man jene in ihr uberall bei jeder Art von Quer- und Liangsschnitten er-
blickt, jedoch laufen sie in schon bezeichneten Bundeln (6, Fiz. 9) geordnet nach vorn und aussen
und bilden keine Art von Flechtwerk, weder unter sich, noch mit fremden Fasern. lhre Richtung
ist hogenformig nach den Zellenhaufen G und D im hintern Abschnitte des Vorderhorns, und hier
fand ich hiufig Zellen (sublb), deren Lingsaxen diesen Faserziigen
Pi;l!‘ﬂtll':l liegenundin welch' letztere die Zellenfortsiitze einfliessen
(4 und G, Fig. 9). Hier sind aber der Fasern so viele und so ausserordentlich feine, dass die
Frage eines Zusammenhanges zwischen Zellenfortsiitzen und wahren Nervenfasern hier noch we-
niger als im Vorderhorne zu entscheiden ist.  Ausser Nerven und Gefissen sind noch kornige und

T i e Al o R

o




— 29

zellige Elemente in die Roland'sche gelatingse Substanz eingebettet.  Es gibt hier eine Unzahl
von isolicten Kérnern, von granulictem Anschen und 0,004 —0,0069 Durchmesser, die innig mit
dem feingranulivten Grundgewebe verkittet za sein scheinen.  Dann gibt es Kirner von 0,0069 bis
0:0071 Mm. Durchmesser, welche von einem weissen Hole im Durchmesser von 0,0603 Mm. um-
geben sind und den @ @ sprechend diholich sehen: ob es wirkliche Lingsfasern sind, die hier
im Querschnitte erscheinen, oder nur kornige Gebilde, vermag ich noch nicht zu entscheiden.

Aechte spindelfirmige Bindegewebskirper mit Kern von 0.023—0,051 Mm. Linge
und 0,009 Mm. Breite finden sich in der gelatinisen Substanz hinfig; ebenso ovale Kiirper-
chen ohne Kerne von wechselnder Grosse, 00162 —00353 Mm. lang und 0,0071—0,0137 breit,
wie die vorigen mil den Lingenaxen in der Richtung der Nervenfaserziige gelegen. In einigen,
namentlich obern Gegenden des Halsmarkes finden sich auch kleine polyklone Ganglien-
zellen von 0021—0030 Mm. Grisse, die ich unter I, pag. 143, rubrizirt habe, deren Lings-
axen ebenfalls der Faserrichtung parallel sind.  Diese Kirner und Zellen sind in meinen Priparaten
dunkelroth gefirht und stechen daher von der zart réthlichen gelatinosen Substanz ziemlich ab.

Der Apex cornu posterioris (e Fig. 7, 10, 11, 12, 13, Fig. 9] ist aus fibrillirem Binde-
gewebhe gebildet und in upsern Priparaten dunkelvoth gefirbt.  In ihm finden sich beinahe con-
stant zwei bis drei starke Balkenstrahlen, die an der Peripherie einen dickern Anfang haben, aus
derbem Bindegewebe bestehen und gewohnlich Triiger grosserer Gefisse sind.  Die Faserrichiung
der Hornspitze ist gestreckt parallel der Mittelebene derselben. Zwischen den Bindegewebsfichern
steigen nicht selten Lingslasern der Hinterstriinge auf- oder abwiirts und erscheinen als # @ g
langen schmalen Reihen.  Letztere miogen V4, seltener 15 des Apex ausmachen, und ilre Dureh-
messer sind dorchschnittheh 0010 mit Axenfaden von 0,003 M., und gehibren wahrseheinlich den
Seitenstringen an.  Die langgestreckten Felder (12 und 13, Fig. 9) am innern Rande des Apex ent-
halten @ @ von 0,0027 —00169 Mm. mit Axenfaden von 000339 —0 00381 Mm., welche Nerven-
fasern dem  hintersten und Giussersten Theile der Hinterstringe wabescheinlich angehiren.  Das
Bindegewehe des Apex verliert sich am Kople des Hinterhorns allmilig, indem es sich als geliss-
tragende Balken in der Substantia Rolando anflost.  Am Giossern Rande und an der hintern Peri-
pherie hiingt die Bindemasse mit Balkenstrahlen, der Rindenschicht und endlich durch grobe Ge-
fasse mit der Pia mater selbst zusammen.  Es hat wahescheinlich keine andere Bedeutung, als dem
Hinterhorn als Geriiste und den Nerven und Gelissen als leitende Balken zo dienen und so na-
mentlich die Erniihrong durch Blutzulubr zu erleichiern.

Die hintern Nervenwurzeln wuerden in dem Vorhergehenden schon hifiz erwiilint, wo-
durch ilir Verhalten aul dem Querschnitte schon hinlinglich bezeichnet ist.  Die obere und innere
Hilfte (13, 15, Fiz. 9) zeht aul- oder abwiirts in den Hinterstriingen in die Lingsrichtung iiber,
die untere und dGiussere Hillle (16 und 21, Figue %) geht zore Hillie nach kurzem Verlaufe durch
den Hinterstrang in den hintersten Theil des Caput cornu poster., zure Hillte (15, 16, 17, 22 der
Fignr 9] aufl grissern Umwegen sich mannigfach mit den Fasern der Hinterstriinge sich schiel auf-
und abwiirts verflechtend (hei 6 und 22, Fig, %, um sich mebr nach vorn von der einen Seite in

das Hinterhorn zu bezeben.
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Uebersicht der Grissenverhiiltnisse der Elemente in der grauen Substanz.

Millimeétres.
e e ————
Mittel. | Minim. | Maxim.
|

! Vordere Commissar. l ! I

! Polygonale Zellen anl der vordern Fliche. Durchm. 0, 024 ‘ 0, M7 | 0, 031 | = - |

[ Hiihe . 0, 027 0, 023 0, 030 | — |

| Querlaufende Nervenfasern (eigll. Commissurenfasern) 0, 014 0, 007 0, 020 0,002% his 00038 |

T T T TR e Mt el S G S S P ol 0, 017 b, 010 0, 024 00028 . 00035

1 | 1

| Hintere Commissur. | | |
Querlaufende Nervenfaserm . . . . . . . . . | 00069 | 00085 | 00085 , 00055
Vereinzelle Lingsfasern . . . . . . . . . .| 00077 | 00048 ; 00051 | 00020 . 00038
] . T A S e S S S I ] L R L L LR —

Centram, ' |
Pallisadenepithel des Centralkanals. Durchm. . . . 0, 013 0. 010 0, 015 ! — =
Linge e 0 o027 | 0. 0T 0, 037 | — —
Durchmesser des geschrumpllen Zelleninhalts . . 0, nos | 0, 006G 0, 010 : _-—
EpendymiBsern: . .. ... o= 50 b e o 00046 00031, 00062
Kirner . et e e AR i SR = | ﬂlllli‘!] 0, D10 — _

| £weilelhalle G T T R e T — |0, 007 o, 027 | —_
PR i B e L e - | — - | 0, 002 —

| Yorderhorn. '

| L a. Grosse polyklone Ganglienzellen. Linge . . 0, OGs 0, 012 0, 089 | _— -

[ Breite . . [ 0, 026 0, 098 | =

[ Bundliche . i, nG3 [ oy =
Zellenfortsilze der Ausliofer. Liinge 2 o 0, 02 | 0, 072 0, 171 : —

Breile derselben, eine Zellenlinge davon entfernt . — : —- 00047 .  0,0068
| ET o T e i e S sl e L R 0. 020 0, 016 0, 024 | = =
Nucleoli . . S e S SR 0, DG - — | - ==
I. h. Lange |mhkh:m' f{‘lli‘n Limgeil 0 o =l 0o, 002 0, 072 0, 112 | —_ it
Breite” . . . . . 0, 023 0, 01k 0. 031 e =
Zellenfortsilze oder Ausliufer. Linge . 0, 259 0, 158 0, 481 = '
Breite derselben 2 Zellenkingen vom hnrppl entfernt - — | ODgo2g . 00052

| Slirkste Nervenfasern . . - . . . . . « . .| 0, M8 0, 0135 0, 018 | o030 . 00011
Mitielstarke £ 2 il el el s el 0, 014 00137 00071 00028 00081
ReimglatBagermyid o fai el wn Bl el e 0. 056G 0,001 (TITITE o015, 00018
Kirner . SIRERTL A S TR e — 00058 | 00072 | -
Feinsie a;u[huen Ilurrlmmawr R I SRR LT 00075 00069 | 00085 - —

Hinterhorn, |
I. 2. Grosse polvkene Ganglienzellen . . . . . 0, 019 0,039 | o0, 059 | — |
Il. Kleine difo, a o B e i e 0, G 0, 021 0, 032 | -— —

[ HI. Ovale Kirperc i (BTlem i et ey it 0, 027 0, 016 0, 038 | = =
Bindegewehskorperchen . . . . . . . . . . 0, 036 0, 020 0, 051 | = '
Kirner . . 00055 0,00%1 a, 007 | = == |
Nervenfasern der Lingsbindel im I.:tpu[ “cornu |m-.! 0, 013 00,0089 00180 | 00031 00013
(®) (&} inmillen des Apex cornu posler. . . £ 0., 00 0,005 00163 | 00023 . 0.00% |
@ ©) in Lingsbiindeln ebenda am innern Rande .| 00116 0.0123 0.0169 00033, 00038 |
Querfasern des Trigonum cervicale . .| 0,0129 0,0113 00116 | 00032,  0,0013
Hinlere Wurzeln in der Tiele der Huh-«,l.ml "ehl!in. |

Bolatdn: 120 S s e T e 01, 0G0 0,002 00078 | 00013 , 00021
|
Seitenhorn. |
Elliplische Zellen des Slillingschen Dorsalkernes. Linge 0, 032 | 0, 025 0, 038 | — =

' Breile | o, 013 0, 008 gooet | e =
In die Seilenstringe auwssirahlende Nervenfasern . . D, 013 | 0, M2 0, 4% | 00027 , 0.0029

' Fasern der Lan::uhuudol FRE RS o Bl s U L 00103 | 0,0069 0,0137 | 0.0023 ., 00031 |
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Indem die vorhergehenden Betrachtungen die weisse und grave Rickenmarkssubstanz vom
Halstheile mehr im Allgemeinen betrafen, wurden mitilere Verhiiltnisse dabei im Auge gehalten;
es bleibt nun noch ibrig, eine vergleichende Betrachtung der Querschnitte in verschiedenen Hihen
des Halstheils folgen zu lassen und ich beschriinke mich dabei auf blos fiinf verschiedene Hiohen-
abschnitte.

Querschnitt in der Hohe des VIII. Halsnerven (Fiz. 1 und 16).

Derselbe erscheint mehr rundlich, zeigt eine schwache Andeutung des Sulcus lateralis anter.
und einen deutlichen Sule. lat. poster. Die graue Substanz zeigt einen sehr geringen Flichen-
inhalt im Verhiiltnisse zur weissen Substanz.  Stilling mmmt hier 25 an, wiithrend ich sie aufl 1/
schiitzen michte,*) Vorder- und Hinterhorn erscheinen ziemlich schlank, hingegen tritt hier das
Seitenhorn auf, welches Triger des Stilling’schen Dorsalkernes ist, den ich der Kiirze wegen
als Zellenhaufen G bezeichnet habe, und in dem ich 12—28 Zellen zihlte, je nach der Hihe. Die
Zellen sind ganz {-igt'nlhiiltili{t]l: Einmal sind sie kleiner als :f.;:_‘\\'i}|‘|n|E{'|m li.‘lxlj.;li{!nxnll{:n, MEessen nur
0,025 —0,038 Mm. in der Linge und 0,008—0,021 Mm. Breite, sind oval, elliptisch, seltener spindel-
formig und haben hichstens zwei Fortsiitze in entgegengeselzter Richtung, parallel der Lingsaxe
(in Fig, 16 ist dieses Seitenhorn dargestellt). Ferner ist die Einlagerung der Zellen eine Zanz
eigenthiimliche, indem die Mehrzahl in den Balkenstrahlen liegen (g8 g Fig. 16), wihrend die
andern an der Peripherie des Mittelhorns nahe dem Rande sich belinden. Nirgends in der graven
Substanz erscheint eine so nahe ]"I[!'.l:iurthl::ln;_lrJl zu Liingshiindeln, wie hier , indem die Zellen, welche
oft die ganze Breite der Balkenstrahlen des Seitenhorns einnehmen, die Langshiindel [y ¢ Fig. 16)
oft dicht berthren. Letztere enthalten Fasern von 00084 Mm. im Mittel (sonst 0,00649 —=0,0137 Mm.)
mit Axenfaden von 00029 —0,0041 Mm, Stirke.

In dem schmalen, nach vorn fast regelmissiz abgerundeten Vorderhorne sind die Zellenhaufen
C und A deutlich ansgesprochen; im Hinterhorne die Girmern Haufen H und N, Beispielsweise gebe
ich 13 Zihlungen der Zellenanzahl aus dieser Hohe :

Zellenhaulen Mittel =)
A 6 11 13 10 7 9 9 11 i3 14 14 ] 13
s 3 i 0 8 T 5 3 b 5 3 b 9 B 5
i ] I8 12 15 13 22 ib 16 28 24 20 19 19
H 0 0 2 0 0 1} 3 0 3 3 3 5 3 4
N 0 0 0 ] (i} 4 L o) ) 7§ 8 3 T

woraus sich dhnliche Schliisse ziehen lassen, wie friher angegeben worde. Die Groppen H ond N
im Hinterhorne fehlen olter, zeigen hingegen deutlicher jene ovalen und spindelformigen Korper
von 0,027—0,038 Mm. Die Horner dieser Gegend sind wegen ihrer Armuth an Elementen ganz
zn Untersuchungen geeiznet und zeigen neben schonen Zellen oft ein Klares Bild der Faserungen.
Hiufiz findet man hier ein Ringgefiss um die Zellenhanfen A und im hintersten Theile des letztern

¥ Meine ersle Figur entspricht der entsprechenden Stilling'sehen (Fig, 6. Tafel 1Ty von derselben Hohe gar
nicht; am dhnlichsten erscheint mir Fig. 7 und & derselben Tafel, welche dem ersten und  z2weiten Dorsalnerven
enlsprechen,

) Diese Mittel stimmen naturlicherweise nur annahernd mit denen aul pag. 147 erwihnten iiberein.
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sind die spindelformigen, grossen Zellen nicht selten, deren Ausliufer in Faserbiindel einfliessen.
Die Bahnen der vordern Nervenwurzeln umkreisen namentlich die Gruppe A; wihrend ein Faserzug
an der innern Peripherie des Vorderhorns sehr deutlich ist, sind die Hauptbahnen in seitlicher
Richtung weniger deutlich. obschon es an Bahn bezeichnenden Gefissen nicht fehlt. — Der Central-
kanal ist nmicht selten kreisrund, stellenweise sehr eng.

Ich empfehle Querschoitte aus dieser Gegend namentlich zu anfinglichen Untersuchungen, da
beinahe alle Partien, selbst Hinterhorner und hintere Wurzeln nicht ausgenommen, hier grosse

Einfachheit zeigen.
Querschnitt in der Hohe des V. und VL. Nervus cervicalis: Halsanschwellung

(Fig. 2, 7 und 8).

Wir kinnen uns hier um so kiirzer fassen, als das Meiste der allzemeinen Betrachtungen sich
mehr auf diese Gegend bezog und grissere Abbildungen von Vorder- und Hinterhorn, Central-
partie ete. speziell von dieser so wichtigen Gegend herrihren.  Wihrend der Riickenmarksquer-
schnitt von der Hiohe des achten Halsnerven nur 10—105 Mm. Breite und S-—% Mm. Tiele hatte,
zeigt er an der Halsanschwellung circa 15 Mm. Breite und 8 Mm. Tiefe, ist also mehr elliptisch.
Die graue Substanz misst im Flicheninhalt got Y5 der ganzen Querschnittfliche und zeigt stark
ausgebildete Horner.

Namentlich sind die Vorderhirner stark ausgebildet und zeizen uberhaupt die grosste
Stirke nebst der grissten Anzahl zelliger Elemente und Faserungen. Das Vorderhorn ist vorn
breit, dreilappig und die motorischen Wurzeln entspringen vom innern bis zum mittlern Lappen,
wihrend der fdussere und grisste Lappen meist nur mit Zellenhanfen erfullt ist.  Im Vorderhorne
sind hier funl Hauptzellenhaufen wabrzunehmen: A, B, €, D, E, deren Zellenmenge durch folgende

zehn Zahlungen gezeichnet werden soll :

Zellenhaulen Mittel
A 18 42 38 40 25 43 35 22 28 a8 35
B 9 15 21 16 12 10 ] 14 16 15 15
C 16 10 12 14 i 15 B 16 18 9 12
D 52 33 40 16 al 34 38 by 45 39 4l
E 9 13 18 30 12 15 24 16 17 15 17
120

so dass also Gruppen bis zu 67 Zellen angetroffen werden und ein Vorderhorn allein aul einem
Querschpitte tiber 120 bis zu 160 Ganglienzellen enthalten kann. Freilich zeigt sich aueh hier oft ein
wechselndes Erginzungsverhiiltniss, fiir das folgende finf Ziblungen als Beispiele geniigen mogen:

Zellenhaufen A 19 63 21 3% 61 \
1 o 39 o 49 48
: ][] :? ij ‘{.] i” : § ' Im Yorderhorn
' 2 =5 2 : ciner Seitenhiillte.
i B 12 22 10 : L]
T E !

g 19 a9 0 1)
113 161

)

Summen 110 137 Mitiel: 128 Zellen.
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Ausserdem Kime noch der Zellenhaufen F in Betracht, der zwar nicht ganz constant erscheint.
Er enthiilt gewihnlich 5—10 Zellen. Die grossen Gruppen A und D sind gewohnlich in 2—5
kleinere getrennt, deren Zellenzahl in den Abbildungen zu ersehen ist.

Die verschiedenen Arten von Nervenbahnen und ihre gegenseitizen Krevzungen sind die
bereits angegebenen und aufl den Figuren 7 und 8 abgebildeten.

So sehen wir die vordern Nervenwurzeln [a a' a" Fig. 8) hier in durchschnittlich
5—8 Biindeln von circa 0,03--0,05 Mm. Breite, bogenformig mit der Convexitit nach mnen durch
die Yorderstringe laufen, um sich in die Vorderhorner einzupllanzen (vergl. Fig. 7 und 8). Gleich
bei threm Eintritte, oft noch vorher, theilt sich jedes Bindel in ungeliahe drei kleinere, von 0,010
bis 0,017 Mm. Breite, die sich mit benachbarten krevzen und hiwofig isolite Langshiindel (2 2 2
Fig. 8) von den Yorderstriingen senkrecht zwischen sich durchpassiren lassen.  An der vordern
[’l_‘-ril}lu_-rin des Vorderhorns divergiren die Fasern der ecinzelnen  kleinern Biindel und gehen in
verschiedenen Richtungen nach hinten in's Yorderhorn.  Einige davon bilden Zellenhaufen um-
spinnende Nervenbiindel fur die Groppen G, F, B und E (ik, ik, ik Fig. 8 und 10} und migen
14 der vordern Wurzeln betragen; ein zweites Yiertel gelangt in die Hauptnervenbahn {y 3 ¢ Fig, 7
und 8), welehe von der innern, vordern Ecke des Yorderhorns bogenformig nach aussen (die Con-
vexitit nach hinten) zwischen den Zellenhaufen E und A hindurch streicht und zum Theil durch
die Balkenstrahlen in die Seitenstriange gelangl.  Das dritte Viertel gelangt in die Hauptbahn (3 g
Fig. 7 und 8), welche schiel das Vorderhorn durchzieht, theils Seitenfasern an die Zellenhaufen A
und D abgibt, theils mebr nach linten sich bis in die Gegend des Seitenhorns verfolgen lassen.
Das letzte Viertel endlich gelangt in die Nervenbahn am innern Rande des Vorderhorns (e e Fig. 7
und 8), in welche die Commissurenfasern grisstentheils ubergehen. So entstehen die mannigfachen
Krenzungen, welche die Faserungen im Innern des Vorderhorns bilden und so schwer
entwirrbar erscheinen.  Es gibt Praparate, bei denen einzelne Nervenfaserziige der Hauptbahnen
(mamentlich Bahn g ) bis anl 1,03 Mm. und selbst 1,05 Mm. Linge, als continmicliche Ziige sich
verfolgzen lassen.  Die Bezichungen der Faserbindel zu den Zellenhaufen wurden schon oben an-
zeceben und es sei nur poch erwiihnt, dass die gerade dem Nerveneintritt zuniichst liegenden
Zellenhaufen C, B, I am weaigsten Fasern von den centralen Nervenwuarzeln erhalten.  Es scheint
vielmehr, dass die centralew Nervenbahnen nur auf Umwegeu und erst nach vor-
gangigen Umschlingungen anderer Zellengruppen dahin gelangen, wo sie entweder ihren
wahren Ursprung oder ihre Communicationen haben; so dass sie in physiologischer Beziehung
(nebst andern) durch ecine Art Inductionswirkuug theils Impulse, theils Modifika-
tionen threr vitalen Funktionen erhalten kilnnen und die theils von den Zellenhaufen als
Ganze, theds von den einzelnen Ganglienzellen selbst aunsgehen miissen. Ein so einfacher Mecha-
nismus, wie ihn neaerlich Schroder van der Kolk u. A, abbildeten und wo die Zellen mit den
niichsten, besten Nervenfasern zusammenhiingen sollen, scheint mir durchaus nicht vorzukommen,
und es sind mir me Bilder erschicnen, die damit avch nur entfernte Achnlichkeit gehabt hitten,
Wie angefiibet, schien mir der hintere Theil des Zellenhanfens D sowohl mit den
vordern, als mit den hintern Nervenwurzelbahnen in innigste Berithrung zu treten,
withrend die dibrigen Zellengruppen melr nur indirect damit in Bezichung kommen.  Der Zellen-
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haufen C scheint Beziehung zu den Commissurenbahnen E und B mit dem zweiten Viertel der
vordern Wurzelbahnen und F mit derselben Bahn aus den Seitenstringen zu haben.

Das Hinterhorn hat in dieser Gegend die grisste Ausbildung (Fig. 7 und 9). Sein Cervix
misst 0,87 Mm., sein Caput 1,25 Mm., sein Apex aber nur 0.7—0,5 Mm. als Maxima der Breite,
withrend die hintern Nervenwurzeln aul diesen Querschnitten 0,47 —053 Mm. Breite messen. Von
grossen Zellen reicht noch die Gruppe I oft tief nach hinten und meist ragt der hinterste Theil
des Zellenhaufens G und D bis gegen die Substant. gelatinosa Rolando zuriick.  Ovale, elliptische
und spindelformige Zellen nebst Bindegewebskorperchen sind hier hiinfig anzutreflen. *)

Zu erwiihnen sind noch die Biindel querdurchschnittener Lingsfasern (5 und 7 Fig. 9), die so
scharl hervortreten und besonders starke Fasern zeigen. Doch dariiber Niheres bei der Betrach-
tung der Querschnitte vom Nervus cervicalis 11livs,

Querschnitte von der Hiohe des vierten Halsnerven (Fig. 3).

Die Figur des Querschnittes ist lings elliptisch; der quere Durchmesser hat 15—16 Mm., der
tiefe 71 Mm. Die Configuration der grauen Horner hat sehr grosse Aebnlichkeit mit der an der
Halsanschwellung. Das Vorderhorn ist breit und hat noch eine Andeutung der drei Lappen, nur
sind diese abgeflacht und der vordere Rand nihert sich mehr einer geraden Linie. Das reichliche
Netzwerk des Seitenhorns beginnt mehr nach vorn und fullt den grissten Abschnitt zwischen dem
dussersten Zipfel des Vorderhorns und dem cervix cornn posterioris aus. Die Hinterhrner weichen
mehr seitlich auvseinander und sind schlanker. Der Apex cornu poster. ist sehr schmal und misst
nur noch 0,058—0,117 Mm., wihrend die hintern Nervenwurzeln 0,475 —0,257 Mm. Breite besilzen.
Am hintersten Theil des Apex treten an seiner dussern Seile x.‘ﬂ:kign ﬂinr]{agt}wﬁh::mﬂssnn auf, die
an der Peripherie die groste Breite haben und Zacken nach vorne senden, welche ich der Kiirze
halber Spitzenkappe nennen will.  Diese Bildung besteht, wie der Apex cornu posterior., aus
fibrillirem Bindegewebe, mit der Faserrichtung parallel der Axe des Apex und ist in unsern Pri-
paraten schin roth gefirbt. Eine Andeutung der Spitzenkappe findet man schon in der untersten
Halsgegend , indem sich dort avsserhalb des Apex an der Rickenmarkperipherie eine verdickte
Randpartie mit vorwiirts stehenden Zacken erkennen lisst, die intensiv roth gefirbt erscheint. In
der Halsanschwellung (Fig. 2, 7 und 9] findet man schon ein deuatlicheres Vorkommen (14 und 10
der Fig. 9), indem der Apex cornu posterioris zweiseitliche Bindegewebsausliofer nach aussen
sendet, von denen der hintere die Peripherie bildet, wihrend der vordere in den Seitenstrang hin-
einragt. Beide stehen durch Balken mit einander in Yerbindung und die nach vorn gerichteten
Zacken fasern sich in feine Balkenstrahlen aus. Hier nun, aufl der Hohe des vierten Cervicalnerven,
ist die Spitzenkappe schon mehr ausgebildet, wihrend der Apex cornu posterioris, mit dem sie sich
gleichmissig veristelt (Fig. 3], diinper und zarter zu werden beginnt. Man sieht ihn ndmlich gegen
das Caput cornun posterior. zu zartbalkiger werden und mehr ® @ von Lingsfasern in sich

*I Den, den Bauch des Hinterhorns umspinnenden Faserzug, den Schrider van der Kolk (Fig. 10, Taf, 1T k h)
am Ochsenrickenmarke abbildet, habe ich aoch nicht sellen am Kalbsrickenmarke ;_-v.-wiwn und ihn in Fig, 3 der
authographirien Tafeln abgebildet. Beim Menschen sah ich npur hie ond da am innern Bauche des Hinterhorns eine
schwache Andenlong (vergl. 21, 6, 22 Fig. 9) desselben,
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schliessend. In den Balken laufen meist 2—3 stirkere Gefisse in ;.;urill‘l.‘t:l..luul Verlaule  zum
Caput.

Im Vorderhorne sehen wir sechs Zellenhaulen constant auftreten, von denen die Groppen
A, B, C. D, E die schon bekannten sind. Nun tritt noch die grosse Grappe K lunzo, welche mehr
nach innen von der Gruppe D liegt und eine stivkere Auvsbildung des hintern und innern Theils
derselben genannt werden konnte.  Folgende acht Zihlungen geniigen. um eine Yorstellung von der
Reichhaltigkeit der Elemente zu geben

Lellenhaulen Mitnel
A 12 15 = 1t 8 12 10 13 15
B 15 20 18 15 i 5 12 1o 11
C {4 22 20 15 ib 15 0 I b
D 18 13 J i 8 ] Y 10 19
E 18 13 9 22 b ] 11 4 12
K 14 20 = 27 24 24 17 21 21

Darans ergibt sich die Abnahme der Yellenanzahl gegen der Halsanschwellung, die ungefihre
Gleichmiissigheit der einzelnen Gruppen, mit dem Maximum in K mit 27 Zellen und dem Minimum
5—8 der Gruppen E und B. Auwch hier hat noch der Zellenhaofen D das Ucbergewicht iiber A
u. s. [ Zwischen den Zellenhaufen sind breite Nervenbahnen sichtbar, von denen die Haupthahnen
B und 3 besonders aunsgebildel sind, Die Zellen im Haufen C sind haofig schon kreisformig ange-
ordnet, wihrend die Haufen A, B und E mebr lingliche Ellipsen bilden.  Die Haofen D ound na
mentlich K zeigen mehr als anderswo besonders deatliche Lingsrichtung der Zellenaxen mit vor-
wiegend langgestreckten Zellen (sub 1. b},

Nirgends sah ich so lange Ausliufer der Ganglienzellen, als hier; so fand ich z B.
Zellen der Gruppe K von 0,04—0,08 Mm. Linge mit Fortsiitzen von 0,20 bis aufl 0,33 Mm. Linge
deutlich verfolgbar, also selbst bis zur vierfachen Zellenlinge; am Ende von noch deutlich 0,00240
bis 0,00171 Mm. Breite, die cben so stark Lichibrechend und cben so roth gefirbt erscheinen, wie
Axenfaden, und dennoch sah ich sie sich zuspitzen oder unter andern Fasern sich
dem Auge entzichen. Jedenfalls schlagen diese Fasern die Richtung der Nervenfaserziige
aller drei Klassen ein, um schliesslich in einer gewissen Entfernung in ihrem Parallelismus aulzu-
gehen. Ieh glaube erst dann an einen directen Uebergang von Zellenfortsitzen
in wahre Nervenfasern, wenn es mir gelungen sein wird, Stellen zu finden, in
denen sich ein wahrer und wo moglich langer Zellenfortsatz so nach der
Schnaittebene des Priparates aufbiegt, dass sein abgeschnittenes Ende senkrecht
oder etwas schiel sich als = Bild priasentirt, da ich entschieden alle Nerven-
fasern der grauen Substanz fir markhaltige erklaren muss,  Es ist mir dies his zar
Stunde noch nicht gelungen; allein es ist moghch, dass man dennoch solche Pavtien finden kann,

sei ¢s in schiefen oder ser es in Lingsschnitten, wo dieses Verbalten zur Evidenz wird, *)

) Es kdnmten vielleicht gecade die allecfeinsten o) @) in der granen Substanz, die ich in Fie, 17 mil 8, %, 8, &
hezeichnete und welche in der Langsansichi als 17, 17. 17 erscheinen, den Zusammenhang mit den feinsten Enden
der Eellenavslanfer darstellen, da ibre Axenfoden nor O,000% < 0,002 Mm. messen und welehe Breite so ziemlich mit

¥
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Im Hinterhorne sind die Hiofchen jener kleinen Zellen etwas betriichtlicher, so dass die Gruppen
H nahe dem Seitenhorn, N weiter hinten und nahe dem dusern Rande des Caput eornu posterioris
als schwache Andeutungen auftreten.

In dieser Hohe war der Centralkanal constant obliterirt.

Die dunkeln Keile der Hinterstringe sind  hier bestindig in der Weise zu erkennen, wie es

oben angedeustet wurde.
Querschnitt von Nervus cervicalis v (Fig. 4).

Die Form desselken ist dem Querschnitte der Halsanschwellung dholich, elliptisch, vorn convex ;
14 Mm. Querdurchmesser, 8 Mm. Tiefendurchmesser. Die grave Substanz ist viel schwicher ent-
wickelt als in der vorhergehenden Hohe, indem namentlich die Yorderhorner weniger Breite zeigen.
Der vorderste Theil des Yorderhorns ist seine innere Ecke, die sich hier der vordern Lingsspalte
mehr nihert. so dass die vordern Colonnen der grauven Substanz von beiden Seiten nach der Mitte
convergiren und eine solche Richtung haben, dass ihre Axen aul dem Querschnitte beinahe in der
Verlingerung derjenigen der Hinterhorner liegen.

Yon den Zellenhaufen sind namentlich finfe constant: C, B, E. A und L, von denen letzterer
neu aultritt und 15—25 Zellen in sich schliesst. L liegt in der Mitte des vordern Abschnittes des
Vorderhorns, hinter C und innerhalb B und E, und stellt einen abgerundeten, ganz isolirten Haufen
dar. Hauliz erscheinen einzelne Zellen der Gruppen F und D Die sechs Zihlungen, welche auf
pag. 147 aus dieser Hohe angegeben sind, zeizen das Grossenverhiltniss.

Neu erscheint hier die Gruppe L, welche zwischen der Vorderhornspitze C und dem Seiten-
horne in einer geraden Linie liegt und wobei gestreckte Faserzige an der innern Seite von dem
Haufen A in die sehr starken Balkenstrahlen des Seitenhorns ziehen, so dass es den Anschein hat,
als strahlen hier eine grosse Menge Nervenbiindel avs dem Yorderhorne in die Seitenstringe. Die
Ganglienzellen der Haulen L und A liegen mit den Lingsaxen parallel diesen Faserziigen
und sind reich an langen Fortsitzen in der Horizontalebene,  So kommt es denn hier anch vor,
dass polyklone Zellen in Kreuzangspunkten solcher Balkenstrahlen liegen®) und deutlich Fortsiitze
durch sie in die Peripherie schicken.  Zellen im  hintern Theile des Hauofens A zeigen sich ganz
schmal spindelformiz, wihrend sie aul Lingsschnitten gross und breit erscheinen.  Hier heginnen
nun schon die Zellenauskiufer sich mehr zu veriisteln, als in den untern Riickenmarkspartien, und
im Vorderhorne treten aul dem Querschnitte viel melr @ @ von verschiedener Starke auf. Diese
erscheinen theils einzeln, theils in Gruppen zu 4—6, hin und wieder selbst von 25 feinern Fasern;
theils hinter den Zellenhaufen C und B, theils inmitten derselben. Die gribsten © ® messen 0,011
bhis 00013 Mm. mit Axenfaden von 0,004 Mm. und stehen einzeln, zu zweien, hochstens zu dreien.
Die feinsten @ @, welche immer in Gruppen von 8—13 und mehre stehen, haben eine Starke von

S

den verfeinerten Zellenfortsiizen iibercinstimml, Wie frither erwihnol, schienen mir diese allerfeinsten () ). in den
Fellenbaulen IV und K, den hintern Nervenworzeln anzugehoren,

*} Unler andern fiihre als Beispiel eine Zelle an, die 0,03 Mm. lang, 0021 Mm. breit, sechs Auvslaufer von
0,08—0.22 Mm. hat, von denen vier nach verschiedenen Hichtumgen in Balkenstrahlen peripherisch ausstrablen und

rwel kurzere sich nach dem Cenfrom zo verasteln.
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0,0063 -0,0084 Mm. mit Axenfaden von nur 0,0022—0.0030 Mm. Eigenthiimlich ist ferner das
VYorkommen sehr starker Axenfaden in den Bindeln der Vorderstringe, welche vorn im
Yorderhorn an der Grenze gelegen sind.  Biindel von 28 Fasern enthalten 2-3 starke Axenfaden
von (0,005 Mm. bei cinem @-Durchmesser von hivchstens 0,017 Mm., wiithrend die Mehrzahl der Fasern
danchen nur 0,005 Mm. betrazen und Axenfaden von nur 0,002 Mm. enthalten. *)

Bei dieser Gelegenheit erwihne ich noch die isolirten Lingsbiindel im vordern und
inssern Theile des Hinterhorns, die fast idberall am Halsmarke bemerkt und sich durch
schr starke Axenfaden auszeichnen. Diese stark in die Augen springenden Bindel, kreisrund
oder elliptisch, von 0,190—0,26 Mm. Durchmesser, liegen nahe dem Seitenhorn im Cervix cornu
posterioris, niiher dem dussern Rande und erscheinen schon bei den schwiichsten Vergrosserungen
als distinkte © @, wihrend die benachbarten Langsgruppen der Seitenstringe nur schwer bemerk-
bar sind. Letztere enthalten in ldnglichen oder unregelmiissizen Polygonen cirea 25 - 40 Fasern
von 0,007 —0,010 Mm. Stirke mit Axenfaden von 0,003 0,004 Mm., wihrend die erstern schin
abgeschlossene Biindel von S0—140 Fasern darstellen, deren Stirke 0M3—0,007 Mm. betrigt
und die Axenfaden von constanl von 00059 oder 00061 Mm. Stirke enthalten. ") Yon diesen
Biindeln fand ich keine Andewtung in der untersten Partic des Halstheiles, aber sie erscheinen
schon unter der Halsanschwellung und in dieser selbst ganz ausgebildet (wie in Fig. 7 und 9 als
5 und 13 bezeichnet), niber dem dussern Rande. Nahe dem vierten Halsnerven nimmt deven An-
zahl ab, wiithrend die einzelnen Bindel grisser werden, und aul der Hohe des dritten Halsnerven
fand ich hinfig nur ein einziges zrosses Bandel [von 0,22 Mm. Durchmesser) im iussersten Theile
des Cervix.

Die dunkeln Keile sind hier ehenfalls schon ausgeprigt und kiinnen hier besonders gui
zur Untersuchung dienen.

Der Apex cornu posterioris, so wie die sich mehr entwickelnde Spitzenkap pe, geben hier
Gelegenheit zur bessern Ucbersicht der hintern Nervenwurzeln.,  Der Centralkanal st aufl dieser
Hihe noch obliteriet,  Das eigenthiimliche Epithel an der hintern Wand  der vordern Lingsspalte
st noch deuwtlich vorhanden, und die Kreveangen in der vordern Commissur nehmen zu, aoch
treten darin mehe Liangsbhindel avs den Vorderstringen aufl.

Querschnitt von der Hiohe des ersten Halsnerven (Fig. 5 und 14).

Diese Gegend bietet e ganz anderes Ansehen, als in den @tbrigen Hohen ond es treten hier
schon zum Theil complicirtere Verhiiltnisse aul.

i e Zeil reichite nicht hin, das Studiam der verschicden starken () 8} mehr auszadehnen , aber ich erwarte
davon wichlize Awlschliisse; ddenn in einzelnen weissen Stranzen und Langshidedn sind alle Axonfaden  aopahermd
gleich stark, wihrend sic an gewissen Stellen variirea, wie schon zom Theil die Tabelle p. 13% zeigl.  Yergleichi
man deren aofizkeil und Jdie Orte des Vorkommens cleich  starker Axenfaden, so erwachsen daraos mil der Zeit
moch mehr und genanere Angzabea uber den Faservelaol im Marke (vergl, Fie, 20, 82 ol 17,

) Inese Bondel simd wabrescheinlich die von Kalliker und Clarke angefhelen vmbicesenden hindersn WorzelGsern,
Wie und wo sic umbiczen, kann aul Querschniilen nicht ermillelt werden, da man bier nar 2 (2 wnil keine sehiel
angeschnilteaen Fasern findel. Einstweilen bemerke ioh nor, dass die Avenfden der Fasern aons den hinlern Yarzeln
nur gwischen 00030 —-0,0050 M, betragen, Aol Lingsschnilten hofe ich die Lisung dieses Rithsels zu fnden,
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Die Figur des Durchschnittes ist melr keeisrund, von 10— 114 Mm, Durchmesser und alle Sulei
sind verschwunden. Die vordere Langsspalte ist kurz 2.5 Mm. und schmal, mit hinten nicht ver-
breitertem, sondern einfach abgerundetem Grunde (vergl. Fig. 14). In der innersten Partie der
Vorderstriinge treten die weissen keile als Beginn der Pyramidenkreuzung anf.  Die
Vorderhirner sind abgerundet, ihnlich der ontersten Halsgegend, nur etwas stiirker, Das Seiten-
horn ist stark entwickelt, stirker als in der untersten Halsgegend, und seine Richtung ist mehr
schiel nach hinten (als Andeutung  der Accessoriushabn).  Der Korper des Hinterhorns ist ver-
schwunden, withrend die hintern Colonnen, selbst verschmalert, seitlich noch mehr auseinander
weichen, Die Spitzenkappe tritt als ansgebildete Masse an der dussern Seite der hintern Nerven-
wurzeln aul und bildet so scheinbar einen kolbizen Fortsatz an der Spitze des Hinterhorns. Be-
trachtet man diese Bildung genauer, so findet man das Caput cornu posterioris als kolbige An-
schwellung [wird in der Medulla oblongata zum Hauptkern des Nervas trigeminus!, die nach der
Peripherie hin von der Spitzenkappe umlagert ist und damit gemeinschafilich eine viereckige Figur
bildet, die nur durch Zacken mit der Rickenmarksperipherie zusammenhiingt.  Nachdem niimlich die
Spitzenkappe in dem vorigen Abschnitte ein zackiges Dreieck mit peripherischer Basis gebildet
hatte und als Ausdruck eines dreiseitigen Prisina gelten musste, stellt die Siule jetzt ein vierseitiges
Prisma dar, dessen Basis aber von der Peripherie abgehoben erscheint und damit durch 6—10
Balkenstrahlen noch zusammenhingt.  Der Apex cornu posterioris ist in der Spitzenkappe aufgze-
cangen, die aber immer noch die Bahnen der hintern Nervenwurzeln zur innern Begrenzung hat
und 1 —2kolbige Lappen von gelatindser Substanz von aussen her umkleidet. Die iussere, vordere
Kante der vierseitigen Siuvle sendet rveichlich Balkenstrahlen nach vorn, die in elliptischen Bahnen
sich mit denen des Seitenhornes vereinigen, so dass zwischen dem schlanken Cervix cornu poste-
rioris, dem Yierecke und dem Seitenhorne eine rondlich elliptische Siule von Nervenliingsbiindeln
der Seitenstriinge  gebildet wird.  In dieser Siule, besonders in ihrer innern Partie, findet man
Umbiczungen von horizontalen und schiefen Faserungen zu Lingsfasern, indem man solehe in allen
miglichen schiefen Schnittflachen erblicken kann.  Dieses Verhalten iiberblickt man sonst nur an
der dussern Begrenzung der Hinterstrange: aber aofl dieser Riuckenmarkshohe findet es sich dort
nicht, hingegen mehr nach avssen gegen die Seitenstriinge hin.  Die Spitzenkappe enthilt in ihren
Rindern @ @ der Hinter- und Seitenstriinge . éibnlich wie ich es friher bei dem Apex beschrieben
habe; dancben aber in ihrem Innern grissere und kleinere Bindel sehr feiner & @ von 0,0079
his 00,0086 Mm. Stirke und Axenfaden von 0,0024— 00027 Mm. Breite, die im Vergleich mit andern
Fasern eine in's Gelbe spiclende Farbe haben. Sonst gehen die Bindegewebsfaserziige der Spitzen-
kappe theils in Balkenstrahlen, Nervenbiindel und theils in die Roland’sche Substanz selbst iiber,
um als Triiger erniihrender Gefisse fir diese so wichtige Nervenpartie eben so zu dienen, wie es
mit dem Apex der Fall war. Den Yerlaul der hintern Nervenwurzeln hier ausfiihrlicher za
schildern, verhindert der Raum™ ) und es geniize die Bemerkung, dass sie pebst den Verflechtungen
mit den Hinterstriingen in mehr compakten Massen die hier fast isolirte Substantia gelatinosa durch-

*} S0 sieht man hier nicht selten Schlingenbildungzen , indem dentlich verfolgbare, hintere Wuorzelbindel von

0,05 Mm. Breite, circa 2 Mm. von der Peripherie entfernl, umbiegen ond etwa 0.8 Mm. weil zuriick in die Hinler-

strange strahlen: die Schenkel der Bogen sind pur 0.0 Mm. von einander entlfernt.
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zichen und gesammelt den diinnen Hals des Hinterhorns gestreckt erfiillend, den Zellenhaufen N
erreichen.  Von da kann man sie noch eine betriichtliche Strecke weit bis gzegen das Yorderhorn
deutlich verfolgen.

Das Seitenhorn zeigt besonders viele (5—12 stirkere) gestreckte Balkenstrahlen, die in den
Seitenstrang zichen und theils mehr. nach vorn, theils mehr nach hinten deutlich die Bahnen des
Nervas accessorius Willisii bilden.

Die vordern Nervenwurzeln laufen ganz seitlich, indem sie von der vordern Convexitat
des Vorderhorns in tangtionaler Richtung in 2—4 Biindeln ausstrablen.  Die grissere Hiilfte um-
spinnt im Yorderhorne die Zellenhaufen C, L und D und die Nervenhaupthahn e ist als eine Ver-
lingerung eines Theiles derselben sicher zu constatiren. .

Das Vorderhorn ist namentlich am &dussern Rande sehr reich an Lingsbhiindeln und zeigt
vier Hauptgruppen von Zellen, indem die Haufen C, D, A und L die vorwiegenden sind; daneben
haben avch die Gruppen A und E bisweilen mehr Zellen.  Als Beispiel dienen folgende sechs

Lihlungen :
Fellenbaulen Mitiel
L 5 S b 9 i H i
D 9 12 5 {0 5 | 10
E 4 2 ] 4 b 2 i
L T S 6 9 6 7 7
\ 4 [} i ta 4 i Y
B 2 4 3 5 i 2 3
(x ) T 3 o 2 3 3
M 15 14 22 [} 20 20 )
H ) 5 i (1 3 2 3
N 10 i 12 = 13 3 9

Ausserdem hat die mebr nach dem Hinterhorn liegende Groppe H wenige grosse polyvklone
Zellen.  Die Groppen G, M und N haben jene schon erwilnten, kleinen polyklonen Zellen von
0,024 — 0,029 Mm. Linge und 0,008 0,016 Mm. Breite, sind aber nicht selten so nahe an eimander,
dass eipe kiinsthiche Trennung schwer wird, Die grossen Ganglienzellen zeigen hier mehr,
als andere Rickenmarksgegenden, Neizung zor Veriistelung ihrer Anskionfer, die daher nur kurz
sind und sich schnell in ganz [eine Fasern aufllosen. So z. B, gibt es in dem Haulen C Zellen,
deren Kirper 0,023 Mm. gross ist, Kerne von 0011 besitzen, und deren Ausbinfer bei einer
mittlercn Breite von 0,005 M. schon nach 0,04 Mm, Linge 3—4 ganz feine Aeste ausschicken.
Bemerkenswerth sind ferner die erwilinten Zellen, welehe in Fig, 12 abzebildet sind. Die Kleinen
Lellen der Haufen G, M ynd N liegen nahe der Centralpartie, im Seitenhorne und am iiussern
Rande des Hinterhorns . mit ihrer Liangsaxe parallel den hier so deatlichen Faserungen.  Die
Centralpartie ist, wie aus Fig. 14 ersichilich, hier sehr entwickelt und enthiilt eine grisssere
Anzahl griberer Gefisse.  Der Ependymfaden ist hier sehre stark, zeigt aber, nebst den dunklen
Ependymfasern, noch jene eigenthiimlichen Korperchen mit einer conzentrischen Faserrichtung des
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Bindegewebssiroma. Die hintere Commissur bildet einen schwachen, spitzen Bogen, woran sich
Faserziige lehnen, die theils nach dem Hinterhorn, theils nach der hintern Lingsscheidewand ziehen
(vergl. pag. {39 ¢, £ I und die I*}I'Lliirun; der Fig. 14). 7}

Erkliirung der Abbildungen.

Da es bei mikroscopischen Abbildungen verziiglich aul richtige Grissenverhiiltnisse ankimmt, so wurde
hier besondere Sorgfalt aul die trene Wiedergabe derselben verwendet.  Die Details der Elemente und Ge-
webe ganz getreu wiederzugeben, ist ausserordentlich schwierig **), da selten Muhe und Zeit in hinlinglichem
Masse daraul verwendet werden kisnnen.  Leider gestatteten die Verhiltnisse nicht, hier einen durchgehend

gleichmiissig

n Massstab der Vergrisserungsverhilinisse zu Grunde zu legen; zudem war ich gezwungen, ein-
zelne Ansichten nur als Bruchstiicke wi:-:h-rz'u:_;:-l-r'n_ So kam es, dass hier 1If{'r'f,:r"u_:'wi.:.:n:'r|.|n;__';|:*|| vior 10 bis 200
.'m;;,i:'l.*.'l.:lli].l.'l'. wurden.  Abstrahirt man von der getreuen Wiedergabe der feinsten Details, wie es gewiohnlich
der Fall ist, so hat man our riehtige Proportionen als das Nichste und Wichtigste im Auge zu behalten,
und um diese in der Zeichnung wiederzugeben, gibt es pur zwei Wege : Entweder man construirt sich die
Zeichoung geometrisch durch Anwendung cines zu Grunde gelegten Massstabes nach ausreichenden Messungen
der vorkommenden Dimenzsionen. was eine ziemlich miihsame Arbeit st oder man zeichnet das anl cine matie
Glastafel geworfene, objective Bild des Gegenstandes, das man durch Anwendung passender Linsensysteme
erhiilt="). direkt nach. Diese letztere Methode schien mir die einfachste und am bequemsten zum Ziele fiihrende.
Harting beschrieb dazu eine Vorrichtung, die er atragbares Sonnenmikroscops nannte und welche ich mir
construtren liess.  Sie hat vor meiner jetzigen YVorrichtung 3) nur den, freilich sehr geringen Vortheil voraus,
dass die matte Glastalel horizontal liegt und man mit einem dancben angebrachten Tischehen leicht darauf
zeichunen kann.  Sonst fand ich den Apparat sehre unpraktisch und die dadurch erhaltenen Bilder sehr licht-
schwach., Mit meinem jetzigen Apparate konnte ich nocl scharfe Bilder bis iiber eine gweihundertfache Ver-

grisserung hinaus erhalten; daneben aber durch eine andere Combination Bilder ganzer Riickenmarksquer-

1 Der Raum dieser Schrill gestaltet die Fortselzung  der Abhandlung micht; dagegen behalte ich mir vor, den
Schluzz der Abhamdlung an ejuem andern passenden Orte 2o veroflentlichen,

) Trotz der grossen Fortsehritte der Xylographie findet man noch after in Hapdbichern Abbildungen von ent-
schiedener Unirence,  Dieser Fehler wiichsl mil der SGirke der angewandten Yergrosserong,  Kupfer- und Stahlstiche
piznen sich dazu am besten und das, wenn auch schon dltere Handbuch von Henle zeigt mit das Schonste in solchen
Abbildungen, das tiberhaupl exvistirt. — Speziell das Buckenmark betreffend. hat anstreitig Stilling das Beste geliefort ;
von den Holzschuitten isl mir nur einer bekannt , der Avpspruch aol cine gewisse Treue machen darf: Virchow's
Cellularpathologie Seite 250,

“*} Stilling's Methode, die Bilder aol quadratische Nelze zu projicicen and darnach in vorliegende Gitler yon
hestimmien Grissenverhiallnissen nachzuzeichnen, ist, wenn anch in eingelnen Fillen gentigend, doch sehr zéitraubend.

T) Es ist eine Art Laterna magica, an der kleinere und grissere Systeme achromatischer Linsen angehrachi
werden kinnen.  In cinem dunkeln Kasten ist der Beleuchiungsapparat, an dem awsserhalb anf einem Schieber das
microscopische Ohjecl in einer Verticalebene liegl; dicht davor ein Linsensvstem , an dem man feine Bewegungen
gum Einslellen machen kann. Vor diesem Apparate siehl in einer Entfernung ven 1° =3 cin Hahmen mit ciner schr fein
mallgeschlifenen Spiegeltafel vertical, anl welcher im donkeln Zimmer das Bild aol(gefangen wird, Durch Messungen
des Objects im Gangen oder einzelner Theile, kann man in cinen Zirkel die 10 =100- und mehefache Linge abnebmen
und dann die malte Glastafel so lange vor- und rickwirls verschichen, bis man die verlangle Yergrisserung wirklich

hat Alsdann stelll man scharl cin, verilicirl die Messung und zeichoel darpach.
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schnitte in 10 =23facher Vergrisserung., Zeichnet man diese Bilder sorgfiltig nach, so erhilt man Conturen
von grosser Treue, die selbst zo Messungen ganz geeignet sind und die eine richtige Grundlage zu einer
Zeichnung abgeben. Man erhiilt so nicht allein die richtigen Dimensionen der Commissuren, Hirner, Nerven-
bahnen ete., sondern auch Bilder von Ganglienzellen und ihren Gruppirungen; dann griissere und kleinere
@y & als Zeichen scharfer Wiedergabe der Details.  Hat man einmal die richtigen Conturen und die schein-
bare Grissse der Zellen und @) #), so ist es hernach leicht, nach dem gewishnlichen Mikroscope die Bilder aus-
zufithren.  Damit umgeht man die grossen Fehler, welche in den Tabellen der Mikroscopkasten die Ver-
griizserungszahl der Linsencombinationen angeben soll und deren Richtigkeit leider so selten gepriifi wird.
Noch mehr tiuscht man sich aber in der scheinbaren Grosse der Elemente, die man durch das Mikroscop
erblickt und darnach aufl das Papier zeichnet.

Fig. 1—-5. Riickenmarksquerschnilte aus verschiedenen Gegenden des Halstheiles, Massstab T

Fig. 1. Von der Hihe des Nervus cervicalis VIes gvergl. pag. 157.)

» 2w » » zwischen dem Nervus cervicalis Vius el Vitus Halsanschwellung (vergl. pag. 158).
LI 5 noom w des vierten Halsnerven (vergl. pag. 160).
w . »ow ! o drilten W o w162
w 5 » » » = Nervus cervicalis Ivs (vergl. pag. 163 )
o : e w SR i L]
Fig. 6. Centralpartie von der [she des Nervus cervicalis Vilmus, Masssiah L z

a. Vordere Lingsspaltie mit seitlicher Ausbuchtung im Grunde,
b. Vordere Commissur mit schwachen Kreuzungen,

ce. Hintere Commissur, Haupttheil mit einzelnen Lingsfasern,

¢’ ¢”.  Dieselbe vor dem Centralkanale.

dd. Fortsetzung der hintern Commissur seitliech nach hinten.

e
. Centralkanal mit Pallisadenepithel.

P Cenlraler l’:-lll‘rll’l':lllfi!dl']’l it den I";EJIPTHI}'III[.'I!\'-IPJ‘II. KE:it"u‘l':.‘I'lt"'[I unid Kirnern.

h. Kleinere Gruppen von Lingsfasern in der vordern Kommissur,

ii.  Pseadoeylinderepithel der vordern Wand der vordern Commissur im Grunde der vordern Lings-

Septum longitudinale posterins.

FFJ:I!I.I,:.
kk. Innerster und hinterster Thed der (1

} Vorderstriinge, in welchen ein Theil der vordern Commis-
surenfasern ausstrahlen.
mmum. Schlitzélloungen hir grosse Bluigelisse.
nn. Yordere Commissurenfasern in die innere Peripherie des YVorderhorns,
n'. In den seithichen Theil.
o.  Nach hinten strahlend.

ps o s . 15 - ' T
Fig. 7. Riickenmarksquerschnitt von der Halsanschwellung.  Massstab 1'. Uebersicht der wichtigsten

Verhiltnisse der zraven Substanz und der Nervenbahnen: zugleich die Methode senkrechten Lingsschnitte zeigend.
fellenhaulen im Yorderhorne -
aa, {:;lpul. COrnu ||-u.=-'.l1'.riur'|.-'.,
bb. Trigonum cervicale; dazwischen der cervix cornu poslerioris.
ce. Apex cornu poslerioris.
didd. Vordere Nervenwurzeln.

ee. In die Vordersiriinge ausstrahlende, vordere Commissurenfasern.
geg Dunkle Keile der Hinterstriinge.

ge' e Verschiedene Partien derselben.
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hh. Hinterstringe :
aee. Erste Haupthahn der Vorderhornfaserung.
ga. Zweile Haupthahn,
v¥.  Dritte Hauptbahn.
& Nehenbahn,
1. Gelisssehlitze der hmtern Commissur.

1 Hinterste Commissurenfasern, in's Hinterhorn laufend.

£ und 9. Seitenhorn.
3, 5. Lingsbiindel stirkster & © im Cervix cornu posterioris.
6, 6. Innerster Theil hinterer Nervenwurzeln dureh die Substantia gelatinosa Rolando streichend.
7. 7. Hintere Gruppe von Lingshiindeln.
Spaltungen der Roland'schen Substanz.
10, 11. Dunkle {juﬁ[;h,‘rimu'r: im Apex cornu post,
12, lonnere I.iingr‘-l:lllllh‘l inm .'||.|ll'.".‘:.
14, Erste Andentung der Spitzenkappe.

o
o

15—22, Hintere Nervenwurzeln (vergl. dieselben Zahlen in Fig. 9.

Fig. 8. Ansicht des Querschnittes des Vorderhorns aus der Halsanschwellung.,  Massstab e

lel zu den Fasern,
ol " :- etwas schiel getrolfen.

a. Yordere Nervenwurzeln, para

b. Balkenstrablen (b s. Hinterhorn).
ce, e'e’. Capillargeliisse.
d. Innerster Theil der Vorderstringe.
e, Fasern der vordern Commissur dahin laofend
aaa.  Erste Haupthahn.
gag  Lweite Hauptbahn,
» ¥ y. Dritte Haupthahn.
4. Hinterster Theil des Zellenhaulens D.
ik, ik, ik.  Zellenhaufen umspinnende Nervenbiindel.
[I. Fasern im lonern von Zellenhaufen ausstrahlend.
m. Geflissschlitze,
nee, et Vordere Commissur,
oon. Fasern der Commissur. anl. in’s Hinlerhorn stralilend.
xxx. Gruppen trennende Hauptbahnen.
vy y. Nebenbahnen.
2. 2, Lingshiindel der ‘h'ur‘ulr.*l'::'tr‘-.inj.;u.
3 3. 0 u Belenstriinge.

Fig. 9. Ansicht des Querschnites vom Hinterhorne und den hintern Nervenwurzeln,  Massstab ﬁg.*]
h. ITl'l.:'_".llllllll l"'l"i-lll:'iilll'.
(. Zellenhaufen
H. Zwel kleinere Haulen
4. Vordersie Fasern. als Ausstrahlungen der hintern Nervenwurzeln.
5. Vordere Lingsbiindel im Cervix cornu posterioris mil starken & .

E grosse |JU]EM1'-""I-' Zellen enthaltend,

) Ist die divecte Fortsetaung der Fig, 8, mil welcher sie zusammen eine Seitenhilfie von der Halsanschwellung

ausmachi,
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@ Riindel hinterer Nervenwurzeln in der Subzst. gelatinosa Rolando, mit zarter Andeutung kreuzen-

der Randfasern.

Hintere Lingsbiindel mit feinern &) @.

8 Spaltbildungen in der Subst. gelatinosa Rolando mit und ohne Gelissen, ovalen Zellen nnd spin-
delfirmiger Kirperchen.

10, 11, 12, 13. Apex cornu posterioris.

10, 7. Gelissrippe des Apex.

11, 12, 13. Innerer Rand des Apex mit schmalen Lingshiindeln.

15, Und die Balken hiher oben. Andeutung der Spitzenkappe.

13, 16. Eintritt der hintern Nervenwurzeln, zwei Hauptbiindel, die sich gleich beim Eintritte

=1

kreuzen.
16, 17, 18, 19, 20. Verflechtungen der hintern Nervenwurzeln mit den Hinterstelingen.
20.  Hinterstrang.
ai, 22, Hintere Nervenwurzeln, von innen in die Subst, gelatinosa Rolando tretend.
Das Nihere sieht man im Texte.
Fig. 10. Eine Partie des Zellenhaufens D im Vorderhorn aus der Halsanschwellung, Massstab .1:—']'
aa. Grosse polvklone Ganglienzellen (sub Ia),
bb. Lange, gestreckte, grosse Zellen (sub 1),
ce. Gribere Gelisse,
dd. Nervenfasern.
ce. Fenste Capillaren, die Zellen umspinnend und mit Nervenfaserbtindeln parallel laufend.
fI. Querdurchschnittene, Lingslaufende Nervenfasern.
oo, Querdurchschmttene Zellenausliufer ganz in der Nihe der Zellen.
hh. Dieselben in der Lingsansicht.
ik, ik.  Zellenhaufen umspionende Nervenbimdel.
1l. Nervenbiindel und vereinzelte Fasern in's Innere von Zellenhaufen strahlend.
mm. Segmente von Ganghenzellen obne Ausliufer.
Fig. 11. Randpartie von einem Querschnitte aus dem weissen YVorderstirange, von der Hohe des Nervus
cervicalis VIIvs,  Massstab I!E
a. Griberes Blulgeliss,
bb. Rindenschichte der Peripherie.
cee. Fensle Balkenstrahlen, rhombische und trapezoide Felder b ildenal.
c'e'e’. [einste Aesichen derselben oder Neuroglia.
ddd. Waben, aus denen die Nerven herausgefallen, als Ausdruck der Nervenrihren durch die Neu-
rngli;l glrilillll'.l.
ece.  Axenfaden.
Fig. 12. Kleine Partie aus dem Querschnitte von der Hihe des Nervus cervicalis Dws jm Vorderhorne

Mazsstal 2 —
i |

Mivlere polyklone Ganglienzellen und ithr Verhiliniss zu Lingsbiindeln p und einzelnen Fasern F.
f. Griibste Nervenfasern.
. Mutlers ]
g, Fortsiitze von Ganglienzellen im Querschmil.
o. Kleinere Lingshiindel.
p.  Grissere Lingsbundel

b
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Fig. 13. Centralpartic von der Hihe des Nerv. eervical. Vs, Massstab '_1'.1“.

aa. Vordere Lingsspalte.
bb., Commissura anterior.
[T W posterior mit einzelnen Lingsfasern.
dd. Fasern der hintern Commissur.
ee. Septum longitudin. poster.
I. Obliterirter Centralkanal.
F. Capi
g Centraler Ependymfaden mit Ependymiasern.
h. Lingshiindel der vordern Commissur.

largefiss in demselben.

. lsolirte Lingsfasern derselben.

ii. Pseudocylinderepithel im Grunde der vordern Lingsspalte.
kk. Fasern der Vordersiringe.

L. ] » vordere Commissur in letziere iibergehend.

o

Fig. 14 Centzalpartic von der Hihe des ersten Halsnerven.  Massstab

a. Yordere l,.fill:'_,".-ﬂll.'llll‘ll mit Resten der Pia mater.
b, Vordere Commissur.
c. Hintere "
dd. Strahlungen in's Hinterhorn.
ee, Umbiezunzen zum Papallelismas mit dem Seplum poslerius.
2 [‘:mel}'llﬂ:ult't: mil fllltllil.r]l] Sli‘lll‘.l'l um[ F.'I.'ZEI'LIIlll'l']'l?'il_.‘hli“'[l'.'ﬂ.-
hlvh“h”. Lingsbiindel der Vorderstiinge in der Commissur. anlerior.
kk. Vorderstringe.
Il Vordere weisse Keile als Beginn der Pyvramydenkrenzung.
1“1 Sehiele Fasern derse

ben.
mm'. Schlitzéffnungen fur Gelisse.
m”, Gelisse mit radiiren Anheltungen,
n. Seitliche Fasern der vordern Commissur
oo. Fasern vom Yorder- nach dem Hinterhorn.
qq- Fasern dicht am Ependymfaden, nach hinten laufend.
rre  Fasern der vordern Commissur, nach dem Hinterhorne laufend.

Fig. 15. Lingsschoiit nach Methode X, die Centralpartie treflend. Massstab

Abschuint [, seilich vom Ependvmfaden.
1 I, durch den Centralkanal.
" [, seitlich von demselben.
a. Vordere Lingsspalte.
h. Yordere Compmssur.
k. Balken in derselben.
ec. Hintere Commissur.
¢ Die hintern Commissurenfasern als & =)
e, Vorderer Theil der hintern Commissur.
dd. Veremigter Theil der Commissur poslerior.
ee. Septum longitud. posteriorius.
o', (welisse desselben.

iio
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. Centralkanal, mit der Ansicht des Pallisadenepithels von der Fliche (F).
g, Ependymfasern in der Lingsansicht.

hh. Lingshsern in der vordern Commissur.

it.  Cvlinderepithel der vordern Commissur.

k. Vorderster und mittlerer Thetl des weissen Hinlerztranges,

. Vorderer Theil der dunkeln Keile.

g, Mittlerer Theil derselben im Hinterstrang.

Fig. 16. Ansicht des Seitenhorns im Querschnitte des siebenten und achten Halsnerven. Massstab H:.
aee. fellen des Stilling schen Dorsalkernes.
a', Mit zwer Avsliulern.
BBE. Zellen in den Balkenstrahlen.
. Gelisse o den Balkenstrahlen.
+  Lingsbiindel der Seitensiriinge.
6' ‘?II‘INE& | Ende des Seitenhorns.
z  Hinteres |
p. Grobe () ) des Seilensiranges.

g

- 5 i : : . . d e i1
Fiz. 17. Ein Stiick Lingsschnitt aus dem Vorderhorne, Gegend des vierten Halsnerven. Massstab

Mit den Details der grauen Substane,

=
1.1,1. Lingsbiindel des Seitenstranges, sich zerfasernd.
2.2 2 Zellen des Ganghenhaufens A nach vorn.
3.3, 3 ) " W D mehr hinten.
1% 4 Grosse, polyvklone Zellen.
5,5,5. Langgestreckte, polyklone Zellen.
6.6, 6. Gribste ) @ in Bindeln.
7l [ B " v n isolirt verlaufend.
8 % 8 Feinste » » in der hintern Gruppe.
9,9,9. Schiel angeschuittene, gribere Fasern.

A0, 10, Ehensalehe mit herausstelenden Axenfaden.,

11, 11.  Querdurchschoittene Blutgelisse.

12, 12. Grisheres Lingsgefiss.

13, 13. Feinste Capillaren.

15, 145. Kleinere Biindel von Fasern wie 9 und 10,

15, 15. Lingsgerichtete Zellenaushiufer.

16, 16.  Granulirte Korner.

17, 17. Feinste Fasern (wie 8, 8) in der Lingsansichi.

-~ p._'..mr.:.\l'__r o
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