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Der Beginn einer Structurlehre der Grosshirnwindungen
“datirt von Gennari*). Er unterschied zuerst verschiedene
Lagen der grauen Substanz und zwar zwei, eine Trennung,
die durch spilere Forschungen von Vicq d’Azyr, Cazau-
vieilh, Parchappe theils bestitigt, theils modificirt und
von Baillarger**) in der Art festgestellt wurde, dass er
sechs verschiedene Lagen nachwies. Der Lelziere machte
seine Beobachtungen mit blossem Auge oder héchstens mit
schwacher Vergrisserung, bei auffallendem und durchfallen-
dem Lichte, und kam zu dem Resullat, dass bei auffallendem
Lichte von aussen gezihlt weisse und graue Lagen ab-
wechselten, wiihrend bei durchfallendem Lichle die den weis-
sen entsprechenden Lagen undurchsichlig, die grauen durch-
sichtig waren.

Ein Fortschrilt in diesem Gebiete der Analomie war erst
miglich durch die Anwendung des Mikroskops. Kolliker **%)

*)} Anatomie comparée du systéme nerveux considerée dans ses
rapports avec lintelligence par Fr. Leuret et P. Gratiolet
Paris 1839 — 1857. (Tome 1l p. 161 — 166).

**) Anatomie et Physiologie du systeme nerveux par Longel
Paris 1842, (Tome 1. p. 605—618).

***) Mikroskopische Anatomie von Kélliker. Leipzig 1850. (Bd.IL
p. 474—479).
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gibt die genaueste Beschreibung einer Grosshirnwindung, die
ich hier, so kurz als es meine Zwecke erlauben, wieder zu
geben versuche., Nach ihm unlerscheidet man am besten drei
Lagen: eine innerste gelbréthliche, eine miltlere reingraue
und eine iusserste weisse Schicht; doch gesteht er, dass die
innerste hiufig an ihrer dusseren Grenze und oft auch an' ih-
rer inneren einen weisslichen Streifen zeige, so dass dann
vier, selbst sechs Lagen unterschieden werden konnen.

Uecber die morphologischen Bestandtheile der grauen
Substanz sagl Kdlliker, dass sie aus Nervenrihren, Zellen
und Intercellularsubstanz gebildet werden.

Diese Nervenrohren kommen aus dem Centrum semiovale.
Ob sie sich schon in der Nihe der grauen Subslanz theilen,
liisst er unentschieden; doch fand er hier Nervenrihren, wel-
che die aus dem Centrum semiovale aufsteigenden Fasern
unler rechtem Winkel kreuzen; zellige Elemente fand er an
diesem Orte nicht.

mbindel an Biindel dringen diese Nervenréhren gera-
wden Wegs und alle einander parallel in die gelbrothliche
yochicht ein, Hier losen sich schon eine Menge Rohren von
»denselben ab und durchziehen nach allen Richlungen, be-
wsonders aber parallel der Oberfliche und somit mit den
wHauptbiindeln sich kreuzend, die gelbrothliche Schicht.
Hiufen sich diese horizontal verlaufenden Fasern stirker an,
»S0 entstehen die beschriebenen weisseren oder helleren Strei-
»ien, von denen der iussere gerade an der Stelle liegt, wo die
»ill die graue Substanz eintretenden Biindel sich verlieren. —
»indem diese nimlich weiler nach aussen gehen, werden sie
wdurch seitliche Faserabgabe und durch Verfeinerung und
»Auflisung ihrer Elemente immer diinner, bis sie, an der
mgrauen Schicht angelangt, sich dem Blicke entziehen, jedoch
wbei genauerer Verfolgung als vielfach verflochtene, aller-
wlieinste Fiserchen von kaum noch dunklen Contouren auch
»in dieser sich nachweisen lassen, — Nur eine gewiése,
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sjedoch geringere Zahl von Fasern gibt, an der reingrauen
»Schicht angelangt, ihre Breite und dunklen Contouren nicht
,auf, sondern setzt in geradem oder schielem Verlaul durch
wdieselbe hindurch, um in der dussersten weissen Schicht
whorizontal weiler zu verlaufen.*

Manche dieser Fasern lisst Kiolliker schlingenformig in
- die graurithliche Schicht wieder zuriickgehen. —  Theilun-
gen der Nervenréhren beobachlete er auch in der Rinden-
substanz nicht, Die Dicke der Nervenrthren ist am Anfang
ihres Eintriltes in die graurithliche Schicht dieselbe wie in
der centralen weissen, 0,0012"" bis 0,003'; ,sie verschmi-
wlern sich jedoch alle zu 0,001 und nehmen in der grauen
»Subslanz den geringsten Durchmesser der Nervenrihren von
,,0,0004"" bis 0,0008" an.“ In die #@usserste weisse Schicht
gehen einzelne Fasern von 0,003"'; neben diesen finden sich
viele von 0,0004' Durchmesser.

Die Zellen wunterscheidet Kolliker  hinsichtlich ihrer
Grosse, als deren iiusserste Grenzen er 0,003 und 0,02
angiebt; dann hinsichtlich ihrer Gestalt als birnformig (uni-
polar), spindelférmig (bipolar), dreieckig — unregelmiissig
(multipolar). Diese Zellen sind nun, eingebellet in viel fein-
kirniger Grundsubstanz, derartig in den drei Schichten verlheilt,
dass sich in der &ussersten spirliche kleinste Zellen, meist
mit einem oder mil zwei Fortsitzen, die zuweilen bis 0,054
lang werden konnen, vorfinden; in der mitlleren begegnet
man Zellen aller Gattungen in Massen; dieselben Formen,
nur spirlicher, sind in der gelbréthlichen Schicht verlreten,
bei alten Leuten nicht sellen mit pigmentirtem Inhalt.

Communicationen der Nervenzellen unter einander und
mil Nervenrohren hilt Kolliker fiir wahrscheinlich, doch
hat er sie nicht beobachtet.

Nach neueren Untersuchungen von Jacubowitsch sol-
len die Zellen der grauen Substanz der Hauptsache nach
kleine Zellen sein (Jacubowitsch nennt sie Empfindungs-
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zellen); sie schicken Fortsiitze zur Peripherie, die unter
spitzem Winkel mit einander zu communiciren scheinen; an-
dere Forlsilze gehen zum Centrum, um sich mit Axen-
cylindern zu verbinden.

Die iiberraschenden Resultate, welche die von Prof.
Gerlach®) entdeckle Firbungsmethode ihm neuerdings in
der Structurlehre der Kleinhirnwindungen lieferte, bewogen
ihn, mir als Thema einer Inauguraldissertation eine #hnliche
Bearbeitung der Grosshirnwindungen vorzuschlagen.

Herr Prof. Gerlach veriraute mir in Folge dessen seine
Behandlungsmethode und unterstiitzte mich wihrend der gan-
zen Zeit der Beobachlungen in einer Art mit Rath und That,
dass ich bedauere, auf die vielen Beweise seiner Giite keine
andere Erwiederung als den offentlichen Ausspruch der Dank-
barkeit zu haben, zu der ich mich verpflichtet fiihle. —

Indem ich dies bekenne, bitte ich, den Mingeln in
Schiirfe der Beobachtung, Auffassung, und Correctheit der
Darstellung die giitige Nachsicht nicht versagen zu wollen,
welcher ich als Anfinger so sehr bendthigt bin.

*) Mikroskopische Siudien aus dem Gebiete der menschlichen
Morphologie von Prof. Dr. J. Gerlach. Erlangen 1858.
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Nimmt man ein Stiick einer Grosshirnwindung, welches
durch sebr langes Liegen in Chromsiure einen hohen Grad
von Hirle erreicht hat, so gelingt es mit Leichligkeit, das-
selbe in Sliicke aus einander zu brechen. Am leichtesten ist
es, den Bruch in der Art zu bewerkstelligen, dass die Bruch-
ebene, wenn man sich das Grosshirn als einen Kugelabschnitl
diichte, dessen Miltelpunkt unter der Milte des Balkens lige,
durch diesen gedachten Mitlelpunkt gehen wiirde. —  Diese
Bruchebene ist nicht glatt, sondern Dbietet eine ziemlich re-
gelmiissige Streifung dar, und zwar gehen vom Grunde einer
Windung, aus dem Centrum semiovale kommend, kleine Leist-
chen und Furchen strahlenformig zur Peripherie derselben,
die sich da, wo die graue Substanz beginnt, verlieren (Fig. I).

Hebt man mit der Nadel eines dieser Leislchen heraus,
was in der Regel ohne Schwierigkeit ausfiihrbar ist, zerlasert
dasselbe und bringt es unter das Mikroskop, so sieht man
Nervenrohren von 000127 bis 0,003 Dicke, die, war
das Leistchen ungefihr 1’ von der grauen Substanz entfernt
herausgehoben, deutliche Biindel bildend ziemlich nahe an
einander gedringt, der Lingenrichtung des Leisichens paral-
lel laufen (Fig. y).

Zwischen diesen Biindeln sind andere Nervenrihren oft
von feinerem Durchmesser, als die die Biindel conslituiren-
den erkennbar, welche denselben Verlauf nehmen.

Neben den beschriebenen fand ich, beginnend in einer Enl-
fernung von beiliufig 1,5 von der grauen Substanz, Nerven-
rohren von kleinerem Kaliber, nicht in Biindeln verlaufend,
und gegen die Peripherie hin an Menge zunehmend, welche
die, wenn ich den Ausdruck gebrauchen darf, radiiren Fa-
sern unter rechtem Winkel schnitten; ich nenne sie hier der
Kiirze wegen horizontale Fasern.
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Der Charakter aller hier vorkommenden Fasern ist der
von Kolliker beschriebene: sie sind dunkelrandig, viele
Varikositiiten bietend, mit leicht isolirbarem Axencylinder.
Durch Zerfaserung gelingt es ohne Schwierigkeit, einzelne
Nervenrohren zu isoliren. Der oft auf lange Strecken ver-
folghare Axencylinder theilt sich hiufig gabelformig, und
selbst wiederholte Theilungen desselben sind nicht selten.
Gewiss ist der getheilte Axencylinder Ausdruck von Nerven-
rihrentheilung, eine Ansicht, die ich um so mehr festhalten
zu diirfen glaube, als directe Theilung der Nervenréhren,
wenn gleich seltener, doch oft genug zur Beobachtung
kommt, um die Thatsache der Theilung der Nervenrihren
an diesem Orle ihres Vorkommens ausser allen Zweifel zu
stellen (Fig. a, b, ¢).

Zwischen den Nervenbiindeln zersireut findet sich eine
nicht unansehnliche Menge von Kérnern. Sie kommen schon
in einiger Entfernung von der grauen Subslanz vor, einzelne
schon in Parthien, die man behufs der Untersuchung aus
Stellen der weissen Substanz wiihlte, welche 1,5’ von dem
Beginne der grauen entfernt waren. — Ihre Zahl nimmt
ziemlich regelmissig mit dem weiteren Fortschritt zur Peri-
pherie zu. Die Geslalt der Kiorner ist rundlich, ihr Durch-
messer zwischen 0,002 bis 0,003'; sie zeigen einen kir-
nigen Inhalt und meist ein deutliches Kernkirperchen. Sie
sind besonders gut in Farbstoffpriparalen zu erforschen, auf
die ich spiter ausliihrlicher zuriickkommen werde.

Die meisten dieser Kiorner zeigen einen, zwei, auch wohl
drei dusserst feine kurze fadenformige Anhinge (Fig. d, e, I);
viele siecht man mit Axencylindern in Zusammenhang stehen
(Fig. ¢), manche mit Nervenrchren (Fig. g, h). Auch ge-
lingt es wohl, mehrere Korner an einem sich theilenden Axen-
cylinder oder einer sich theilenden Nervenfaser haften zu
sehen (Fig. g).

Man kann sich leicht iiberzeugen, dass diese Bilder nicht

Pt e i
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immer der Eindruck zufilliger Nebeneinanderlagerung der
genannten Gebilde sind, wenn man durch einen unmiltelbar
in der Nihe des Deckglases aul dem Objectiriger angebrach-
len Wassertropfen die in das Sehfeld fallenden Elemente in
eine Siromung versetzt. Manche Kirner entlernen sich dann
von den Nervenfasern, vielleicht waren sie nur neben ein-
ander gelagert, vielleicht trennte sie auch die verhillniss-
miissige Intensitit der verursachten Strimung; dagegen siehl
man einzelne Fasern und Korner trotz der Bewegung ihren
Zusammenhang bewahren und eines genau den Bewegungen
des andern folgen. Durch abwechselnde Zufubr und Abfuhr
von Feuchtigheit (letzleres ldsst sich leicht vermiltelst eines
Streifens von trockenem Fliesspapier bewerkstelligen) kann
man an ein und demselben Priparate dies fiir den Zusam-
menhang der Fasern und Kérner iiberzeugende Experiment
wiederholen.

Demnach ist es wahrscheinlich, dass die beschrie-
benen fadenlormigen Anhinge der Korner Fragmente von
Axencylindern sind, die durch die Préparalion abgerissen
wurden. Denn wenn man gleich mil moglichster Yorsicht
das Gewebe unter der Lupe zerfasert, so bleibt diese Be-
handlungsweise dennoch in Riicksicht auf die Feinheit des
Objectes eine sehr rohe.

Auffallend ist est, dass die Axencylinder so grosse Nei-
gung zeigen, in der Nihe des Kornes abzureissen; selten
sind die fadenformigen Anhinge linger als der Durchmesser
des Kornes; ihr eigener Durchmesser ist oft so fein, dass
man nicht mehr im Stande ist, ihn mit unseren Instrumenten
annihernd richtig zu beslimmen,
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IL.

Die Untersuchungen der grauen Substanz wurden vorge-
nommen an verschiedenen Gehirnen von theils alten, theils
jiingeren Individuen. So lange sie noch keinen bedeutenden
Grad der Maceration erreicht hatten, konnte man eine Streilung
der grauen Substanz deutlich erkennen und zwar als eine
abwechselnde Aufeinanderfolge von dunkleren und helleren
Lagen.

Trolz wiederholter Beobachtung einer grossen Menge von
Schnitien, die in radiirer Richtung durch die Dicke der grauen
Substanz gemacht wurden, Lonnte ich kein entschiedenes Re-
sultat iiber die Zahl der Schichten und ihre Ausdehnung er-
halten; auch die Methode von Baillarger, die Objecte bei
durchfallendem Lichte zu priifen, fiihrle, wenn gleich sie sich
in Bezug auf das Durchscheinend-werden der grauen und Opak-
werden der weissen Streifen bewihrte, zu keinem Abschluss.
Bald glaubte ich vier, bald fiinf, bald sechs Lagen zu erken-
nen, die bei missiger Yergrosserung nur noch mebr in ein-
ander zu verschwimmen schienen, Ganz [rische Gehirne
sollen bis einige Stunden nach dem Tode die Streifung sehr
deutlich prisenliren; doch solche standen mir nicht zu Ge-
bote. — Sehr lange in Chromsiure aufbewahrte Priparate
lassen fast nichts von Sireilung erkennen,

Yiel mehr leistete dagegen in dieser Beziehung die Be-
handlung von Durchschnitten der Grosshirnwindungen mit
Farbstoff.

Es wurden von einem durch langes Liegen in sehr ver-
diinnter Chromsiiure erhiirteten Priparate moglichst feine Schnitle,
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so genau es sich ausfliihren liess, parallel mit den oben be-
schriebenen Biindeln, die radiir vom Centrum Vieuss. zur Pe-
ripherie einer Grosshirnwindung- sich erstrecken, gemacht und
diese in eine sehr verdiinnle Losung von carminsaurem Am-
moniak gelegt. Nach 24 stiindigem, deutlicher aber nach 48 stiin-
digem und lingerem Yerweilen in dieser Fliissigkeit unterschied
sich die graue Substanz durch eine intensiv rothe Firbung
von der centralen weissen,

Mit blossem Auge sowohl als bei geringer (3—D5 facher)
Yergrisserung erkannte man sechs durch verschiedene Inten-
sititsgrade der Firbung sich markirende Lagen der grauen
Substanz; ich will sie, ausgehend vom Cenlrum als erste,
zweite, dritle, vierte, fiinfte und sechste Lage bezeich-
nen. Die erste Lage war intensiv roth gelirbt und hatle
die Dicke von fast 1/; der Dicke der ganzen grauen Sub-
stanz, welche ich zu 1,5’/ bestimmte. Dieselbe geht mit
nicht scharfer Grenze in eine niedergefirbte Schicht von
ziemlich gleichem Durchmesser iiber.  Auf dieselbe zweite
Lage [olgt eine etwas schmiilere aber sehr markirte dunkle
Schicht, dann wiederum als vierte eine hellere Schicht, die
nahezu die Dicke der drei inneren Schichlen besitzl und all-
mihlich in eine dunkle Lage von der Dicke der ersien iiber-
geht, welche scharl abgeschnitlen aufhirt, um einem schmalen
hellen Saume, der sechsten Schicht, Platz zu machen (Fig. II).

Somit entscheidet die firbende Methode die Frage iiber
die Schichtung der grauen Substanz der Grosshirnwindungen
zu Gunsten Baillarger’s. Was die Angaben von Killiker
betrifft, so glaube ich, dass seine gelbrithliche Schicht der
ersten, zweilen und drilten, seine reingraue der vierlen
und fiinften, seine oberflichliche weisse der sechsten ent-
spricht.
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III.

Bringt man einen jener feinen Schnitte unter das Mikroskop
(300 fache Vergrisserung), so bemerkl man, dass die oben
beschrichenen Nervenbiindel der weissen Substanz in die graue
eintreten, und hier denselben Verlaul, wie dort beibehallend,
die graue Substanz bis nahezu an die Peripherie durchsetzen.
Dieselben lassen sich bis in die Milte der fiinflen Schicht
verlolgen,

Diese Biindel wurden von Kélliker (l. c. pag. 477) be-
schrieben; sie gehen aber nicht nur durch seine gelbrothliche
Schicht (erste, zweite und drilte) hindurch, sondern auch
durch seine rein graue (vierte und fiinfle), laufen auch
nicht alle einander parallel, sondern entfernen sich je niher
siec der Peripherie kommen mehr und mehr von einander
und bieten so ein Bild, welches den Ausdruck ,radiir®
verlaufender Fasern [lir sie nicht ungerechtferligt erschei-
nen lisst.

Die Dicke der Biindel verschmiilert sich nach der Peri-
pherie hin; gegen das Ende der fiinften Schicht hiren sie auf;
die Strecke, in der sie sich auflésen, respeclive sich dem Blicke
enlzichen, ist verhilinissmiissig sehr kurz. Wihrend man sie
in der Mitte der liinften Schicht noch deutlich erkennt, sind sie
gegen das Ende derselben verschwunden. — Die Zunahme
ihrer gegenseitigen Entfernung macht sie nach aussen hin
deutlicher als sie in der weissen Substanz, in der sie nahe
aneinander gedriingt sind, erscheinen. Zwischen den Biindeln,
mil ihnen in derselben Richtung verlaufend, sieht man mehr
isolirte Nervenrihren; sie nehmen alle nach der Peripherie
hin an Zabl und Durchmesser ab. — Wenige treten in die
sechste Lage ein, sie sind hier iusserst fein, &ndern ihre

.
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Richtung und scheinen mehr horizontal zu verlaufen; schlin-
genformige Umbiegungen habe ich nie gesehen,

Die in radiirer Richtung verlaufenden Fasern werden von
einer Menge horizontal verlaufenden Nervenrohren geschnillen.
Dieselben scheinen vom Anfange ihres Auflretens (centrale
weisse Substanz s. oben) bis gegen die Mitte der grauen Sub-
stanz stetig an Menge zuzunehmen; gegen das Ende dersel-
ben nehmen sie wieder ab, so dass sie in der Nihe der Pe-
ripherie sehr spiirlich werden. Eine sireilen- oder lagerfor-
mig ausgesprochene Admassirung der horizontalen Fasern habe
ich micht beobachtet, auch wverlaufen sie nie in deutlichen
Biindeln. — Der Durchmesser ihrer Rohren schwankt zwi-
schen 0,001/ und 0,0005%/; letztere zeigen sich besonders
in der Nihe der Peripherie.

Bilder, die dafiir spriachen, dass diese Nervenriohren sich
von den rédidren ablosten, um die horizontal verlaufenden
Ziige zu bilden, sah ich nicht; auch fand ich in erhirteten
Priparaten, d. h. in solchen, in denen die Gewebselemente in
ihrer urspriinglichen Lage fixirt sind, niemals Fasern, welche
die graue Substanz nach allen Richtungen hin durchzogen,
sondern immer nur zwei durch ihren Verlauf verschiedene
Arten von Nervenziigen, die sich unter rechtem Winkel kreuz-
ten. Die Ablosungen der Nervenrohren von den Biindeln
geschehen unter so spitzem Winkel, dass eine wesentliche
Richtungsverinderung in der Art, dass sie dadurch der Be-
zeichnung ,radidirer Fasern verlustig gingen, nicht beob-
achtet wurde.

Es wurde schon oben die Bemerkung von Kolliker er-
wihnt, dass die Nervenrohren sich nach der Peripherie zu
grosstentheils verschmiilern. Diese Thalsache, zusammenge-
halten mit dem plotzlichen Aufhoren der Biindel in der fiinf-
ten Schicht, macht a priori eine Theilung der Nervenrihren
in der grauen Substanz sehr*wabrscheinlich. In der That
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kommen Theilungen der Axencylinder in der grauen Substanz
so hiiufig zur Beobachtung, dass iiber die Existenz von Thei-
lung der Nervenrohren auch an diesem Orte ihres Vorkom-
mens kein Zweifel mehr obwalten kann.

Recapituliren wir jetzt in Kurzem den Verlaul der Ner-
venfasern, so bekommen wir folgendes Bild: Die Fasern treten
in Biindel zusammengedringt in die graue Substanz ein, die
Biindel weichen radienformig auseinander, sie verschmiilern
sich durch seitliche Faserabgabe: die zwischen den Biindeln
verlaufenden Nervenrohren theilen sich selbst wieder unter
spitzem Winkel; die Biindel hiren in der Nihe der Peripherie
der Windungen ziemlich plélzlich auf; einzelne Fasern gehen
bis in die dusserste Lage, éndern aber hier ilkre Richtung., —
Biindel und Nervenrihren werden je mehr sie sich der Peri-
pherie niihern um so feiner.

Durch das Auseinanderweichen der Fasern, ihr Diinner-
werden und schliessliches Aufhiren noch vor der Grenze der
grauen Substanz wird natiirlich ein bedeutender Raum frei,
zu dessen Ausliillung andere Elemente nothwendig hinzutreten
miissen. Ein Theil dieses Raumes wird eingenommen durch
die beschriebenen horizontal verlaufenden Fasern; aber diese
reichen lange nicht zur Ausfiillung hin und sie nehmen ja
auch nach der Peripherie zu bedeulend ab.

IV.

Ich mochte diese radiiren und horizontalen Fasern wegen
ihrer gegenseitigen Anordnung mit einem Flechtwerk ver-
gleichen, welches gleichsam das Geriiste bildet, in das die
hinzukommenden Bestandtheile der grauen Substanz, die In-
tercellularsubstanz, die Kerne und Zellen sich einlagern.

ERE SR e
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Ueber die Intercellularsubstanz ist wenig zu bemerken;
sie. scheint zdhfliissig zu sein, und bielet ein fein granulirtes
Ansehen, X

Die Kirner sind den oben beschriebenen der weissen Sub-
stanz idhnlich und zeigen die gleichen Grossenverhilinisse; sie
sind rundlich mit einem kornigen Inhalt und meist deutlichem
Kernkorperchen. Wegen des. Adhirirens der Intercellularsub-
slanz an den Gewebselementen ist es hier schwieriger, den
Zusammenhang der Kirner mit Nervenfasern nachzuweisen.
Bei noch so vorsichliger Priparalion unler der Lupe blieben
die Nervenréhren doch meist in der Intercellularsubstanz
stecken, und die beschriebenen fadenformigen kurzen Anhiinge,
die als der Rest des Axencylinders bezeichnet wurden, waren
grossientheils durch Parlikelchen der Intercellularsubstanz, die
an den nicht ganz isolirten Kornern hafteten, verdeckt.

Die Maceralionsmethode, welche von Prof, Gerlach bei
Untersuchung der Kleinhirnwindungen in Anwendung gebracht
wurde, fiihrte auch hier zum Ziele. Es wurden Stiicke von
Grosshirnwindungen in eine sehr verdiinnte Losung von chrom-
saurem Kali gelegt, oder solche, die erst kurze Zeit in einer
concenlririen Losung verweilten, in blosses Wasser gebracht,
Nach mehrwichentlichem Verweilen daselbst wurde eine Parthie
der merklich weicher gewordenen grauen Substanz in eine
verdiinnte Carminlosung gelegt. Im VYerlauf von einigen Tagen
waren Korner und Zellen schr deutlich gelirbt und es gelang,
Priparate herzustellen, die einen direclen Zusammenhang von
Nervenrohren und Kérnern darsteliten, aber erst dann fiir be-
weisend erachtet wurden, wenn sie die oben erwiihnte Con-
trole der Siromung bestanden.

Der wichtigste Bestandtheil der grauen Substanz sind die
Nervenzellen, '

Es lassen sich mach Grisse und Gestalt, welche lelztere
durch Richtung und Zahl der Fortsiilze bedingt ist, verschie-

2
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dene Arten von Zellen unterscheiden. Die kleinsten Zellen
sind kaum grosser als die Korner (0,004 bis 0,005““); man
wiirde sie ohne Anwendung der firbenden Methode, welche
ihre Forlsitze so sehr hervorhebt, in vielen Fillen von Kir-,
nern nicht unterscheiden konnen. Alle diese Zellen haben
einen rundlichen Kern, welcher sie fast ganz ausliillt; ihre
Gestalt bezeichne ich als pyramidenlormig. Yon den Seiten
der Grundfliche gehen mehrere (zwei, drei bis vier) diver-
girende kurze Forlsilze aus, welche sich bis zur &usser-
sten Feinheit verdsteln. Die Spilze der Pyramide lduft in
einen sehr langen, sich verfeinernden und veristelnden Fort-
salz aus, der nicht selten bis auf 0,06’ zu verfolgen ist.
(Fig. i.)

Dieselbe Form von Zellen kommt in grosserem Maass-
stabe vor, so zwar, dass man miltelgrosse und allergrisste
unterscheiden kann.  Erstere haben im Mittel einen Durch-
messer von 0,004/ Breite, 0,005 Liinge, letztere von 0,005
Breite, 0,017 Linge (Fig. k und 1). Der grosse Forlsatz
gewinnt besonders bei diesen oft eine Dicke von 0,001, er
verschmiilert sich, theilt sich und lisst sich zuweilen auf lange
Sirecken verfolgen. Alle stirkeren Fortsiilze bielen ein fein
granulirtes Ansehen. Die Kerne dieser mittelgrossen und
allergrissten pyramidenformigen Zellen sind in der Mehrzahl
der Fille von ovaler Geslalt und so gestellt, dass ihr ldngster
Durchmesser in die Richtung des grossen Fortsatzes fillt;
bei den mittleren ist er beildufig 0,0024 breit und 0,003
lang, Dbei den grossten 0,003/ breit und 0,005’ lang.
(Fig. k und L)

Bei manchen der miltelgrossen pyramidenformigen Zellen
ist der Kern unregelmiissig geslailet und gelagert.

Der zweite Haupltypus der Zellen ist die Spindelform. Von
solchen Zellen unterscheidet man der Grisse nach zwei Arlen;
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die den kleinsten pyramidenformigen entsprechende Gattung fehit,
es gibt spindelformige nur vom zweilen und dritten Kaliber; er-
stere im Mittel 0,0025¢% breit und 0,005/ lang, letziere 0,012/
lang und 0,005/ breit. Beide Enden der spindelformigen Zellen
gehen in lange Fortsiitze iiber (bipolare Zellen) (Fig. m und o).
Der ovale Kern, welcher mit der Zelle in demselben Gris-
senverhiilinisse steht, wie bei den entsprechenden Formen des
ersten Typus, ist so geslelit, dass der Liingsdurchmesser in
die Richtung der beiden Fortsiitze LillL.

Ausser den zwei genannten characterislischen Formen
gibt es noelr unregelmissige Nervenzellen (mullipolare) von
mittlerer und allergrosster Art. Ihre Kerne sind unregelmiissig
geslaltet und gelagert, und gerade diese Zellen sind es, die
am hiufigsten pigmentirten Inhalt zeigen; sie schicken unre-
gelmiissige, viellach sich verdstelnde Fortsilze aus, die nie
besonders stark und lang werden.

Uebergangsarten zwischen den beiden erstgenannten Zel-
lentypen kommen vor und zwar in der Art, dass von einer
spindelformigen Zelle ein  starker dritter Fortsatz ziem-
lich von der Milte aus unter fast rechtem Winkel ab-
geht.  Der Kern pflegt in diesem Falle etwas schiel gelagert
Zu sein.

Dass unter den unregelmiissigen Zellen die verschiedensten
Formen vorkommen, die hinfig an den einen oder den andern
Typus erinnern, versteht sich von selbst.

Uebergiinge der verschiedenen Zellen der Grisse nach
sind' auffallend sellen, so dass man die drei Gattungen in
dieser Beziehung fast immer genau unterscheiden kann.
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Nach lingerem Maceriren eines wenig in chromsaurem
Kali erhiirteten Gehirns bekam ich vermbge der firbenden Me-
thode auf dem Wege der miglichst feinen Zerfaserung unter
der Lupe Bilder, welche den Zusammenhang von Nervenzellen
mil Kornern wahrscheinlich machten; jedoch erhielt ich nur
ein einziges isolirtes Priiparat, welches den Confrolversuch
der Stromung bestand. (Fig. v.)

Die Maglichkeit, dass diese Verbindung des Zellenfort-
satzes mit dem Korn durch cine Minimalquantitit von Inter-
cellularsubstanz vermitlelt sein konne, ist allerdings nicht ganz
in Abrede zu stellen, allein der Umstand, dass wiederholte
starke Siromungen diesen Zusammenhang nicht zu losen ver-
mochten, lisst mich mebr an der Ansicht festhalten, dass
dieser Zusammenhang ein wirklich bestehender sei. Zweimal
erhielt ich Bilder (Fig. w und x), die den directen Uebergang
eines Zellenfortsatzes in den Fortsalz einer andern Zelle dar-
boten; sie bestanden beide die Stromungscontrole; die sich
verbindenden Fortsiilze waren ziemlich stark (c. 0,0015%).

Verhiiltnissmiissig hiiufig gelang es, den directen Ueber-
gang von Zellenfortsitzen in dunkelrandige Nervenrohren nach-
zuweisen.  Gehirne, welche schr lange in Chromsiure ge-
legen hatten, liessen diesen Uebergang nicht erkennen, und
es liegt dies wohl an dem von Prof. Gerlach 1. c. pag. 7 be-

schriebenen denudirenden Einflusse der Chromsiure auf die
Nervenrohren,
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An einem Priiparate von einem fiinfmonatlichen Kinde da-
gegen, welches mehrere Wochen der Einwirkung einer sehr
verdiinnten Liésung von chromsaurem Kali ausgeselzt gewesen
war, sah man nach Zerfaserung des Objecles isolirte Nerven-
zellen, deren Fortsiilze direct in dunkelrandige Nervenrohren
Jiibergingen (Fig. r).

Theils liess sich der Fortsalz noch auf eine Strecke, die
das 4—5 fache -des Durchmessers der Zelle betrug, als sol-
cher an seinem fein granulirten Aussehen, den nicht scharfen
Rindern und, bei Farbstoffpriparaten, an einer schwachen
Firbung erkennen, um dann plotzlich in eine Nervenfaser
iiberzugehen, die sich durch ilire dunklen, scharf abgegrenz-
ten Rinder characterisirte: theils bot der Forlsalz schon in
unmittelbarer Nihe der Zelle auffallende Varicosititen und
dunkle Rinder und hérte somit aul Forisalz zu sein (Fig s).
Nicht selten sieht man da, wo die Nervenfaser abgebrochen
ist, aus ihr auf eine kurze Strecke den Axencylinder hervor-
ragen (Fig. s). Wiederum in anderen Fillen lisst sich der
ganz feine Fortsatz, der eine sehr helle Contour annimmt, auf
lange Strecken verfolgen und bietet dann Varicosititen (Fig. 1),
oder kleine Partikelchen haften in Zwischenriumen an ihm,
die sich durch ihre stark lichtbrechende Eigenschaft als Reste
von Nervenmark erkennen lassen (Fig. u).

Letztere Bilder sprechen daliir, dass der Zellenlortsatz
zum Axencylinder wird,
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Es wiiren nun noch die Fragen zu beantworlen, in wel-
chem Verhiltniss die oben genannten zelligen Elemente zu
dem erwiihnten geflechtartigen Fasergeriiste stehen, wie ihre
gegenseilige Anordnung ist, was dieselbe fiir einen Einfluss
aul das Hervorbringen der Schichtung hat, und wie sich die
Zellen in diesen Schichten verhalten.

Moglichst feine in der Richtung der radidren Fasern, die
aus dem Centrum semiovale kommen, gemachte Schnitle wur-
den nach Behandlung mit Farbstofl durch melirstiindiges Lie-
gen in absolutem Alkohol entwiisserl und zur Erzielung eines
hoheren Grades von Durchsichlighkeit auf dem Objectiriger
der Einwirkung von Ol terebinth. oder Balsam. canadense
ausgeselzt. —  Bringl man solehe Objecte unter das Mikros—
lkop, so erkennt man recht genau die radidv verlaufenden
Faserziige wie sie aus der weissen Substanz kommen. Die
graue Subsianz markirt sich nach dem Centrum hin sebr deut-
lich. Sie unterscheidet sich von der weissen Marksubsianz
sehr scharl durch die eingebetleten Zellen, wiihrend in
jener nur Korner vorhanden sind; die Zellen sind, was die
Firbung um so deuilicher hervorhebt, in die Zwischenriume
der Nervenbiindel ecingebetlet und miissen natiirlich so den
Verlauf der Fasern wiederholen, d. h. ebenfalls eine radien-
formige Anordnung bieten, die sich bei geringeren Vergris-
serungen z. B. von 90 deullich priisentirt. 4

Gegen das Ende der grauen Substanz (fiinften Schicht)
hin nimmt diese Anordnung in dem Maasse ab, als die ra-
diiiren Fasern sich dem Blicke entziehen.
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Hier sind die Nervenzellen ausserordentlich dicht gestellt
und hiéren dann piolzlich aul; ein heller, schmaler Saum, in
dem iiusserst wenig zellige Elemente zu erkennen sind, fasst
das Priiparat von Aussen her ein, Bei slirkerer (300facher
Vergrisserung) zeigle sich, dass die grossen Forlsilze so-
wohl der spindellérmigen als pyramiden{ormigen Zellen it
den radidren Biindeln parallel laufen. Die Forlsiitze waren
,nicht sellen fast durch die ganze Dicke der grauen Subslanz
zu verfolgen, bis sie sich, idusserst fein geworden, trotz der
Firbung dem Blicke entzogen. In der Milte der grauen Sub-
stanz waren die pyramidenformigln Zellen immer so gestellt,
dass ihre Spitze, also der lange Fortsalz, nach der Peripherie
hin gerichtet war. Da, wo die beschriebene Admassirung der
Zellen beginnt, hirt diese regelmissige Stellung auf: die
Zellen lagern sich zum Theil schicf, einige pyramidenformige
Zellen schicken ihren langen Forisalz zum Centrum, die Kerne
dieser Zellen sind bald unregelmissig gelormt, bald unre-
gelmiissig gelager!; die Zellen selbst behalten hier zum gross-
ten Theil den pyramidenformigen Typus, wenn auch nicht
immer ganz slreng; fast alle sind von milllerer Griisse.

Getrocknele mit Ol. terebinth. durchsichliz gemachte Ob-
jecte bielen dasselbe Bild iiber die Lage der Zellen, nur ist
an ihnen nichts von den Nervenfasern zu sehen,

Bei der firbenden Methode von Prof. Gerlach hat sich
ilfn das Gesetz herausgeslellt, dass sich zellige Elemente am
schnellsten und intensivsten firben. (L. e. pag.1). Nun hebt
sich die innerste (erste) Schicht der grauen Substanz von der
centralen weissen durch eine Menge eingelagerter Zellen sehr
intensiv ab; also hiitten wir in dieser Zellenanhidufung die
mikroskopische Erklirung fir die mit blossen Augen bemerk-
bare intensive Firbung dieser Schicht.

- Niichstdem erkliirten sich aus_dem Besagten der iiusserste
helle Saum, in dem fast gar keine zelligen Elemente vor-



handen sind, die sechste Schicht (helle Firbung) und die
fiinfte Schicht (dunkle Firbung) durch auffallend massenhafte
Anhiiufung der Zellen. !
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Die drei miltleren Schichlen sind auf die angegebene
Weise nicht geniigend zu erkliren. —  Freilich sicht man,
besonders bei geringerer (90facher) Vergriosserung nicht sel-
ten sireifenartige Abwechslung in der Zellenanhiiufung, doch
muss man sich bei Verwerlhung dieser Bilder stels verge-
genwirligen, dass in der Unmdéglichkeit, so feine durch die
ganze Dicke der grauen Substanz gefiihrte Schnitte gleich-
miissig dick zu erhalten, eine Quelle unzihliger Tduschungen
gegeben ist. — Dennoch glaube ich, dass Leuret (Han-
nover) Recht habe, wenn er sagt: ,,...le plus ou moins de
coloration de ces couches provient du plus ou moins de cel-
lules qui sont méleés parmis leurs fibres. Ich glaube es,
weil die Farbstoffbehandlung diese Firbungsdifferenz so deut-
lich hervortreten lisst; denn wenn es leststeht, dass zellige
Elemente sich eher und intensiver firben als Intercellular-
substanz und Nervenfasern, so ist wohl der Riickschluss nicht
ungerechiferligt, dass verschiedene Intensilidtsgrade der Fir-
bung, die in der Contiguitit einer Gewebsparthie aultreten,
durch die Gegenwart einer grosseren oder geringeren Quan-
litit von Zellen bedingt sind; bestirkt werde ich in dieser
Ansicht durch den mikroskopischen Nachweis der auffallenden
quantitativen Differenz in der Zellenanbaulung, wie man sie in
der fiinften und sechsten Schicht antrifft.

Es gelang, unlter der Lupe die sich deutlich von einan-
der abhebenden Lagen gelirbter Durchschnitte zu isoliren;
diese wurden nun fiir sich untersucht; theils als getrocknete,
theils als feuchle ganze Lagen, theils wurden sie zerfasert.

Bei dieser Behandlung zeigten sich folgende unterschei-
dende Merkmale der Schichten (Fig. III).
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Die Untersuchung der peripherischen Theile der centra-
len weissen Schicht halte radidre, horizontale Nervenfasern
und Kérner ergeben. Diesclben Elemente finden sich in allen
Lagen: die Kirner in ziemlich derselben Anzahl, die Fasern
in den oben beschriebenen Modificationen.

In der ersten Schicht treten zu diesen Gewebselementen
hinzu Intercellularsubstanz und Zellen. Die Zellen sind fast
alle von miltlerem Kaliber, ihre Gestalt ist spindellormig und
pyramidenférmig, ihre Stellung die oben angegchene: einzelne
Zellen schicken seillich, fast unter rechltem Winkel Forlsiitze
ab; diese Zellen scheinen sehr dicht zu stehen; grosse kom-
men vereinzelt vor,

In der zweiten Schicht findet sich wiederum das Nervengeriiste
mit den Kornern. Nervenzellen scheinen in geringerer Menge
vorhanden zu sein; die grossen haben hier das Uebergewicht
iiber die millleren; die Stellung isl regelmissig, eine Anhiu-
fung horizonlaler Fasern bemerkte ich nicht.

Die dritte Schicht verhilt sich ganz &hnlich wie die
erste: viele Zellen miltlerer Griosse, besonders spindelférmige,
auch viele pyramiden{lérmige in regelmissiger Stellung. —

Die vierle Lage ihnelt wieder der zweiten: weniger,
meist grosse, regelmiissig gelagerle Zellen.

Die [iinfte ist ganz charakteristisch, sie zeigt eine auffal-
lende Masse von Zellen; diese sind alle von miltlerer Grisse,
manchmal unregelmiissig gestaltet, erinnern aber alle an die
Pyramidenform, Die Siellung ist bei manchen regelmiissig,
bei andern so, dass die pyramidenlérmige Zelle ilre Basis
nach der Peripherie wendet und den langen Forlsalz zum
Centrum  schickt; andere stehen etwas schrig. Der
Kern ist olter mebr oder weniger eckig und hiufig unregel-
missig gelegert. Alle dusseren Zellen schicken Forlsilze in

3
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die sechste Schicht, die sich in zahlreichen Fillen, was be-
sonders deutlich an getrockneten Farbstoffpriparaten zu be-
obachten ist, unter spitzem Winkel schneiden. Dass sich diese
Fortsilze unter spilzem Winkel vereiniglen, wie Jacubo-
wilsch will, habe ich nicht beobachtet. Auch lisst sich dies
an Priparaten, in denen die Gewebselemente in ihrer Lage
fixirt sind, nicht nachweisen, da man ja kein Mittel hat, zu-
fillige Juxtaposition auszuschliessen; und gelinge es, an
isolirten Zellen diese Communicalion der idusserslt feinen Forl-
silze zu beobachten, so wiirden wahrscheinlich alle Anhalts-
punkte, die aul eine Communication unier spitzem Winkel
schliessen liessen, durch die Priparation zu Grunde gehen.

Die beschriebenen Zellen der finften Schicht hiren wie
abgeschnitten aulf,

Die sechste Schicht zeigt wenig zellige Elemente und
Korner; sie sind ganz unregelmissig gelagert, und dies hiingt
wohl mit dem Umsland zusammen, dass sie des regelmiissi-
gen Geriistes von Nervenfasern entbehren, welches besonders
die vier ersten Schichten auszeichnet,

Der Hauptsache nach besteht die sechsle Schicht aus In-
tercellularsubstanz. Dazwischen ziehen einzelne Nervenroh-
ren, die in allen moglichen Richtungen eintretend schliesslich
einen horizontalen Verlaul zu nehmen scheinen; sie sind von
zahlreichen Zellenfortsitzen, die ihnen an Dicke, Menge und
Verlauf éhnlich sind, nur vermittelst der firbenden Methode zu
unterscheiden. — Die Zellen sind pyramidenférmig, nur vom
kleinsten Kaliber mit rundlichem Kern. Nahezu in gleichem
numerischen Verhiiltniss, wie die Zellen, kommen in der
sechsten Schicht die Korner vor. '

Schlingenférmige Umbiegung der Nervenrohren in der
sechsten Schicht habe. ich nicht beobachtet. Der Umstand, .
dass die Nervenziige sowohl wie die Rohren durch Theilung
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diinner werden, dass sie sich in dem Grade verschmiilern, als
zellige Elemente hinzutreten, dass die radiiren Biindel gerade
da, wo die massenhafteste Anhiufung der Zellen statifindet,
ganz aufhoren, spricht in Verbindung mit der Thatsache von
dem Uebergang der Zellenfortsilze in Nervenfasern dalfiir,
dass die Nervenrihren in den Zellen endigen, oder besser:
aus ihnen entspringen.
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