Zur feineren Anatomie des centralen Nervensystems / von A. Kolliker.

Contributors

Kolliker, Albert von, 1817-1905.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation

Leipzig : Wilhelm Engelmann, 1890.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/ycqnc9cv

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/










= H ..,. ...ﬁ.... = “......” ..|.... . m...“...,... .1 ﬁ u - m
7

Hi h.n




et A
g a;

~ Zur feineren Anatomie des centralen Nervensystems
. Erster Beitrag. Das Kleinhirn.
Von

A. Kiilliker.

Mit Tafel XXX—XXXIIL

Unsere Kenntnisse vom feineren Baue des Cerebellum haben durch
~ die Untersuchungen von Govsi ungemein groble Fortschritte gemacht
‘und kann von dieser Zeit an eine neue Epoche datirt werden. Die wesent-
lichsten Errungenschaften, die wir diesem Forscher verdanken'!, sind
i folgende:

1) Perkinse'sche Zellen. Die bekannten Methoden von Gover

‘gestatteten zum ersten Male die ungemein reichen Verlistelungen der
_ sgenannten Protoplasmafortsitze dieser Zellen anfendecken und zu-
~ gleich den Beweis zu erbringen, dass dieselben keine Verbindungen
‘unter einander cingehen. Gousr ist der Ansicht, dass die oberflichlich-
aten dieser Ausliufer an die bindegewebige Begrenzoung der Molekular-
hicht des Organs und an die Gefillwandungen sich ansetzen, hat
dagegen tiher die tiefer gelegenen Endigungen nur in so fern aus-
rachen, als er dieselben weder in Nervenfasern, noch in ein nervi-
es Netz tihergehen lisst.
An den Achsenevlinderfortsitzen dieser Zellen hat Gover die sehr
wichtige Entdeckung gemacht, dass dieselben, wie diejenigen der Pyra-
midenzellen des GroBhirns, eine gewisse Zahl feiner seitlicher Ausliufer
abgeben, welche sich verdstelnd wenigstens zum Theil in die Mole-
- kularschicht zurticklanfen, zuom Theil in der Kirnerschicht sich ver-
breiten.

; 2) Kleine Zellen derMolekularsehicht. Dieselben werden
‘durch die Gorer'sehen Methoden, entgegen den Angaben vieler Autoren,
’I ! Sulla fina anatomia degli organi cenlrali del sistema nervoso, 1886, p. 64
—80, Tav. V—XII,
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~ Ausnahme in die Molekularschicht aufsteigen und in dieser in feine

| denen Hohen unter rechten Winkeln in je zwei longitudinale Fiserchen

| die Achsencylinderfortsitze der betreffenden Zellen mehr als zwei

Hur feineren Anatomie des centralen Nervensystems, L fifis
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 welche die Belege bei dem letzien anatomischen Kongresse in Berlin
‘.' ,wbgu wurden. Die hanptsiichlichsten dieser neuen Erfabrungen sind
- folgende:

. i) Eleine Nervenzellen des Stratum granulosum. Die
~ veriistelten Fortsiitze dieser Zellen enden mit einem kleinen Buschel
~ dicht stehender kurzer Aste, wogegen die Achsencylinderfortsitze ohne

i longitudinale (den Windungen parallel verlaufende] Elemente tther-
& gehen, die diese Lage in ihrer ganzen Dicke einnehmen und ttherall
- gwischen den Ausliulern der blattlirmig versweigten, in der Querrich-
- lung der Windungen stehenden Perxizae'schen Yellen duorchzichen.
- Nachdem die genannten Achsencylinderfortsiitze senkrecht in die Mole-

‘kularschicht eingetreten sind, theilen sie sich in dieser in verschie-

on 0,2—0,5 i, die nach einem Yerlaufe von 0,2—0,8—1,0 mm ohne
Verdstelung frei enden. Die Zahl dieser varictisen longitudinalen Fliser-
chen ist so groB, dass Querschnitte der Windungen durch dieselben
.i’fain und dicht punktirt, senkrechte Lingsschnitte und tangentiale
- Schnitie dicht lingsstreifig erscheinen. In sehr seltenen Fiillen zeigen

:ﬁ]ungilndinnla Astehen, oder gweigen sich von den longitudinalen Fasern
[ rechte Fiserchen ab, deren Bedeutung nicht erkannt wurde.

'I‘_' 3] Kleing Nervenzellen der Molekularschicht. Dic ha-
 merkenswertheste Thatsache, welche Ramox v Cuar tiber diese Ele-
- mente aufgedeckt hat, ist die, dass die Achsencylinder aller tiefen; d. h.
- der Ktrnerschicht niher gelegenen solehen Elemente in sigenthitmliche
~Buschel oder Kirbe sich fortsetzen, welche die Kirper der Purkimse-

“schen Zellen umfassen und wie Hillen fur dieselben bilden. Diese
‘Achsencylinder sind, wie die betreffenden Zellen selbst, wesentlich in
der Querrichiung der Windungen ausgedehnt, kreuzen sich somit mit
- den eben erwihnten longitudinalen Fiserchen und bilden eine spir-
 lichere, aber von stirkeren Elementen gebildete Querfaserung, die
‘besonders in der tiefen Hilfte der Molekularschicht ausgesprochen ist.
- An diese schlieBen sich dann senkrechte Fasern an, von denen die
- slirksten absteigenden die Hullen der Punsizog'schen Zellen bilden,
'qlﬂhrend andere aufsteigende zum Theil zartere solche Fasern von den
‘EHI‘PEI'E der betreffenden Zellen oder von ihren Achsencylinderfort-
sdtzen senkrecht nach auBen abgehen,
3) In der Rinde des Cerebellum fand Baxéx ¥ Gasar auch beson-
dere verlistelte Fasern, die aus der Kornerschicht in die Molekular—
lage eintreten, von denen er drei Arten annimmt.
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forigitze der kleinen Nerveneellen der Molekularschicht, die oben
sub 2 erwilint wurden, eine Anordnung, die vorliufig ganz rithselhaft

 arschiene.

4) Von den Zellen des Cerebellum erwibnt Raués v Caaxt auller
dem sub 1 und 2 Gemeldeten noch Folgendes:

a) Die Achseneylinderfortsiitze der Purxinsx’schen Zellen
haben unter ihren Nebenausliufern auch solche, die, wie schon Gorer
dies beschrieben hatte (Hauptwerk p. 67), in die Moleknlarschicht zu-
riteklaufen.

b) Von den groBien Zellen der Kérnerschicht, die wir
durch Gowgi genaver kennen, beschreibt Bamdy v Cuan den Achsen-
cylinderfortsatz, eben so wie Gorei, ungemein reich veriistelt (Riv.
trimestr., Marg 1889), Tafl. XII, Fig. 2/ und g).

5) Von den markhaltigen Fasern des Cerebellum erwihnt
Rasmin v Casar keine Verlistelungen.

Mit Bezug auf die Frage, welche von den Fasern, welche die Govai-
sche Methode nachweist, markhaltig seien, vermuthet derselbe, dass
mijglicherweise hierher gehiiren einmal die letzten Enden der sFibras
musgosasy, und zweitens die in dic Molekularschicht einbicgenden
Aste der Achseneylinderfortsitee der Punsivarschen Zellen, welehe
beide in die markhaltigen longitudinalen Fiserchen der Molekularlage
{ibergehen kinnten. Flir marklos hiflt Rasbx v Casar die Achseneylin-
der der Kornerzellen, diejenigen der kleinen Zellen der Molekularlage
und der grofien Zellen der Kérnerlage. In Betrefl der oben unter 3 a
und ¢ erwithnten Fosern Huliert sich Bawox v Casar nicht.

Als Belege fur seine neuen Beobachtungen tiber den Bau des
Cerebellum hatte Rawéx ¥ Casar beim Anatomenkongresse in Berlin im
Oktober 1889 eine Reihe Priiparate aufgestellt, welche mir, nament-
lich fir die wichtigen Punkte 2 und 3, vollbeweisend erschienen.
Spiiter erhielt ich durch die Giite dieses Gelchrien eine Reihe von Pri-
paraten, die bei sorgfiltiger Durchmusterung mich noeh mehr von der
Richtigkeil vieler seiner Angaben dberzengten. Hierauf nahm ich meine
eigenen dlteren, nach der langsamen Methode von Govst mit chrom-
saurem Kali und Hollenstein hergestellten Priparate vor und fand dann
an denen vom Menschen, von denen die kleinen Zellen der Molekular-
Schicht mir schon lingst bekannt waren, auch die Ausliufer derselben,
welehe korbartig die Perkivar'schen Zellen umgeben. Dagegen waren
die kleinen Zellen der Kornerschicht und ihre Ausliufer, die longitudi-
nalen Fasern der Molekularschicht, hier nirgends deutlich. Anders
verhielt sich die Sache bei der Katze, bei der fast ohne Ausnahme
die longitudinalen Fasern der Molekularschicht deutlich waren, und auch
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Den Nachweis dieser Thatsache verdanken wir Ramds v Cadar, der
bei seinen Untersuchungen ither das Rickenmark von Embryonen des
Hihnehens und von Stugethieren (Riv. trimestrial, Mirz 1889, Fig. 79)
die Beobachtung machte, dass ein goter Theil der Lingsfasern aller
Striinge, und viele unter rechten Winkeln von denselben in die graue
‘Substanz abgehende Seitenlistchen sich firben. leh kann diese unge-
‘mein wichtigen Erfahrungen, die ein ganz neues Licht auf die Be-

giehungen der Elemente des Ruckenmarks zu einander werfen, nach
allen Seiten bestiitigen, und werde in einem zweiten Artikel Gelegen-
* heit haben, genaver aul dieselben einzugehen. Mit Bezug aul die Frage,
‘die ich hier berithrie, wird tbrigens noch weiler zu ermitteln sein, ob
die Gorar'sche Methode nicht auch unter Umstinden feine bereits
“markhaltige Fasern firbt, woritber unten mehr. Voo marklosen Fasern,
die durch dieselbe sich schwiirgen, nenne ich nach meinen neuesten
_ghiah.mngan noch diejenigen des Sympathicus des Kalbes.

- Da die neuen Beobachtungen von Raméx v Casar itber das Kleine
- Gehirn noch von Niemand bestitigt, oder auch nur dberhaupt ge-
wiirdigt wurden, und selbst diejenigen von Goret nur von Wenigen
- nachuntersucht worden sind, so wird es wohl nicht als uberflissig er-
scheinen, wenn ich im Folgenden meine eigenen Erfahrungen ttber den
feinsten Bau des Cerebellum, so weit dieselben fir einmal gehen,
,?iu.lmila.
. I) Kleine Nervenzellen der granulirten oder rostfar-
‘benen Lage oder kleine Kérnerzellen, Diese Elomente habe ich

- bis jetzt nur bei der erwachsenen Katze genauer untersuchl, und
- wwar sowohl an Priparaten, die nach der langsamen Methode von
t Gorat dargestellt, als auch an anderen, die nur kurze Zeit mit der
‘Mischung von chromsaurem Kali und Osmiumsiure, und dann mit
~ Silber behandelt worden waren. In beiderlei Priparaten, vor Allem
‘aber schiin an den ersteren, fand ich diese Nervenzellen genan so, wie
Sie Ramon v Casar beschreibt, mit kurzen Protoplasmafortsitzen und
_langen nerviésen Ausliufern, wie ich der Kirzeé halber die
Achsencylinderfortsiitze in Zukunf nennen will. Die Fig. 1 1—# zeigt
vier solehe Zellen aus Gehirnen, die langsam behandelt worden waren,
~an denen die Protoplasmaforisiize (p) als 10—40 lang, meist einfach
und an den Enden kurz dstig erscheinen. Der nerviise Fortsalz (n) eni-
springt gewithnlich von einem der anderen Fortsiitze (Fig. 1 2, 5, 4), nur
selten von dem Zellenktrper (Fig. 1 ) und dringt mit geschllingeltem
Verlaufe und als sehr feiner kaum messharer Anhang nach aulien in
die molekullire Lage. An solehen Priparaten sind in der Regel nur ver-
einzelle kleine Kirnerzellen gelirht, so dass dieselben sich leicht in







~ Schnitten kommen auch die senkrecht aufsteigenden Stimmchen der
longitudinalen Faserchen zum Vorschein, und an Lingsschoitlen auch
deren Theilungen.
 Ausnahmsweise kemmen an diesem longitudinalen Fasersysteme
~ auch besondere Verhiltnisse vor. Als solehe mache ich mit Basox ¥
* Gaar nambaft erstens das Auftreten von Astehen an den senkrechten
~ Stammfasern innerhalb der Molekularlage, welche in longitudinale
 Fuserchen {thergehen, und zweitens das Vorkommen von scheinbaren
- Stammfasern, die unter rechtem Winkel nur in Eine longitudinale Faser
; -;. bergohen. Ramén v Caar denkt daran, dass eine solche Faser auch
sin Ende einer longitudinalen darstellen und — da er dieselbe nie mit
- giner kleinen Kirnerzelle in Verbindung sah, wohl aber bis gegen die
weille Substanz verfolgle — vielleicht in ¢ine markhaltige Faser dersel-
~ ben fibergehen kinnte.
: Noch mache ich in Betreff dieser longitudinalen Fiéserchen auf
- Folgendes aufmerksam. Am leichtesten firben sich dieselben in den
 innersten Theilen der Molekularschicht, bis etwa zur Hilfte derselben,
‘seltener in der ganzen Dicke dieser Lage. Ferner treten die Firbungen
hiiufig nicht gleichmiBig, sondern stellenweise auf, so dass zwischen
griileren oder kleineren Bilndeln derselben Strecken vorkommen, in
enen gar keine solchen Fiserchen gelirbt sind. Endlich beachte man,

-
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# B Qe 3 g - dass gewisse Schnitte diese Fliserchen als scheinbar senkrechi in der
¢ des vsoen dor i s | Molekularschicht aufsteigende zeigen, und zwar alle Querschnitte der
\millas wabe | Enden von Windungen.

o 1 Cu el s e f B Sind diese so auffallenden longitudinalen Figerchen und die ner-
i

widckernie i s f - wilsen Fortstitze der kleinen Nervenzellen der rostfarbenen Lage ither-
miﬁtnbéﬁsanh ~haupt markhaltig? Raméx v Casar hat dies, wie wir oben sahen, ver-
oL Ay dame Senal) | meint, und auch ich kann nicht anders als diese Frage als noch nicht

el e Tndm S |' ‘spruchreif bezeichnen, doch soll dieselbe spiter bei Schilderung der
L - markhaltigen Fasern des kleinen Hirns ausfithrlich zur Besprechung
- © | kommen.

| 2] Die rostfarbene Lage des kleinen Hirns enthiilt aulier kleinen

- auch gribere, von Govar entdeckte multipolare Zellen (s. oben).
Bumiy v Casar hat diese Zellen bestitigh und die Verdstelungen ihres
nerviisen Forisalzes eben so reich gefundem wie Gorar. Ich kenne
diese Zellen von der Katze, von Embryonen des Rindes und Schwei-
nes und von jungen Hunden (Fig. 3, 14—16) ebenfalls, es ist jedoch
micht leicht ihre Achsencylinderfortsiitze so weit zu verfolgen, wie die

a0 T '__s-mmlan Forscher und zeigt Fig. 14 den schonsten Fall der Art, den
hkﬁpu!rf" i ich sab. So viel ich finde, sind diese groBen Kirnerzellen, wie
L et =
Lt " i
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* und transversalen Verlaufe bald um das Zwei- bis Vierfache und mehr
~ dicker und streicht in langem Verlaufe tiher den Pursixae'schen Zellen-
* kbrpern hin, um denselben von Stelle zu Stelle Aste abzugeben, wie die
Rkl h*‘l" Fig. 7—10 dies darstellen.

My g Diese senkrechten absteigenden Aste (p) gehen bald mit einer
~ starken, bald mit einer feinen Wurzel ab, zeigen Anfangs hiiufig gribere
3 'Fgﬂsleluugen und enden schlieBlich alle se, dass jeder Ast und jedes
gy 1 ~ Astchen in ein ganzes Buschel oder einen Pinsel von Endfasern (fi)
ol sich umgestaltel, welche die Puskivr'schen Zellen korbartig umgeben
und in ihrem genaneren Verhalien schwer zu entriithseln sind, Nach
' Allem, was ein sorgfiltiges Studium dieser » Faserkirbes oder Faser-
pinsel mir ergab, michte ich glauben, dass die Zweigelchen derselben
f I:_:n ater einander sich nicht verhinden, sondern frei enden. Ebenfalls
~micht leicht zu ermitteln sind die Beziehungen der Faserkorbe zu den
premvse'schen Zellen. Mir scheinen, wie Quer- und Llingsschnitte
hren, die beiderlei Theile nur juxtaponirt zu sein, so jedoch, dass die
Girhe nicht immer genau nur die Zellenktrper umgeben, sondern
i Gy il fig mit einzelnen Ausliofern noch weiter in die Kérnerschicht ein-
Lo G ‘dringen und deren Achsencylinderfortsatz eine Strecke weit wmbhbil-
len. Sehr bemerkenswerth ist ferner, dass, wie Ramon v Caiar riehtig
eldet, sehr oft pinsellirmige absteigende Ausliufer mehiverer Zellen
e der Bildung Eines Faserkorbes sich betheiligen. Man siehit niimlich
¥rallslaie- - nicht selten von verschiedenen transversal verlaufenden nervisen
4 e i 1 o e ortalitmn, die einander parallel tber den Punkisse'schen Zellen dahin-
runifiinmbe § - giehen, absteigende pinselfirmige Ausliufer za einem und demselben

H-lllmn?ﬂmjm

sdidibapisdlee | Faserkorbe sich begeben (Fig. 19) und eben so oft treten (Fig. 8)
L dedidibrisie | mehrere Faserpinsel, die einer und derselben Zello angehdren, zur
e Rt Gt e & K ildung Eines Faserkorbes zusammen,

~ Bumdw v Cassr ist der Ansicht, dass die betreffenden Zellen nur
# | Einen Fortsatz besitzen, der Faserkirbe bildet, und habe auch ich in
; L allen Fillen, in denen eine sichere Beobachwng sich anstellen liel
' o este | (Fig. 7—10), die Verhiiltnisse so gesehen.
i et ‘ ‘Ailllar den absteigenden, an der Bildung der Faserkiirhe sich be-
M*'Emﬁy.fi theiligenden Ausliufern, geben die nerviisen Fortsiitze der fraglichen
y k¥ et £ellen, wenn auch nicht hiufig, doch hier und da nach der Oberfliiche
Pt : ﬂr—“"j der Molekularschicht zu zartere Fortsitze ab, die wie gewihnliche
" Protoplasmafortsiitze sich verhalten (Gowr, Tab. XIa: Ramix v Carar,
IF'-" g | Tal XVIII, .Fig. Sa, in der ein einziger solcher Fortsatz gezeichnet ist,
jol MM Tﬂ m_, FI!.}- 6 mit drai, Fig. 9 mit funf solchen Ausliufern; meine
s 1% e | Fig. 9 mit einem solehen Astehen p7).
Querschnitte der Windungen des Gerebellum, an denen die
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™ L Y : lage 0,18—0,10 mm, und der Theil dieser Schieht, in welehem trans-
b f“""'l:i.ll iy ~ yersale Fasern sich finden, 0,12—0,22 mm, Dieselbe Linge haben
i omit auch die lingsten Pinselfasern, wilhrend die kiirzesten 0,07 bis
Iﬁmi‘%ﬁ 008 mm betragen. Die Linge der transversalen Fasern, die hier in
Mo  der Regel feiner sind als bei der Katze, scheint beim Menschen griBer

spin als bei der Katze, wenigstens fand ich hier Fasern von 0,95 mm

Ay J; sy singe, ohine behaupten zu kinnen, dass dieselben in ibrer ganzen Aus-
hztg.ﬁ “dehnung erhalten waren.

Nach Beschreibung dieser merkwilrdigen Korbzellen, ihrer Aus-
fer und den Faserktrben liegl es nahe, die Frage aufsuwerfen, ob

d d""tﬂﬂln I psolben wirklich nervise Elemente darstellen, als welche Ramdx v
: ™ Ry ar und auch, so weit dieselben ihm bekannt waren, Gorer sie be-
e o sachten, oder Gliazellen und erinnert man sich bei dieser Gelegen-

¥ t, dass bereits Grenke von Neurogliahtillen der Porkivag'schen Zellen
L cht!. Da durch Silber nach Gousr's Methoden Neuroglia-Elemente

3 - unid Nervenzellen sich fiirben, so ist eine Enlscheidung nicht leicht und

"“‘“Mr% "': .‘ hi sine solche in erster ILiuia dem Takte uul‘i dar. Erfahrung des
N Wi '"'Ij u- ;_,:mu_]nun .ﬁhanaaaen. Yon dieser Seite her stelle ich m"ﬂ.] entschieden
'fﬁl!lumw ] die Bﬁltﬂ. von Govst und E.ﬂ_ﬂn ¥ Casar, doch michte |?h auch noch
e il Thatstichlichem Folgendes beibringon. Erstens finden sich zwischen
- 0 tefilien P O | Korbzellen und den tibrigen kleinen unzweifelhaften Nervenzellen
e von ) b=k it ey ar Molekularloge des Cerebellum, abgesehen von dem Yorkommen der
i besallen Wi e erktirbe, alle Ubergiinge, und haben auch die ersteren oft lange
st Faeorn, wibresd B ke | tramsversale Fortsitze (5. bes. Bamdw v Casar, Tal. XVILL Fig. ). EZweitens
o nadin B b s | baben die Gliazellen ohne Ausnahme zahlreichere, von allen Seiten abge~
st i A el hende Aste mit langen, meist spitswinkeligen Verzweigungen; dritlens
) mimm&hﬁi . ich sind die Korbzellen, wie Nervenzellen, an Gover'schen Priiparaten
tief schwarz, Gliazellen mit rithlichem oder gelbbraunem Schimmer.
~ leh deute somit die Korbzellen als Nervenzellen und fuge noch bei,
~dass auch Gremxe Andeutungen derselben gesehen zu haben scheint.
Denn am angegebenen Orte erwiihnt er auf p. 186 hei Gelegenheit der
~Schilderung der kleinen Nervenzellen der Molekularschicht, dass diese

A et \'anﬂ; rT;” i E:'.l:umen’fa in der Nihe der Poasmog'schen Zellen zahlreicher und griler

& W“"f;#ﬁ « seien, vielfach einen ovalen Zellenkirper besitzen, und dass ihre stir-
HI:#’""“- L | keren !-trls'llul'ar bestimmte Richtungen einschlagen. Offenbar hat
. wi"'ﬂld“uueﬂf ¢ Gierke mit diesen Bemerkungen Bamox v Canar’s und meine Korbzellen

i e i 1 im Auge, und haltone ich daher noch ganz besonders, dass GiErkE eine

e ﬂa*-“”-'ﬂ o ?mﬂ?hﬂlung-dmaﬂr Zellen mit Gliozellen fitr ganz unmiglich erklirt.

y wiiﬂiﬁ" fode e Wenn nun auch die Korbzellen Nervenzellen sind, so stellen

¥ ﬂn;j_lmﬂ ; . ' Die Stiltzsnbstanz des cenfralen Nervensystems, 10, Theil. in: Archiv fir

i P ;-'4!'3"' : ¢ mikr, Anat, Bd, XXVI. p. 188,
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g by sonst besitzen. Von den Ausliufern betone ich, wie Gover, dass die-

\Wﬁ::i ey selben nicht anastomosiren. Ihr Ende findet sich fein auslaufend
n g, einmal in der ganzen Dicke der Molekularschicht, und dann in der

hhr"k oy ‘ ie der duBersn Oberfliche der Windungen, wo -':]ieseihun meist

'Y hogenfirmig sich umbiegen. Verbindungen mit der Pia oder den Ge-

fiBlen vermochte ich nicht nachzuweisen, eben so wenig mit den longi-
tudinalen Fiserchen, d. h. den nerviisen Fortsiitzen der kleinen Kirner-
Hnlmmk&? . ] _].IBI]-
! " In Betreff der Stellung der Ponxixig'schen Zellen hat, so viel ich
‘ermitteln konnte, Hexee! zuerst nachgewiesen, dass die Veristelungen
 derselben so zu sagen in einer einzigen Ebene sich ausbreiten und
d 1 somit blattfirmig sind, und dass diese Blitter ausnahmslos in der Quer-
* richtung der Windungen stehen. Spiiter haben Dexissexko?, Kanven in
Torm's Gewebelehre, Osensraivgr (Anleitung zum Studium des Baunes
der nervisen Centralorgane, 1888, p. 325), und vor Allem Ramix v Casar
i diese Angaben bestitigt, welcher letzte Autor auch die ersten guten
Abbildungen longitudinaler und tangentialer Sehnitte der betreffenden
Zellen gab. Uber die Stellung der Kirper der Punkixsg'schen Zellen
geben tiefe tangentiale Schnitte gute Anskunft, welche zeigen, dass die-
selbien in der Lingsrichtung etwas niber beisammen stehen als in der
Querrichtung und nicht in regelmiifigen Reihen angeordnel sind [siche
auch Hexte, 1. e Fig. 161},
Die nervizsen Forisiitze der Purkive'schen Zellen sind von Gowsr
50 vorztglich beschrieben worden, dass ich seinen Angaben nichts bei-
zufiigen im Stande bin, und wie Rawix v Cuar dieselben einfach be-
~ sbiitige, ‘nur michte ich hervorheben, dass auch ich Seiteniiste dersel-

At el gelopee, e

Mg 1 B s
et 1 56, ik weid i, chegy
orliug vicbls Mberes St dmse
his ¢k keine Nerisidaagen e

ciod bl der Eaae el sm b _;;-- en sehe, die in die Molekularschicht zurilcklanfen (Fig. 13).
ermmmﬁgﬁ! - 5) Yon den dreierlei Fasern, die Ramiox v Casar als in der
e gl ::'J irner- und Molekularschicht sich veriistelnd beschreilt, scheinen mir
engheskes 44 die oben sub a und b erwiihoten susammenzugehiren und dem Syvsteme
o LI | von Nervenfasern zu entsprechen, das Gover aus den Markblittern in
p geimit i} die Rinde aussirahlen Lisst (Tab. XIa). Abnliche Fasern finde auch ich
|,pﬁﬂhww o b . * bei Erwachsenen und bei Embryonen, Neugeborenen und jungen Sin-
khﬁhmd’ﬁ%ﬂ' | gern sind in den Markblittern an Goverschen Priparaten eine bald
g e . i ?El'ﬂﬂﬂm. bald geringere Anzahl von Fasern gefirbt, die ich nicht umhin

Wu_#:ﬁﬂ . ] g-l_:fann filr Nervenfasern zu halten. Diese oft varictisen sehwarzen Fasern
*ﬁ‘ﬂdﬂﬂﬂ i (Fig. 21) zeigen schon innerhalb der Markblitter einzelne spitewinke-
1

e i lige Theilungen (a), und sobald dieselben in die Kirnerschicht einge-
gt it .o
Jm L 1
" Er'-“*l“ gl Anatomie, Bd. I11. 2. Abth. 4571, p. 234,
A sl y il 2 Archiv fir mike, Anatomie. 1877, p. 221
:runll“ ﬂ;:!ﬁ#!_ 55 T Zeitachrift 1. wissensch. Zoologie, XLIX, B4, e
el :
Aall ¥
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A:'I'*n ! paltiger Fusern die vorstiglichen Methoden von WriGekr :ulql Par und
iy, "'fnh_ (% das durch Frecmsis eingefihrie japanesisehe Rothholz und ist es jetat
'-'-'L;.M"‘ll-ﬂh' iy relativ leicht, deren Verlanf zu verfolgen. . .

g "ir%h'%% In den Markblittern des Cerebellum verlaufen die flunkflran.dlgﬂn
- Ly - Fasern, die zu den feineren gehiren und verschiedentlich mit t'crmsleu
J“'”'a“ h‘*u‘ Elementen gemengt sind, im Wesentlichen einander parallel in der
. Pk Ny Ebene der Blitter der weien Substanz. Wo dann an den Rindern
'hﬁh' " v | und Seitenfliichen der Windungen graue Substanz au die Markblitter
h‘-‘fnguh anstot, lisen sich von denselben einzelne Fasern und Fnserhllndeli ab,
Iy ihﬂ am in die rostfarbene Lage eindringend, dieselbe in ilrer ganzen Dicke
hisiy gu durchziehen und in ihr den Lingst von mir beschriebenen i‘ainer! und
ey i chten Plexus zu bilden, der die Granula in seine Maschen anfnimmt
s,  (Fig. 14). Anders gestalten sich die Verhiltnisse in der Tiefe der
"ty " archen, indem hier die Markblitter vorwiegend bhogenfiirmige

Fasern zeigen, die dholich denen des groBen Gehirns wie Kommis-
surenfasern der einzelnen Windungen darxusiellen scheinen, und nur
iche Fasern an die rostfarbene Substanz abgeben. Untersucht man
Plexus dieser Substanz genaner, so findet man, dass derselbe eine
e Zahl groberer Fasern enthilt, die mehr gerade gegen die Mo-
larsehicht verlaufen, Elemente, die unzgweilelhall einem guten Theile
Fortsetzungen der Achsenoylinderfortsitze der Penkivoe’schen Zellen
| sind. Auf der anderen Seite ist jedoch nicht daran zu denken, dass der
IJ exus der rostfarbenen Lage und semit auch die Markblitter einzig
‘und allein aus solehen Fasern bestehen, wie Hexee vermuthet; vielmehr
isl sicher, dass derselbe noch eine Unmasse anderer markhaltiger

mdl_ml'.lﬂlﬂlrdu'_:au Fasern enthill, die in die Molekularschicht eindringen.  Verfolzt man
liehaten Arsctavaty Lo, mlich den Plexus bis gegen die Purkisse’schen Zellen hin, so findet
slen i groben e e e an, dass seine Elemente dicht unterhalb der Zellen in eine Lage von
Mmmﬁlﬂﬂ‘ Querfasern dbergehen, welche an Querschnitten der Windungen
‘Ehsunlilfltﬁplﬂi - als eine ganz susammenhingende erscheint (Fig. 1§, 17), an tiefen
'H,;m&ﬂ . ~ Tangentialschnitten dagegen aus getrennten Querbiindeln besteht, die

e ;‘?nm-h zahlrgiche feine Brilcken zusammenhiingen. Lingsschnitte ver-
| vollstindigen das Bild und zeigen die Querbtindel im Durchschnitte in
| Gestalt nicht scharf begrenzter runder Ansammlungen von Punkten
| (Fig. 19).

g dieseie e ~ Von diesen oberfliichlichen Querbitndeln aus entwickeln sich dann
;,,.Mrliﬁ . o B eine Menge schiel und gerade aufsteigender feiner Fasern (Fig. 17,

" LR :iﬂ], welehe die Ponkrvoe'sehen Zellen umfassend und zwischen den-
. jli'-‘ o ghri"' selben durchziehend, in die Molekularsehicht eintreten und in dieser
e it P Ee 1 zumeist eine ganz bestimmte Hichtung einschlagen und zwar die lon-
prd '

- ?‘i tndinale. An reinen Querschnitten erscheinen somit diese Ele-
4 i“
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L Ak ]gh muss jedoch bekennen, dass es mir bis anhin nicht miglich war,

b M S
ey Vg, Ol ESrgendwo im Cerebellum erwachsener Geschiipfe, aulier in der Mole-
“1  kularlage (s. unten), solche Veristelungen mit unzweilelbafter Sicher-
T T heit wabrzunehmen. Nichtsdestoweniger halte ich es filr wahrschein-
iy 1:!"1. I'w lich, dass auch in der rostfarbenen Lage und selhst in den Markblittern

' ! hadungau von solehen Fasern vorkommen und verweise in dieser Be-
:ul'.r'r,Illll “giehung in erster Linie auf die oben geschilderten Wahrnehmungen von
o Gm.m, Randn ¥ Casar und mir an den Gehirnen junger und erwachsener
| e i; ! i hiere, die kaum anders sich deuten lassen, als indem man annimmt,

dass wenigstens ein Theil der Fasern der Markblitter und der grauen
Rinde Vertistelungen zgeigen. Der Grund, warnm an den markhaltigen
Fasern erwachsener Geschiipfe solche Theilungen nieht oder nur schwer
* nachzuweisen sind, kimnte der sein, dass an den Theilungsstellen das
Mark fehlt und dass dieselben aus diesem Grunde dem Blicke sich
entzichen., Ein solehes Fehlen des Markes kommt an peripherischen

]
LT erven an allen Theilungsstellen vor, wie man schon lange weill, und
Uter ety erden allgemein solehe Stellen mit den gewthnlichen Raxvier'schen
T | Einschntirungzen zunsammengestellt. Die Frage wire somit die, ob
T -! olehe marklose Stellen aueh an centralen Fasern vorkommen. Bisher

Mo =0 3 el 8 1‘ sste man hiervon niehts Sicheres, nun geben aber die neuesten Er-

ol | "”“th |. nhrnngan von Bandx ¥ Canc ond von Feecnsic eine bestimmite Ent-
thith d bin e (e scheidong. Famés ¥ Casar glanbt an den markhaltigen nervisen Fort-
th itk 'ﬂﬂﬂuﬁm]’m - silzen der Ponkivag'schen Zellen wmarklose Einschntirungen und bei
wnlrigunie ko vt | Jungen Geschiipfen selbst interannulire Kerne gesehen zu haben (Riv.
I trim. Mirz 1889, p. 116, Tab. XII, Fig. & ¢h) und Frecusic beschreilit
ehen Prisaren e il g O S0 den bereits mar’i‘.l!ulllgﬁn nervisen Fortsitzen der Pyramidenzellen
b Corelan ik He-a Grofihirns, da wo sie sich theilen oder Seitentiste abgeben, lingere
rklose Stellen (Stichs. Ber. 1889, p. 328, Fig. 1, 2, 3, ). Solche
“scheinbar marklose Stellen habe ich nun in tlcr Thnl an Weicent'schen

eulaage d
pken |L il |. MHI#
n]!ul el hl.hr-hw.-

I ,,a. Priparaten an den Fasern der Kdrner- und Molekularlage nichl selten
b s 1 gesehen, doch bin ich nicht im Stande zu entscheiden, ob solche Fasern
ﬁm[rﬂl.lﬂ'!l"r“:l '_h': ws | nattirliche oder vielleicht nur unvollkemmen gefirhte waren. Hiersu
it _p-| Eommti, dass an gut gefirbten Fasern der Kdrnerlage, die aufl lange
hcimh*":.:‘d?wﬂ 3 *Sibstikﬂn‘r m verfolgen waren, in der Regel nichts von marklosen Stellen
o '||i||| il I- -|. # (4] an
-_ﬂ:,..;-:!ﬂ.:rf'-'-? ""L'”[T'_.II ~ Die letztgenannten Thatsachen sind nun @ibrigens nicht hinrei-
o5 o Mijurﬂ ehend, um das Vorkommen von Fasertheilungen in den inneren Lagen
il | it pit A : des Cerebellum als unmoglich erscheinen zu lassen, um so mehr, da

Jdeh in der Molekularlage beim Menschen und der Katze an Priparaten
A - nach Weiaent solche Theilungen wirklich heobachtet habe. Und zwar
sttt 0 bis jetzt allerdings nicht hiiufig, aber doch in 413 Fallen, die alle in der
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\ l":.._,”l'*:.q ‘| Molekularlage, die als Enden der nervisen Fortsiilze der kleinen Kir-
" “, 1 perzellen sich darstellen, und diese selbst einem guten Theile nach
g, warkhaltig sind. Gegen eine solche Annahme spricht allerdings von

worn herein die gewichtige Thatsache, dass im Allgemeinen die Govci-
che Methode pur marklose Forlsitze von Nervenzellen und marklose
Nervenfosern (Fasern des Sympathicus, Anfinge der Achsencylinder-
fortsitze der Pyramidenzellen) firbt und markhaltige Fasern ganz un-
{  Dbertthrt lisst. Es kommen jedoch von diesem Verhalten auch Aus-
gy '1%"] ‘| nabmen vor, indem z. B, die nervisen Fortsitze der Punkixig'schen
1 en und auch diejenigen der Pyramidenzellen des Grobihirns sehr
durch Silber und Sublimal nach Gowsi in einer solchen Ausdehnung
_' ind mit so vielen Veristelungen sich schwarz firben, dass unzweifel-
auch markhaltige Siellen in denselben inbegriffen sind, wie dies
o nun auch dureh Freonsie fir die Pyramidenzellen direkt nachgewiesen
4 e, “sworden ist.  Somit kinnten auch die von Rawox v Casan entdeckten
i agitudinalen Fasern der Molekularlage und die an Wesenr'schen und
alipriparaten naehweisharen lingsverlanfenden markhalligen Fasern
' dieser Schicht identisch sein.

~ Erwtigen wir, was weiter fir und gegen aine solche Annahme
spricht. Zu Gunsten derselben ist apzufithren, dass an sehr guten
riiparaten nach Weicear die Zahl der longitudinalen markhaltigen Fa-

I"Hul mﬁ"‘““ ern im tiefsten Viertheil der Molekularlage so beschaffen ist. dass die-
it b 1y Ihe ziemlich mit derjenigen der Rawéx v Casac'schen longitndinalen
emente it Hinde Fiserchen sich deckt (Fig. 19). Das Einzige, was storl, ist, dass die
e ikl bt it ) - Fasern an Priparaten nach Weicenr meist kurz sind und eine gewisse

ul rucht ptetieben b
n el Eich it o ]
railay [ terathmden WS ]

_garmgn Linge nicht tibersehreiten, doch fallt aueh das nicht ins Ge-

Cwicht, denn bei anderen Behandlungsweisen erscheinen dieselben

rade umgekehrt sehr lang. Behandelt man Lingsschnitte eines

chromsaurem Kali erhiirtelen Cevebellum mit Kali causticum und

i b 8 ~ warlet man ab, bis die graue Rinde ganz durchsichtig geworden ist,

i eimue | 80 findet man erstens die genannten Fasern viel zahlreicher, und zwei-
st | tens so lang, dass scheinbare Enden nur selten sichtbar sind.

y Weiter spricht fir eine Ubereinstimmung der beiderlei Fasern,
dass auch an Weisent'schen Priparaten in der Molekularlage
Fasertheilungen vorkommen, die an diejenigen der Casavschen
‘anfsteigenden nervisen Fortsiitze erinnern, wie ich solche in der Fig. 14
abgebildet habe.

Auf der anderen Seite ist nun aber zu hemerken, dass wihrend
an guten Priparaten nach Gova die longitudinalen Fiserchen die ganze
Molekularlage gleichmiBig durchziehen, ein solches Verhalten bis an-
‘hin an den markhaltigen lingsverlaufenden Elementen Weicsnr'scher
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Eur feiveren Anatomie des eenfralen Nervensysiems. 1.

Bei den Nervenlasern dagegen, die in die Molekularlage eintreten,
 wiire vor Allem an eine Verbindung mit den nerviisen Forisiitzen der-
! jenigen Eleinen multipolaren Zellen dieser Lage zu denken, die nicht
an der Bildung von Faserkirben sich betheiligen, und wiirden mit
giner solechen Annahme die Zahlenverhilinisse der betreflenden Zel-
" Jon und der im Ganzen spiirlichen senkrecht und schief aufsteigen-
~ den Nervenfasern dieser Lage nicht tibel stimmen. Ob aulier solchen
3 Elementen auch frei und marklos endende dunkelrandige Fasern aus
- den Markblittern unmittelbar in die Molekularlage eintreten, bleibt
- unentschieden. Auf jeden Fall aber muss eine andere Vermuthung, an
~ die ich mit Anderen friher gedacht, ginzlich aufgegeben werden, die
- nimlich, dass solehe markhaltige Fasern mit den Protoplasmalortsiizen
':der Ponkrsae'schen Zellen zusammenhiingen, indem die letzten Endi-
- gungen dieser viel zu zahlreich sind, als dass an solche Beziehungen
~ gedacht werden kinnte.
i Zu den nicht markhaltigen Theilen der Rinde des kleinen Gehirns
:'renhnc'ich entschieden die transversalen Fasern von Govet und Rasnox v
- Gadan und die mit denselben in Yerbindung stehenden Faserkirbe um
die Purkisse’schen Zellen, indem so eigenthitmliche Bildungen bestimmt
- an Kali- und an Wreerr'schen Priparaten zur Anschauung kommen
miissten, wenn dieselben markhaltig wiren. Die einzige Miglichkeit
- wiire die, dass ein kleiner Theil des sogenannten nervisen Fortsaizes
~ dieser Zellen Mark besilie.
| Alle frei und marklos endenden Ausliufer von Nervenfasern sind
meiner Meinung nach uneweifelhaft als centripetal leitende Ele-
mente anzusehen, alle markhaltigen von Zellen entspringenden Fasern
als centrifugal wirkende., Verlistelte Protoplasmafortsiitze von
Nervenzellen sind vielleicht zuleitende Apparate, sogenannte ner-
viige Forlsiilze von solchen, auch wenn sie nicht markhaltiz werden,
ableitende. Zu diesen letzteren scheinen, so viel sich bei dem jetzi-
gen Stande der Dinge sagen lisst, zu gehtiren: 1} die nerviisen Fortslitze
der grofien Zellen der Kirnerlage und 2) diejenigen der Korbzellen der
Molekularschichi.

Stelle ich nun noch die Hauptergebnisse meiner Ermittelungen
tber den feineren Bau des Cerebellum zusammen, so ergiebt sich Fol-
gendes:

1) Die Kdirnerlage enthilt auBer spirlichen Gliazellen un go-
mein viele multipolare Nervenzellen, die kleinen und die
grolien Kirnerzellen.

2} Die ungemein zahlreichen kleinen Kornerzell en besitzen
nur kurze, am Ende in kleine Bitschel ausgehende Protoplasmafort-

5 i 1
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in den duBersten Schichien nieht. O diese lengitudinalen markhal-
tigen Fasern und die longitudinalen Endfasern der kleinen Kirnerzellen
dieselben Bildungen sind, ist vorliufig nicht zu entscheiden.

be 9) In den Gehirnen von Embryonen und jungen Siugern
iy geigen die Markblitter des Cerebellum eine gewisse Zahl unzweifel-
! Jafier Nervenfasern, welche schon in diesen eingelne Zwei-
theilungen darbieten und mit reich verzweigten baumférmi-
i g, gen Theilungen in beiden Lagen der grauen Substanz sich verlieren.
'“:L-_.l' 10) Bei Erwachsenen sind die von Gorer und Ramdx v Cagar
"-Ww ; entdeckten vertistelten Fasern, die aus den Markblittern in beide

o Lagen der Hinde anssirahlen, wahrscheinlich marklose Nerven-
Ui -'Ia% p fasern.
il LT 11} Keinerlei Faserbildungen, welche die Gover'schen Methoden
bty aufdecken, zeigen sichere Anzeichen von Anastomosen und spricht vor-

liunfig keine Thatsache fir die Annahme eines nerviisen Netzes in der
‘grauen Substanz. Eben so wenig lassen sich Uhergiinge irgend welcher
‘Protoplasmafortsiitze von Nervenzellen in markhaltige Nervenfasern an-
nehmen.

i der Holkalarlsgef Witrzburg, b. Januar 1890,
Pl g

rhallen sbebioss o,
e g verisid Bt I
uericn Thele o Ve o8 1
it ekt ling, e 6

bon Dlskipen i del
v el 1 Sk 8 3

Zusiitze.

1) Seit Obiges geschriehen wurde, ist es mir gelungen, auch beim
- Menschen nach der langsamen Gower'schen Methode die kleinen Kérner-
| zellen untadelig zu erhalten. Dieselben stimmen im Wesentlichen mit
| denen der Stuger #berein, nur sind die Protoplasmafortsitze zum
ieil Linger und messen bis 60 und 76 u in der Linge. Die nervisen
| ~ Fortsiitze waren immer kurz abgebrochen und ist es mir beim Menschen
| noch nicht gegliickl, deren Forisetzungen in die Molekularlage und
| ibren Ubergang in die longitudinalen Fiserchen von Raméx v Casar
| wahrzunehmen.

~ 2) Nach einer brieflichen Mittheilung von Raméx v Gazar wandeln
sich seine Nidos cerebellosos (siehe oben p. 666) spiter in Faserver-
distelungen um, die lings der Protoplasmaauslinfer der Pyrgisse'schon
Zellen in die Molekularsehicht eindringen.

o
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gaichmet. In Fig: 10 st das Gewire von nervisen Forlsdizen, inkl. von transversalen
sorn, von abslelgenden Fasern und Faserkirben, von finBeren Asten der trans-
raalen Fasern und Protoplasmafortisitzen von einer Slelle dorgestelll, an welcher

"y ¥ sselbe noch einigermaBen zu verfolgen war, Starke Vergr.
., J""'»:}.I: Fig. 11. Verschiedene Formen von Yeriistelungen markhalliger Fiiserchen aus
1,,*;*'““111 '-"ﬂﬂ,hl ' lor Molekularlage des Cerebellum des Menschen von Priparaten nach der Methedse

n WeGeny, Die senkrochion und schisfen einfachen Fiserchen sind nach der
Kornerlage zu gevichtel, Die queren verlaufen in der Lingsrichlung der Windun-
gen. Slarke Vergr,

. Fig. 12 Kleine multipolare Zellen der Molekularschicht des Menschen, Die
lle ¢ war nahe an der Kirnerschichi gelegen, die Zellen 2, 5 gegen die Oberfliche
o, Nervise Fortstitze scheinen bei 5 und 4 da zu sein, Starke Yergr,

 Fig. 15, Pomkisie'sche Zello des Menschen mit Seitendisten am nervisen Forl-
salze, Die Zeichnung giebt bei Weitem nicht alle Ausldufer der Proloplasmafort-
: stz wieder, Stirkero Vergr.

it g el S Fig. 44, GroBe Kiirnerzello aus dem Corebollum eines 47 Tage allen Hundes.

hge, b h elnem Préparate von Basds 1 Gasan, Nerviser Fortsatz roth, Die Protoplasma-
mu.,_mm ibze durchzichen die ganze Molekolarlage bis zu der nur an jungen Gehirnen
bz 3 by hondenen GuBeren Kornerschichl oder Zellenlage. Der Zellenkirper und der
(Y — nervisse Forlsalz mil ginigen Protoplasmaforishitzen liegen in der Kirnerlage, Star-

s l-"ls. 4!5, 16, Zwel ebensolche Zellen ous dem Cercbellum einer erwachsenen
hatze. In Fig. 45 gelien die Protoplasmalorisitze der groben Kirnergelle bis in
ilas benachbarle Markblait und ist eine schine Pumkisie'sche Zelle sichibar, In
Fig. 16 gehil gin Protoplosmafortsatz in die Molekularlage hinein,

Fig. 17, Aus dem Corebellum des Menschen vom Querschnitte elner Windung
riparat nach Weent, Dreel Punkenie'sche Zellenkbirper sichithar. Stirkere Vergr.
Fig. 18, Quorschnilt einer Windung des Corchallum des Menschen. Geringe
Vergr. Methode ven Weisknr, Markhaltige Fasern blau, grafie Zellen braun.

Fig. 19. Silick eines Langsschnittes und

Fig. 20 vines Querschnitles des Cerobellum vom Menschen, Stirkere Vergr.

it K idae e nerodn Frvk o
40 b3 Problismatond b

i i Cebe e deesien The

it Frtatteg 1 dam orel ethode von Wercenr. Einige Pomkixoe'sche Zellen, Theile ihrer starken Aste und
chichL, Lailem vt wise Be sichibar. In dor Molokularinge langitudinale, anfsteigende und transversale
.un.-d-'ﬂﬂ"’"’ Sore b markhaltige Fiserchen in Lings-, queren und schiefen Ansichten.
g e Q‘ﬁﬂ‘ Fig. 21, Aus dem Cerebellum ciner nengeborenen Kalze, In dem Markblaile
i . flirbile foine Nervenfasern mil einzelaen Theilungen und verlistelle Enden der-
n‘ﬂu*‘ ben in der Kdrnerschicht und zom Theil in der Molekularlage. Geringers Yergr.
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'5.'-1'1& beim Gehirn, so verdanken wir auch beim Marke mit Bezug
.ﬂan feineren Dau die wesentlichsten - Fortschritie den neueren G
"i.'-.. suchungsmethoden von Wmaesr und Gorer. Durch die erstere =
wir iiber manche wichtige Verhiiltnisse des Faserverlaufes und a1
ertheilung der griberen und feineren Fasern aufgeklirt wor-
die in vielen Arbeiten der letzten Jahre, vor Allem denen von
Canier-Townr, Emxcen, Waroeves, Osssteses, M. v. Lexnossex u. v. A,
dergelegt sind. Doeh hat sich auch diese vorztigliche Methode als
z unzuliinglich erwiesen, sobald es sich darum handelte, die Be-
ngen der Nervenfasern zu den Nervenzellen und das feinste Ver-
alten dieser beiden Elemente zu ermilteln. Hier traten dann in sehr
er Weise erglinzend und bahnbrechend die Govar'sehen Methoden &
p die Licke. Doch sind mit diesen Fiirbungen beim Marke bisher nur o
Gower und Ramdéx v Cauan weitergehende Versuche angestellt wor- E
so0 dass es wohl angezeigt erseheinen musste, das von diesen her- &
zenden Forsehern Gefundene zu pritffen und weiter anszubauen. '
Nieser Aufgabe habe ich mich im verflossenen Winter unterzogen
[ qq.ﬂm‘f&iuuranfﬂuu des Ritckenmarks. Yorl Mittheilung, in: Witrzb.
ungsherichte vom 8. Miirz 1890) und will ich nun hier das von mir

ndene ansfithrlicher und mit Abbildungen den Fachgenossen zur oy
heilung vorlegen. iy
‘\"un Gorat waren his vor Korzem bei uns in Dentsehland tiher das &
enmark nur die v wenigen Angaben bekannt geworden, die in sei- 4
i Ha'upl.warkn sSulla fina Anatomia degli Org. centrali del Syst. ,

-

. Zaltachrit £, wiesessch, Zaalogie. LI 4. A
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Bur feineren Anatomio des centralen Nervensystoms, 11 b

ginem dbnlichen Netze in allen Theilen der graven Subsianz in Ver-
bindung steht. Im Marke wird dieses Netz gebildet:

a) von den Veristelungen des nerviisen Fortsatzes der sensiblen
Zellen :

b) vonden Nervenfasern derhinteren Wurzeln, welche
sichin derselben verwickelten Weise fein verdsteln (sud-
dividonsi complicatamente), wie die obengenannien Fortsdtze;

el von den Nebenlistchen der nervisen Fortsitee der molorischen
‘Zellen und einiger Zellen der Hinterhiirner und der inter-
‘mediiren Zone, die eben so sich verhalten wie die moto=
rischen Zellen;

d) von Fliserchen, die von den Achsencylindern der
Nervenfasern der verschiedenen Striinge der weillen
Substanz [Vorder-, Seiten- und Hinterstriinge] entspringen und
‘schief oder horizontal in die graue Substanz eintreten,
in dersie sich eben so fein zertheilen, wie die von den ner-
yiisen Fortsiitzen entspringenden Fliiserchen,

7] Eine Bestimmung der Funktionen der verschiedenen Nerven-
zellen ist nur miglich an der Hand des genanen Yerhaltens ihrer ner-
viisen Forlstitze,

8) Im Bickenmark sind Nervenzellen von verschiedener Beden-
tung sehr wnregelmiillig gelagert und vermisst man eine regelmiiBige

Anordoung bestimmter Arten derselben canz und gar.
5 = o

4] In Betrelf des besonderen Verlanfes der nerviisen Fortslitze er-
gaben sich Gouar fiir cinmal folgende Anordnungen:

Zu den Zellen sub & a mit reich verlistellem nervisem Fortsalze (in
spliteren Arbeiten Gorer's als Zellen des IT Typus bezeichnel) gehtiren:

a) die Zellen der Substantia gelalinosa,

b} eine erhebliche Zahl von #ellen der sigentlichen graven Hinter-
hiirner,

¢ einige unregelmiliig angeordnete Zellen der Grenzschicht beider
Hirner, auch einige, die den Yorderhiirnern angehtren.

#u den motorischen ¥ellen sub Gb ziblen:

a) die zrobe Mehrzahl der Zellen der Vorderhtirner,

b} einige Zellen der eigentlichen Hinterhtrner,

o) Zellen der intermeditiren Zone, besonders solche, die in der
Nihe der Seitensirlinge ilire Lage haben.

Mit Bezug auf den Verlaufl der Achsencylinderfortsitze
dieser Zellen bemerkt Gorsr Folgendes -

a) Die Mehrzahl der Zellem der Vorderhorner senden ihren ner-
visen Fortsatz z. Th. mehr unmittelbar, z. Th. nach grileren Umwegen
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L Iy ke 5_:I "-'t-_,ll } Zur falneren dnatomio des centralen Nerveusysiems. Il b
Ih W TR Genova nel Seltembre 1880 in Giornale internaz. delle seience mediche
J""‘,,,-l*h”' Ny » nno 11, separat erschienen bei E. Decken, Rom, Neapel und Palermo
T i 1881 16 S, aul p.9—15 wiirtlich das wiedergegeben, was in der ersten
Ny Arbeil enthalten ist.
i ™ b 'EE.:‘-H 1 In einer dritten Arbeit endlich, sLa cellula nervosa motrices in:
) " ug, %_;- Fa B Ani del IV Congresso freniatrico italiano tenuto in Yoghera nel Sei-
E *adly [ ‘embre 1883, separat, Milano 1884, 6 S., erwihnt Gower, dass er auch
" Uy | Neugeborene und Embryonen in den Kreis seiner Untersuchungen
e gezogen habe, weil der Mangel oder die geringe Entwicklung der Mark-
ey - scheiden die Reaktionen der Nervenfasern aufl Silber feiner und ausge-
IIF.-- delinter gestalte. Aulierdem betont Gover in dieser Arbeit noch beson-

'"'""l“rll e s In_{.i.,I

[ il Uy, ¢ ‘ders, dass auch die nerviisen Fortsitze der motorisehen Eellen, bevor sie
J. N

Cin eine Wurzelfaser tibergehen, feine Seitenbisichen abgeben und somil

Tilligy "y, -
mh : -.-'-.‘.HH::_“ ine ganz isolirte Wirkung haben.

ey d'“hflm:g; % Endlich hat Gorer in seinem grofien Werke noch eine Reihe wich-
*""]'1-.1 ih iy e ol iger Angaben. Da dieselben das Einzige darstellen, was hisher zur

allgemeinen Kenntnis der Anatomen gekommen war, so scheint es am
Platze, diese Mittheilungen, obwohl dieselben griBtentheils frither Ver-
ffentlichtes wiederholen, hicr noch anzufihren.
Yon den Nervenzellon meldet Gorar, dass er im Marke auch jene
weite Art entdeckte, deren Achsencylinder sich aufs reichste verdistelt,
, 1 lemente, die er filr sensible hillt. Dieselben, deren nerviser Fortsatz
ere Romisearsd s e sl in vielen Fillen ventralwiirts gerichtet ist (Sulla fina anat. fig. 28), und
~ vyon dem es an einem anderen Orte heiBl, dass seine Ausliufer oft
ach enlgegengeselzien Richtungen abgehen (p. 44) und selbst in die
itenstriinge eindringen (p. 213 Anm.), sollen vorzmgsweise in den
interhiirnern sich finden, wihrend die Zellen mit einfachem nervisen
Fortsatze in den Vorderhtrnern vorwiegen (p. 38), aber auch in den
Hinterhiirnern mit Ausnahme des Randes der Substantia gelatinosa
nicht fehlen (p. 243 Aom.). Aueh an den motorischen Zellen des Markes
| fand ubrigens Gore: Nebenausliufer des Achsencylinderforisatzes mil
?&rﬁslalungen (p. 243) und ferner crwihnt er auch veriistelte nerviise
pﬁ’uﬂsﬂtm, die durch die Commissura anterior aufl die andere Seite
3 kﬁah&n (p- 213 Anm.).
|  Ferner sagt Govai von den Fasern der sensiblen Wurzeln (p. 40},
ddass dieselben in ihrer Mehrzahl, ja vielleicht alle in feine Verliste-
Aungen sich auflisen, welche in der gesammten Gegend ilirer Verbrei-
tung ein verwickelles Flechtwerk (intreceio) bilden, welches ganz und
gar mit demjenigen thereinstimme, welches die nervisen Fortsitze
der sensiblen Zellen bilden. Dieses Fleehtwerk findet sich nach Gover
nicht nur in der gelatingsen Substanz und in den hinteren Hornern,
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Zur feineren Anatomie des centralen Nervensystems, 1L 7

‘verhalten, doch zeigtem an guten Priparaten alle Fasern, die sich
genau verfolgen liefien, Theilungen. Immerhin erwibnt er (Nr. I, p.94),
dass er im Marke von Huhnehen von 5 Tagen in seltenen Fillen stir-
kere Fasern der hinteren Wurzeln beobachtet habe, welehe, ohne sich
#u theilen und sich zu versteln, bis in die Gegend der Vorderhorn-
zellen sich verfolgen lielien, ein Verhalten, von dem er jedoch nicht
‘behaupten will, dass es diesen dickeren Fasern als Regel zukomme.

2) Alle longitudinalen Nervenfasern der Stringe des

‘Markes (und selbst die noch ungetheilten Fasern der sen-
siblen Wurzeln) geben, wie dies aueh Gorer beschreibl, Seiten-

iistehen, sog. Collateralen (Colaterales de conexion Rauion v Casar)
ab, welche in die graue Substanz eintreten und in derselben
zwischen den Nervenzellen sich veriisteln, ohne wie es scheint
Anastomosen zu bilden. Vergleicht man nach Govsr geliichles embryo-
nales Mark mit #lterem, nach Wemrnt und Par behandelten, so wird
Klar, dass die grolle Mehrzahl, wenn nicht alle Collateralen spiiter zu
markhaltigen Fasern werden, und will landy v Caoar an Lingssehnitten
des nach Par behandelten Markes junger Thiere beobachtet haben,
dass die Collateralen von marklosen Stellen Einschntirungen) mark-
haltiger Fasern ihren Ursprung nehmen,

Nach Raumds v Casar dienen die Collateralen wahrscheinlich dazu,
um entfernte Nervenzellen mit einander in Verbindung zu setzen,
welche Kontakt-Einwirkung durch den Mangel der Markseheide an den
Kontakistellen {der Oberfliche der Zellen und den Endversweigungen
der Collateralen) wesentlich erleichtert werde,

#) Die Nervenzellen des Markes zerfallen nach Ramds v Gaaan
in vier Unterarten und gwar:

a) Kommissurenzellen, Diese Zellen, deren Auslinfer durch
die vordere Kommissur verlaufen, stammen aus allen Gegenden der
grauen Substanz. Der nervise Fortsatz derselben geht in den Vorder-
strang der anderen Seite ther und verhilt sich verschieden. Entweder
setzt sich derselbe unter rechtem Winkel an eine Lingsfaser an, oder
es biegl sich derselbe einfach in eine solehe Faser um oder verbindet
sich gabelig getheilt mit zweien derselben. Gewisse Achsencylinder
endlich geben, bevor sie in die Kommissur eintreten, Seitentistchen ab,
die in Lingsfasern der Seitenstringe der nimlichen Seite itbergehen.

b) Zellen der Markstriinge. Diese Zellen finden sich in allen
Theilen der grauen Substanz und gehen ibre nervisen Fortstitze in genan
derselben Weise und mit denselben Varianten wie bei den Zellen sub a
in Lingsfasern aller Striinge ither. Beachtung verdient, dass auch bei
diesen Zellen nerviise Fortsitze vorkommen, die, bevor sie die Siringe
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Zur Teinoren Anatomie des cendralen Nervensysiems, [, 2]

denen von Govar, so stellen sich folgende Punkte heraus, bei denen Haxox
y Gt entweder weiter ins Einzelne gebt, oder von Gouar abweicht.
1) Ramdx v Cazsr beschreibt gabelltrmige Theilungen der sensiblen
Wurzelfasern und einzelne Gollateralen der noch ungetheilten Wurzeln.
2| Derselbe lisst alle Collateralen umd alle leinen Ausliiufer der
Achsenevlinderfortsitze von Nervenzellen in der graven Substanz mit
freien Verustelungen enden, wibrend Gorai behauptet, dass dieselben
in suna rete diffusas ausgehen,
#) Ramox v Casar giebit eine gonaoe Beschreibung der Gegenden,
in welchen die sensiblen Collateralen enden.
§) Bamox v Casar nimmt an, dass viele longitudinale Stranglasern
in die graue Substanz eintreten und in derselben frei enden, Verhilt-
pisse, die bei Gover sich nicht erwihnt finden.
5) Bei Bamdy v Caaar ist der Ubergang der nerviisen Fortsiitze in
edie longitudinalen Fasern der Strdnge genau und in :'.'igu:llhi]!ﬂli:!hcl‘
"Weise dargestelll.
6] Ramdéx v Casar hat avsfthrliche Angaben dber die Gestaltung
jund Zusammensetzung der Kommissuren, besonders der Comm. grisea,
7] Mil Bezug aul seine Gesammtanschavung huldigt Rawds v Casar
eder Ansicht, dass die Wirkung der Nervenlagern und Nervenzellen aul
seinander, abgesehen von den motovischen Zellen und Worzellasern, nur
idurch Kontakt sich geltend mache.

B: Eigene Untersnchungen.
I. Thatsichliches.
fumeinen eigencen Beobachtungen thergehend bemarke
yich in erster Linie, dass dieselben vor Allem aul das Mark von Embryo-
men, von nengeborenen und jupgen Individuen von Siugern (Rind,
sSchal, Ziege, Schwein, Hund, Katze, Kaninchen) sich beziehen, und dass
won menschlichen Embryonen bis jetzt nur je gin Embryo des &, 5. und
tdes 6. Monates, und ein Kind von 41 Tagen, und vem Hiuhnchen nur
it Embryo von 12 Tagen zur Untersuchung kam. Alle Priparate wur-
iden nach der schnellen Gowgi'schen Methode zubereitet, nach welcher
panich Baudx v Casar zearbeitet hat. Mein Verfahren war folgendes: In
eerster Linie wurde das ganze Bilckenmark mit dem Gehirn mit 1r|'i.|g-
iichster Erhaliung der Dura am Marke und der Medulla oblongata her-
panspriparirt, bieraufl die Dura eingeschnitten und das Ganze dorch
Querschnitte mit einem Rasirmesser in Sticke von 3—4 mm Linge
eerlezt, die, so weil sie durch die Dora susammengehalten wurden,
#ine leichte Orientirung erlaubten. Das Gehirn wurde ganz zerlegt und
Hie Medulla oblongata sammt den angrenzenden Theilen des Markes
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Tur feineren Anntomie des centralen Nervensystoms. [, 11

9 5]
u i -lﬂk ryen- oder Neurogliazelle gafarlln is_:L Nun folgen rml. Illlr:k.nielht. auf
v My o Hiufigkeit ibres Aufiretens die Nervenzellen, die jedoch niemals
. N Wiy iir sich allein obne Nervenfasern sich darstellen lassen und auch nie
gy g alle zusammen gefirbt werden. Neurogliazellen erhielt ieh mur bei
"'"i,!rhhr'- E abryonen von 9—40 em Linge fir gich allein und sehr vollkommen
L [._h" firbt , withrend solche bei dlteren Embryonen von Siugern hitulig
Wiy | ng fellen. Wo sie hier vorkommen, finden sie sich am hiiufigsten als

genannte Epithelzellen des Centralkanals, dann in der Gegend der
teren Lingsspalte und in den Hinterstringen sowie in den oberflich-
chen Gegenden der weillen Substanz. Dagegen fand ich bei dlteren
nbryonen niemals, wie dies bei Erwachsenen als Regel vorkommt,

g, Yilivollstandigere Firbungen der Gliazellen weder fur sich allein, noch mit
P = deren Elementen zusammen.

|J-»ji,l S ] RawdnyCasar meldet vom Hihnehen, dass schnelle Hirtungen von
VL o HI:J 42—20 Stunden die Fiarbung der Neuroglia, solehe von Eﬂ—ﬂislu[lden
Mool "‘.“H""IIT. - -1' *zt der Nervenzellen, langsame von 2i— 36 Stunden endlich diejeni-
it '1,,. hl""l fizen der Nervenfasern begtinstigen (No. I p. 104).

T Ej””’t Mit Ritcksicht auf die Beschaffenheit der durch Silber gelirbten
s i liElemente bemerke ich, doss die marklosen Nervenfasern fast ohne
0 s s fiAusnabme von untadeliger Zartheit und vollkommen glattrandig sind,

Weika ﬂ"e‘-fk-ﬂ-ni dass nicht daranzn denken ist, dass dieselben Auflagerungen von Sil-
il wie wh Biai 1 (i r ihre Firbung verdanken, In den Stringen des Markes messen die-
st Netbedle bt e g Iben 1—2 ¢, inder grouen Substanz rum Theil eben 80 viel, zum Theil
s bebisdeion e n iliglisind dieselben hier von der griBlen Feinheit bis zum Unmessbaren. Viele
[ linge let nladfi ek j ervenfasern gind in ihrem Yerlaufle tiberall gleich breit, andere zeigen
w 1] die Flempitie drsed Bere und kleinere Varicositiiten, wie man sie auch an anderen nack-
Achsencylindern siebt (s. meine Abh, iiber die Entw. der Nerven der
hibienlarven in dieser Leitschre. Bd. XLIIT St 2, Tal. I, Fig. &), welche
wohl an den Stamm{asern als und vor Allem an den letzten Endigungen
gfiderselben vorkommen. Aullerdem sind zu beachten dreieckige kleine
PAnsehwellungen, die an den Abgangsstellen von Asten sehe hiiufig sind.
- In einzelnen Fiillen firben sich durch Silber auch eine gewisse
ahl markhaltiger Fasern und zwar rithlich. Am hiufigsten sah ich

\llem Il'l'-“L_-' IT s in den hinteren Wurzeln bei neugeborenen Stingern und bei Thie-
, ﬁ:,{g-nlﬁ_ﬂ-"“j'L: ren aus den ersten Wochen nach der Geburt, hier und da auch an den
Y et gitudinalen Fasern der weillen Substanz, besonders der Hinter-
T riinge und in der Medulla oblongata, besonders an den Elementen der
S o paulsteigenden Trigeminuswurzel und den Wurzeln des Acusticus.

Die Nervenzellen sind seltener rein gefiirbt, zeigen vielmehr
. -psehr hiiufig UnregelmiBigkeiten, die von #uBleren Auflagerungen her-
lthren und nech mehr gilt dies von den Zellen der Neuroglia.
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!._IH . T 3 Tur feineren Aualomie des centralon Nervensysloms. 1. 13
f_ - 1t 1;-;. ‘weise beisammen und verflechten sich so durch einander, dass auf
Wy, }*.,.ﬂ \Querschnitten eine zierliche Abwechselung von Faserbindelchen ent-
g, * h isteht, die in zwei schiefen Richtungen verlaufen. ;

" Line wichtige Frage ist die, ob Alle sensiblen Wurzelfasern sich
bty 2 ﬂémilcu, die natirlich nur an der Hand viel umfassenderer Uulcrsur._:hun-—
g . 8 @:n. als sie mir zu Gebote stehen, mit einiger Wahrscheinlichkeit be-
i, ANy Jiantwortet werden kinote. }ch muss. mich sonach darauf heschrinken,
by “;_'* iy, i _frzu sagen, iass ich bis anhin dle.ﬂﬂ I'heilungen nur untersuchte vom
i i!'lr..- [ iLenden- und Halsmarke mlunscll}mher Embryonen des 4., 5. und 6. Mo-
'-n_.;.“'!,lp iy RRELES, VOm Lendenmarke eines Rindes von 20 em Linge, vom Ilailsmarl:e
% HE..' ﬂ, «eines Schafes von 22 em und vom Du:-sahm:-ka .umi l-lu]s‘mm ke nen-
gy, Shigeborener Kaninchen und Katzen, und dass ich in allen diesen Fillen
il " lkeine Wurzelfaser zu finden im Stande war, die sich nicht getheilt hitte.
g Ei_J':T'-': ; der That verstirken auch gute Priiparate, wie diejenigen der Fig. 1
_‘ ii':a,-g,.;,:r’ i 8, mit ihrunt‘regu!miiﬂig n:mh1 awei Seilen qusslrnhlnnd‘en Asthii-
MR B g eln diesen Eindruck, Immerhin kann auch ich nicht weiter gehen,

s Rason ¥ Casar, der beim Hihnehen von 8 Tagen sich ebenfalls dahin
b g _. v sspricht, .duss e ZWar n‘ur Tl.milu ngen der Iscnsihlcn Wurzelfasern ge-
8 Ty i #dsehen habe, aber dnn_h nicht im Stande sei zu behanpten, dass nicht
Urri:--.'nl;-;.[;, 4 pauch andere Verhiiltnisse dnr:mll:-eﬁ vurkummen._ ,
h'l:-r.;'l,..‘.-l.|u|'!' ' Dic weiteren Schicksale der Aste der semsiblen Wurzelfasern an-
R Esangend, so wiire es von ungemeiner Bedeutung genau zu wissen, wie
dicselben sich verhalten, da dann auch der Yerlauf und die Endigungen
ler Fasern der Hinterstringe bekannt wiren, welche Stringe allem
g e de T WA nsohieine zufolge wesentlich, ja vielleicht allein, aus diesen Wurzel-
ol Ao N L Mg orn sich zusammensetzen. Wenn ich hier von Hinterstriingen rede, so
n, 3 Ak g I8, fiemeine ich nicht nur die gewiihnlich sogenannten Strilnge, sondern auch
fig 11 B il deeine zusammenhiingende Lage weiller Substanz, die, auflen an der Sub-
oo iy el = ntia gelatinosa gelegan, die Hintersiringe mit den Scitensiriingen
(ke B el rerbindet. In diese Lage, die ich die Randzone der Hinterhtrner
sk paenne und die zum Theil der Lissaver’sehen Randzone entspricht, sirah-
en von der lateralen Seite her die hinteren Wurzelfasern ein, um sich
gmnerhalb derselben ziemlich in ibrer ganzen Breite bis zu den eigent-
#fiichen Hinterstriingen hin in oben geschilderter Weise in auf- und ah-
s eigende Elemente zu theilen. Diese Art des Eintrittes der sensiblen
‘PWurzeln ist wesentlich verschieden von derjenigen, die bei Erwach-
gnen sich findet und hiingt davon ab, dass bei Embryonen das Hinter-
georn und vor Allem die Substantia gelatinosa eine ungemeine Breite
iind Michtigkeit besitzt (vgl die Fig. 13—20). Dieselbe hiingt mit der
serschiedenen Ausbildung der grauven und weiben Substanz im Allge-
ginen zusammen, die, wie man lingst weill, so geschieht, dass im
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W beugende Stranglasern vor, bei denen dies nicht zutraf, und dann liel
ssich an glnstizen Objekien nachweisen, dass dieselben eine andere
IBedeutung haben. Die einen derselben sind wirkliche Endigungen und
ttheilen sich im weiteren Verlaufe im Hinterhorn in feinere Aste, die
sanderen dagegen sind einfach Lingsfasern, die in der gelalindsen Sub-
lanz unter einer zweilen Beugung wieder zu ibirer fritheren Verlaulfs-
srichtung zurtickkeliren.

Mit Bexug aul die sehr wichtige Frage, wie viele hintere Wurzel-
[fazern, . b. Theilungsiste derselben, in die graue Substanz abbiegen,
yam in derselben zu enden, wie viele auf der anderen Seite gum Ge=
dhirn, d. h. der Medulla oblongata, emporsieigen, bin ich leider nicht
fim Stande, eine bestimmte Antwort zu geben, Aus dem, was tiber die
stiirke des Hinterstranges und seiner cinzelnen Abschnitte, den Gorr-
ghen und Bunnscn'schen Sirfingen, in den verschiedenen Hohen des
Warkes bekannt ist, lisst gsich der Schloss ableiten, dass die absteigen-
BI Aste der sensiblen Wurzellasern alle in die grane Substan: ah=
iegen, die aufsteigenden Aste dagegen griBlentheils zur Medulla
ablongata emporsteigen, sum Theil vielleicht aueh als kurze Bahnen
aue Substanz eintroten. Mit

i

falls in verschiedenen Hihen in die g
zug aul die letzte Annahme siiltze ich mich darauf, dass an einen und
gnselben Lingsschoitten der Hinterstringe hier und da der Fall vor-
m, dass Lingsfasern, die einen in proximaler, die anderen in distaler
ichtung, mit L‘-I.!l'!il‘l‘;"uit'lk:.‘ii.__ul:.‘tl lE[l]|!1'LL;;LlJ|;crl1 in die grauwe Substanz

sintraten und so endeten (Fig. 6).

Weitere von mir beobachiete Thatsachen sind folgende: Yon einem
hweinsembryo von 9 c¢m Linge wurde eine Serie von Lingsschnoitten
& Dorsalmarkes gemacht, deren einzelnen Schnitten, in Anbetracht
r Dilnne des Markes, dic anBergowthnliche Linge von | em gegebien
rde. An denselben kamen in den Hioterstelingen longitudinale
stranglasern von 2—4& mm Linge in Menge vor neben einzelnen noch

sl guingeren, Yon selchen mall ich eine Faser von 5,4 mm mit vier Colla-

. wi-foeralen, eine zweite von 7,61 mm mit zwei Collateralen, und eine dritte

;  dafiiingste von 8,26 mm Linge mit 9 Collateralen. Diese Faser erstrockte

apich in der Linge tber vier Wurzeln, welche Wurzeln um 2,28 mm
~ @Bfron einander abstanden. Leider hatte ich bis jetzt noch keine Gelegen-
cafaeit beim erwachsenen Geschipfe den Abstand der dorsalen Wurzeln
*
. §

i bestimmen, dagegen ergiebt sich durch Vergleichung der Linge des
fitickenmarks bei dem genannten Embryo und beim erwachsenen
ﬂ Phiere, dass die Yerhiiliniszahl -8 ik, und hiitten wir daher die -

dpandene Faserlinge von 8,26 mm beim Embrvo fiur das erwachsene
'_,J thier auf 6,6 cm festzusetzen. Somit liefern auf jeden Fall diese Beob-
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[ I
k), : ] Collateralen der hinteren Wurzeln und der Fasern der
3 .”“l' Hinterstringe.
6 ., _'I'-' « Wohl der wichtigste Fund, den Govar und Ramdx ¥ Casar an dem
Wiy ""!a ark von Embryonen und jungen Geschipfen maehten, ist der der
l"_t"'"'-'n ;ﬂ”- Uag gy ghen schon erwihonten Collateralen. Diese Seiteniiste der Lings-
Wy, ;“ﬂ:: ' psern der weilien Substanz aller Striinge des Markes sind an Lings-
" by N chnitten ungemein leicht zu bestitigen und bilden eine der bemerkens-
" b werthesten Eigenthtimlichkeiten der feineren Struktur des Markes, die
f‘?‘i;‘&r-w ] auch in physiologischer Beziehung als eine der bedeutungsvollsien er-
s 'r_:d'“ur pheint. Da die Collateralen der verschiedenen Stringe gewisse Ver-
| :Er'h'“:lh Hres iedenheiten darbieten, so beschreibe ich dieselben der Reibe nach,
* Mg Elhm""ﬂ withne jedoch vorber noch gewisse allen denselben sukommende

igenthtimlichkeiten. Die Stirke anlangend so sind dieselben meist
Fuery |}'-Idﬂl ““wlifeiner als die longitudinalen Strangfasern, von denen dieselben ab-
shen (Fig. 5—8) und erreichen hiinfig die geringsten an Nervenelemen-
en. vorkommenden Durchmesser, wie z. B. diejenigen der zartesten
arklosen Achgencylinder der Hornhaut oder der Schwiinze junger
pschlarven. Auf der anderen Seite finden sich aber auch etwas stir-

saler Wurzelfasorn im Marke sntspringen. Derselbe will namlich bei Hihneram-
onen gefunden haben, dass einzéloe solche Fasern mit Zellan der YVorderhtirner
mmenhtingen und fihet zur Unterstitzong dieger Annshme auch an, dags giner
gllichen Mittheilung zufolge anch Raudx ¥ Casar in neaestor Leit dorsale Wuarzal-
rn gesehen habe, die sich ungetheilt in die graue Subslonz begebon und gegen
¢ Yorderhtrnerzu vorliefen, Diese neven Erfahrungen verdienzn threr Wichligkeit
ber noch allen Seiten gepriift zu werden und vermag ich oling sine golche Priffung
tnfig kein beslimmtes Urtheil tiber dieselben abzugeben. Waos ich fir einmal
igen kanm st nur Folgendes: 1) Beim internationalen med. Kongresse in Beelin war
Lexnossex leider nicht in der Loge, ganz beweisende Priiparate, d. b, Urspriinge
saler Wurzelfazern von Zellen der grouen Substanz vorzulegen, indem seine .
en Objekbe verdorben waren, dagegen balte er Priiparate, in denen Nervenfasern
ihar waren, die im Spinalganglion nicht mit Zellen in Verbindung standen,
el giner wiederholten Priifung der Objekte, die in den Fig, 1—4§ dargestolli sind,
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alig t“!Ith ar o5 mir nicht moglich dorsale Wurzelfasern zu finden, die sich nicht theilten,
v W L 'l’l'l‘ '_ dern unmitielbar in dis grave Substanz eintraten. Allerdings war hie und da
it Wi | Anschein soleher Elemente vorhanden, immer jedoch ergab sich, dass diesel-

ben Wurzelfasern waren, die in tieferen Gegenden sich theilten, indem diese Thei=
angen durchaus nichl alle in derselben frontalen Ebene sich Anden. Auch Colla=
teralen von dorsalen Stammifasern, wis Rauds v Canag solehe entdeckt hat, kinnten,
'munn ihr Kaliber stirker ist, fiic divekt cintretende dorsale W urr.&lfasun gehnlten

Jewerden. Wenn die von v, Lexnossex gefundenon Elemente cine Bestiitignng finden
Jrsoliten und auch bel Siugern vorkimen, so miissten dieselben wolil unzweifalhaft
o o f' t::;n trifugal wirkende aufgefasst und dem Sympalhicus zugerechnet
. Zeitechrifi I. wissensch, Zoologis. L1, B4, 2

L







¢ duschormy £, ol g

yleralan derigasiblen
A dor iaterstringd

E, onichlan Tt
‘. .'.'::'-Z"i ‘-':EP:'&

Ziur feineren Anatomle des eeniralen Nervensysiems. Il 19

der Collateralen zeigen, Durchmustert man viele Priiparate, so findet
man, wie bei Fig. 7 und 8, in vielen Fillen die Lingsfasern mehr ge-
streckt mit nur geringfiigigen Biegungen und selbst ohne solehe ver-
Janfend und die Collateralen unter rechien Winkeln unmittelbar von
iﬂense]l}en oder (Fig. 7) von einer kleinen dreieckigen Yerdickung ab-
‘gehond.

Die Zahl der Collateralen anlangend, die die Theilungsiste der
‘gensiblen Wurzelfasern und die Lingsfasern der Hintersiriinge ilher-
haupt abgeben, so lebrt die unmittelbare Beobachtung Folgendes: An
einer und derselben Faser sichi man sebr hiufiz zwei und selbst
drei (Fig. 7, 8, an sehr langen Fasern (s. oben) selbst bis zu 9 Colla-
‘teralen, welche in geringeren oder griberen Abstinden auf einander
Holgen, deren Grille ich in maximo aul 1 —3,7 mm bestimmte, wih-
pend auf der anderen Seite die Collateralen da und dort nur um 0,4 his
.2 mm und noch weniger von einander entfernt waren. In Betreff
des Vorkommens der Collateralen tiberhaopl findet man an Schaitlen
‘aus allen Gegenden des Markes, aus der Lendenanschwellung, dem
Darsaltheile, der Halsanschwellung, dem oberen Halstheile, so unge-
“mein viele Collateralen, dass es nur seltener gelingt, Fasern zu finden,
“die keine Seiteniistchen enlsenden (s Fig. 5). Mit diesen an Lings-
cgchnitten 20 machenden Walirnelimungen stimmt das tiherein, was an
'_i-!:,'.]uarsnulmillen zu sehen ist, die lehren, dass in allen Hihen des Markes
caus allen Gegenden der Hinterstelinge mil Inbegrill der Randzone, den
coberllichlichen sowobl wie den mitleren und tiefsten Theilen der-
tgelben, Collateralen abstammen (Fig. 16), und ziche ich hieraos den
i&Schluss, dass die Mebhrzahl der Lingsfasern der Hinter-
igtringe Gollateralen abgeben. Zweilelhaft bleibt jedoch hier-
‘bei, ob die Fasern, die ununterbrochen bis zur Medulla oblongata auf-
t8leigen, in allen Theilen ibres Yerlaufes Collateralen entsenden und
“kaon ich in dieser Beziebung vorldufig nur die oben gemeldete That-
¢sache nambaft machen, dass bei einem Schweineembryo von 9 em
“Linge im Dorsalmark Fasern von .41, 7,41 und 8,26 mm Linge ge-
Munden wurden, die &, 2 und 9 Collateralen abgaben, Fasern, die un-

4| #weilelhall solchen von §0—G0 mm im Marke des erwachsenen Ge-

i8chiiples enisprechen.  Allein auch diese Beohachtungen brinzen noch
ikeine Entscheidung und muss ich daber vorliufig die Frage unerledigt
Hassen, in welcher Ausdebnung die langen sensiblen Leitungshahnen
rmit Collateralen versehen sind und michte mur so viel sagen, dass die

| grillere Wahrseheinlichkeit daftr spricht, dass dieselben in ihrem ze-

ssammten Verlaufe Nebeniiste abgeben.
Bei Wurdigung dieser Verhilinisse ist tibrigens ein Punkt wohl
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. -‘;L!_l'"'- Interalen gilt, die aus den eigentlichen Hintersiringen und aus den

Lf“—'-; . 8 b lateralen Theilen der Randzone stammen. Die erwihnle Anordnong

b ‘_"‘L"::_ ' er sensiblen Collateralen in Biundeln zeigt sich nun tbrigens nicht
|

'y mur an Querschnitten, sondern auch an Lingsschnitten (Fig. 9), die

hd e Ty ! aul‘alls in allen sagittalen Ebenen {iber einander liegende Fascikel
,_.“'r' g dieser Fasern ergeben.

g ha Verfolgt man nun den weiteren Verlauf der sensiblen Collateralen,
'""‘”_‘ Uiy o iy ergiebt sich, dass dieselben in sehr verschiedenen Gegenden enden
ity bl iy nd zwar @) in der Substantia gelatinesa selbst, #) in der Grentzone
| P eser Substanz und der Substantia spongiosa oder des eigentlichen

nterhorns, 3} in den Crarke'schen Sliulen, d) in der Substantia gela-

LE L:II i
m’_"“ nosa der anderen Seite, € in der Substantia spongiosa des Hinter-
"Mh Ty _‘ "‘ i nes, ) im Vorderhorn.
oy -.Elk,hﬂﬂ rlu, 4 ¢} Endigungen innerhalb der Substantia gelatinosa. An
Vg, N ten Priiparaten findet man in allen Hohen der Substantia gelatinosa
:'"'-" M .E lungen von sensiblen Collateralen, die, wenn man sie verfolgt,
- Ill[;hgrhf*;‘ﬁ. ifsmnch zu den oben beschricbenen Endigungen filhren. Von diesen

re:rhrlirkmg;;.;: = s[iElementen sind in der Fig. 15 einige dargestellt, unter denen beson-
s liers auch die der Randzone parallel verlaufenden Elemente

L Qait ille Beachtung verdienen. Im Gonzen firben sich diese Elemente
Uik beraliy,

bt it i hi leicht, wie dies auch von den lateralen radifiven Bindeln der
. m?"m"ﬂ d bslantia gelatinosa gilt; ist aber dos Priiparat gelungen, so itherzengt
2 Tolen et o % sich, dass diese Substang immerhin in ibrer ganzen Ausdehnung
i 5 rise St i esnelegine mamhafte Menge Endigungen von Collateralen enthilt, Bei Raugx
vkt et wrmige W s .: i Casar finde ich auch in seiner neuesten Mittheilung diese Collateralen
erisnien, o scbleihd & v udicht erwiibnt und nicht abgebildet (s. IV. Fig. 6 auf p. 18).
e Vindirbieers el S I #) Ganz Anderes gilt von den Collateralen der Grenzgegend
o Tirindeine i Ve ischenderSubstantia gelatinosa und spongiosa. Hierfin-
nen s Bsbrkirer et @ et sich in allen Gegenden des Markes eine solche Zahl von Veriste-
s e B wleine Pringen und Endigungen der Collateralen, dass ein dichter feiner Faser-
- et v Jilz entsteht, dessen Elemente nicht auf weitere Strecken zu verfolgen
sl i i b \,d An Quers#:hmllen (Fig. 15, 27) nimmt dieser Filz, den ich den
mickia uﬂ-\',].ix-g o '; ?lexus der Substantia gelatinosa nennen will (A ¢ ¢), die ganze
et P8 250 « frentrale Seite der Substantia gelatinosa ein und erscheint wie dureh eine
-|l|||||'|"l'r1-m£r-ﬁl \ufldsung vieler der radiliren Collateralenbitsehel gebildet, wasan L. lings-

chnitten noch deutlicher hervortritt, welche zugleich lehren, dass der

flexus auch in der Lingsrichtung ein ganz zusammenhlingender ist.

7l Wo Cuanke'sche Stulen vorkommen ziehen die Collateralen, die

¥ s den Hinterstriingen selbst austreten, und vor Allem diejenigen der
fipitze derselben unmittelbar zu dieser Zellengruppe und lisen sich da

i einen dichten Haufen von gréberen und feineren Verlistelungen auf,
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gmmen zum Theil von Gollateralen des Seitensiranges, zam Theil isi
ey e fﬁu-e Herkunft zweilelhaft.
L, T p Meine eigenen Erfahrungen iber die grane Kommissur des Hundes
i i .::;I'l":n' 5‘[ ‘gehen nicht weit. Bei einem Hunde von & Tagen fand ich am dorsalen
iy “L'lur I* 4 hmln des Markes das Auffallende, dass die beiden Substantiae

latinosae vor den wenig enlwickelten Hinterstringen

" o " L’? Ry mittelbaran einander stieBen. Eine gut entwickelle Kommis-
a i-.m_.,éu;?hl.,“ﬂ & r zog bogenfirmig mit ventraler Konvexitit grilitentheils zwischen
':Lh,ml" ol n Cranke’schen Stulen und dem Geflechte der Substantia gelatinosa
e e Yug reh, besall aber doch auch einige Fasern in dem genannten Geflechte,
Tty “‘:I oy wer keine in den Cranke'schen Siulen und keine vor denselben. Schniile
he h:r gl 1 (des Lendenmarkes zeiglen nichts von einer Commissura posterior und
b .""E’L*!TLU i[ e Halsanschwellung und das obere Halsmark nur ganz schwache An-
, L fhry deutungen derselben, wogegen am Anfange der Pyramidenkreuzung

o Bt vy Oy TR0 Kommissur ganz gut entwickelt war und theils von Collateralen
b ooy | 5 Hinterstranges mit Inbegriff der Randzone, theils von solehen

Bei den meisten, bhesonders jilngeren Shiugethierembryonen war
gine hintere Kommissur nicht nachzoweisen, auller hier und da in sehr
sschwachen Andentungen, doch muss ich es unentschicden lassen, ol
eselbe wirklich nicht vorhanden ist oder ihre Elemente nicht gut aus-
geprizt waren.
& Viele Collateralen der sensiblen Sphiire enden fernerim eigent -
witekobrdelnka filichen Hinterhorne vor der Substantia gelatinosa und ibrem Plexus
bissebe wirl v e b frund neben dem Plexus der Crany’schen Siiulen, doch ist der hier vor-
T L L mende Filz nicht so dicht wie an den eben genannten Orten und
o iotniie o e Tl eint daher diese Gegend selbst an gut gefirbten Priparaten meist
o i Lol iter. Die Collateralen, die diesen Plexus liefern, stammen vorzugs-
s e P lﬁ'ﬂﬂe aus der Randzone der Substantia gelatinosa, zum Theil auch aus
i . fe e [idem Hinterstrange.
“-“’”‘.'I"!: ke ] %) Endlich erwihne ich noch als eine sehr wichtige Gruppe die-
ot Fillen 2 0% jenigen sensiblen Collateralen, die in das Yorderhorn der gleichen
i Beite eindringen, welchen lh.mﬁs ¥ Canan neulich den Namen sAntera-

f

i steriores« oder »Sensitivo-motoriae« gegeben hat. Diese Collateralen

gegairs OF “Pn“$5ﬂ rum Theil im eigentlichen Hinterstrange, sum Theil im

st medialen Theile der Bandzone, sammeln sich in der Substantia spongiosa

wpkt 0 starken Bundeln und dringen als kompakte, an stirkeren Fasern

f b Hiﬁ'“l wr eichere Massen geraden Weges in das Vorderhorn, in dem sie nach
.II " u i I:I.E'ﬂ Seiten in ihre Iﬂemenm aus einander fahren und in EIEII {;E‘-EEII-

ufHen der Nervenzellengruppen in feinste Aste sich auflisen (Fig. 43, 45,
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"ﬁ prweillen Substanz beginnen. Die Endveristelung anlangend,
¥ &0 fand ich bei diesen Collateralen nicht selten ein Verbalten, das mir
\bei den sensiblen Collateralen bis jetzt nicht anffiel, nimlich lang da-
hinziehende Stimmehen, die unter meist rechten Winkeln eine grofle
Zabl von kurzen Astchen nach beiden Seiten abgaben, die dann wie
Eghml beschriehen endeten, genauer bezeichnet eigentlich jedes ein
| Endbiumehen bildeten (Fig. 12). Manche dieser Collateralen zeigten
smur solche Theilungen, andere auch gribere spitzwinkelige zahlreiche
,jsle__ wie sie bei den langen sensiblen Collateralen allein vorzukommen
sgcheinen.

Die longitudinalen Fasern der Vorder- und Seitensiriinge
‘.#jgem eben so gut wie diejenigen der sensiblen Sphiire, an manchen
tStellen Umbe ugungen und einen Eintritt in die graue Substanz, die
{1 hier offenbar eine doppelte Bedeutung haben und zum Theil centri-

lifugal wirkende Elemente, vor Allem der Pyramidenbahnen, dar-
“5 bestellen, die mit Veristelungen ihr Ende in der grauen Substanz finden,
jzum Theil Nervenfasern sind, die von Zellen der graven Sub-
sslane entspringen und, wie die Kleinhirnseitenstranghahnen, in
Juden Striingen centralwiirts verlaufen.
'|_=_ Van der vorderen Kommissur ist noch zu erwihnen, dass die-
gelbe schon bei Embryonen vorhanden ist und immer unter dem Bilde
@ner Ereuzung erscheint (Fig. 18—20), und zwar sind es theils
!Achsencylinder, die sich kreuzen (siche unten), theils Collateralen der
Worderstriinge und der Seilenstringe, die oft in der Kommissur Thei-
eelinlen ol doslveg fllungen zeigen und jenseits derselben ihre Endigung in der grauen
otz vk Lrone, S !Subslann finden, wobei sie theils in alle Gegenden des Vorderhorns
« Sitchin &t b feginsteablen, theils auch gegen das Hinterhorn sich wenden. Es wiire
g sebie B i femicht nnmiiglich, dazs unter den letziteren Fasern auch Hinterstrang-

i il e mfecollateralen sich finden, die durch die Kommissur auf die andere Seite

I Ao fitreten.  Kime so etwas wirklich vor, wovon ich mich noch nicht mil
woller Bestimmtheit zu tberzeugen vermochte, so witrden anch diese
(Cellateralen jedenfalls in der grawen Substanz enden und kinnte bei
NVEmbryonen von einem direkten Eindringen sensibler Elemente in den
AWorderstrang und in den Seitenstrang der anderen Seite, wie verschie-
didene Autoren ein solches fir das Mark erwachsener Geschiipfe an-
mehmen, keine Rede sein.

"
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&) Nervenzellen.
Die Zellen der grauen Substanz des Markes sind zwar alle multi=
olar, unterscheiden sich aber, abgesehen von der Grifle, der Ge-
talt und der Beschaffenheit der Protoplasmafortsitze, von denen weiter
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il ,t' 1 digungen von Lingsfasern der Striinge in der graven Substanz, was
B "l'-'is:, .1-'u | manchen Fillen seine Schwierigkeiten hai, und grolie Vorsichi er-
b Tl :
ll_:z i i dert.

N R Indem ich nun zur Schilderung dessen dbergehe, was meine
N LT Ul Untersuchungen iiber diese nerviisen Fortsitze mich gelehrt haben,
. Lwill ich zugleich anf die neuesten Mittheilungen Raméx v Casar’s
My b ieksicht nehmen, was oben in der Einleitung noch picht geschehen
108y
nﬁml ey a) Ursprungszellen der motorischen Wurzeln, moto-
ey el ™ sche Zellen, Die Zellen, welche die Fasern der motorischen
Mll, ' uueln entsenden, liegen in den Vorderhiirnern, bilden Theile

'.

ler hier in gewissen Gegenden des Markes vorkommenden Nerven-
lengruppen, und sind in ibrer Mehrzahl groBi, doch kommen auch
le kleinere und kleine solche Elemente vor, und zwar besonders in
n medialen Theilen des ventralen Abschnittes des Yorderhornes und
n der Grenzgegend der vorderen und hinteren Hirner. Die nervisen

‘“lﬁiheﬁ, Fortsiize dieser motorischen Zellen gehen manchmal gerade gegen die
5r||.lrn'§,| '-J'!s! | Austrittsstellen der Wurzeln, andere Male erreichen sie dieselben aufl
i o “i g iUmwegen mit Umbeugungen und Schlingelungen aller Art. Beztiglich
'“’"i Jiauf die Dicke kano man an diesen Fortsiitzen stiirkere und sehwiichers

iden s 2 2 : i A
terscheiden und ist wohl nicht zu bezweileln, dass die letzteren den

uan, die ersteren den starken Fasern der motorischen Wurzeln den
sprung geben. Von Asten habe ich bei Stiugern und beim Menschen
-: n diesen Achsencylinderfortsitzen noch nichts gesehen, doch kann ich
s 2t e e ot _.h‘.'.hi unerwihnt lagsen, dass Ramdn v Casar, der im Allgemeinen diese
-ﬂéﬂbd'-'-rﬂgﬂﬁﬂ '1 Fortsiitze auch als unveristelt bezeichnet (Ill, p. &), angiebt, dass er
wase Yelolt i @t feeinmal bei einer Ratte ein zurticklanfendes Seitendistchen einer sol-
oder w0 it iehen Faser wahrgenommen habe. In einer Note filgt er donn noch bei,

4iln [.E’Ijl]ud“_llm .

Pyl in g e 33 er auch boi einer Tanba vier oder finf solche Fasern beobachtet
J s v da habe, die je ein kurzes zuriicklaufendes Seitentistchen besalien. Und
e ceifors Tab] vea Lol Eﬁm hiereits Govst solehe Astehen beschreibt, ohne Genauarus iiher die-
et Mhrﬂ_nu il;lb&n milzutheilen, wurde in der Einleilung beriihrt. ist daher

e nicht zu bexweifeln, dass in gewissen Fillen solehe Ausl;lul’er vorkom-

10 2 i el :_gen Immerhin bleibt vorliufig die Frage eine offene, ob dieselben
g'kﬂﬁ“m 5| ikonstante Bildungen sind und @iberall vorkommen, wie die Seitenaus-
 gurk 1 g tflliufer der nervisen Forisitze der Pyramidenzellen und der Purkinie=
ﬁm'!u‘l'-r” tfsschen Zellen im Gehirn, oder nur in einzelnen, wvielleicht seltenen

e efiFallen sich finden. Physiologisch ist diese Frage, wie man leicht ein-
ittt fssieht, von grofier Tragweite, und wire die einfachste Dentung solcher
y st ‘Ausliufer die, dass eine motorische Zelle in gewissen Fillen in webrere
. ot freentrifugal wirkende Fasern ausliuft.
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1 merkenswerth und kommen wesentlich folgende von Ramix v Casan
entdeckte Verhiiltnisze vor. In der Mehrzahl der Fiille biegt sich, wie
N Gower dies zuerst sah, das Ende einer Stammfaser bogenfirmiz nahezn
unter rechtem Winkel in eine longitudinale Strangfaser um, ein Ver-
halten, das an Querschnitten weniger leicht, sebr bestimmt an Lings-
sgehnitten zu beobachten ist. An solchen betrachie ieh alle Fasern, !
IFig. 6 {, el, 1), die aus den Lingsstringen unter rechten Winkeln in die Vd
., higraue Substanz abbiegen und aufl einem lingeren Verlaufe innechall
.o Yider grauen Substanz keine Abnahme des Durchmessers zeigen, auch wenn i
“ife, Tfedieselben nicht bis zu einer Zelle sich verfolgen lassen, als nervise, in i
4 Lingsfasern tibergehende Zellenfortsiitze, in welcher Beziehung Hamox I
"4y Casar mit mir ubereinstimmt, der in No. IV in Fig. 2a bei 18 eine 5
{
|

5
e ——

ol

"% hisnlehe Fasor abhildet.

Fweitens selzen sich die Enden der Stammfasern der nerviisen
IForisitze , indem sie gabelfirmig sich theilen ineine auf-und ;
““leine absteigende longitudinale Strangfaser fort, verhalten sich
‘e Resomil wesentlich eben so wie die sensiblen Wurzelfasern an ihren Ein-

R i Retrittsstellen. Doch seheint Ramox v Casar anzunehmen, dass in gewissen ,
L S MiFillen solehe nervise Fasern auch einfach unter rechitem Winkel an |

. ¥ e Hongitudinale Stranglasern sich ansetzen, ein Fall, der an Lingsschnilten |

o Sk Mleicht zur Beobachtung kommen milsste, in weleher Bexiehung ich noch 1

“9 Mikeine entschoidende Beobachitung zo machen im Stande war.,
i Endlich kommen noch Zwei-und Dreitheilungen solcher ner-
i bl bwviiser Fortstitze vor (Fig. 23, 30, s, 7, v}, deren Yerhalten in der weillen
B HBubstane noch nicht hinreichend festgestellt ist, d. h. es ist vaorliuafig
micht nachgewiesen, wie die Enden verlaufen, ob alle nach einer Rich-=
iumng dahinziehen oder nach verschiedenen Hii_:h[uugl,}n,

Nach Gorer und Bamds v Casan gebien die nervisen Fortsiitze der
en besprochenen Kategorie alle in Fasern der Striinge oiber. Ich
laubte in meiner vorldufigen Mittheilung hypothetisch annehmen zu
mifizsen, dass diejenigen unter denselben, die in der vordersn Kommis-
ssur sich kreuzen, in die vorderen Wurzeln der anderen Seite ithergehen.
ine weitere Verlolgung dieser Angelegenheit hat mir nun aber :q;zci_-_-l.
55 diese Autoren fiir viele Fille Recht haben, und da ich eine Be-
iehung von Kommissurenfasern zu Wurzelfasern aueh bei neuneren
Untersuchungen nicht zu finden im Stande war, so habe ich keinen
wrund diese Vermuthung noch weiter festzahalten,

¢)] Zellen, deren nervise Fortsiitze sich reich bis zu
‘einsten Enden veristeln und nieht aus der grauen Sub-
itanz heraustrate n,
Diese von Goiar entdeckten und zuerst abgebildeten Zellen Haupt-
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u.fﬁalluudat.ﬂn an den Zellen der Substantia gelatinosa auftritt und die-
Iben, wie auch Raudy ¥ Casar hervorhebt, gewissen Gliazellen sehr
alich macht, Beriicksichtigt man jedoch, einmal dass in anderen
illen an Silberpriparaten diese Ausliofer ohne einen solchen Besatz
und selbst, wenn auch selten, ganz glattrandig vorkommen, so wie
gweitens, dass aus frischen Objekten isolirte Nervenzellen ohne Aus-
| nabme glattrandige Protoplasmaaunsliufer besitzen, so ergiebt sich mit
ofler Wahrscheinlichkeit, dass die oben geschilderten Formen Kunst-

Uiy,

it ',"L Mg pdukte sind.

'._.ﬂjﬁt“’. Weiter ist tiber die Protoplasmalortsitze Folgendes erwiihnens-
ed Uy erth. An Silberpriiparaten ergeben sich dieselben von erstaunlicher
. o Dlly nge und mit den zahlreichsten griberen Verdstelungen, so dass
"H:'T"J g 1y anche derselben an Organen von Neugeborenen die ganze Breite der
e, auen Substanz durchqueren und auch im Diameter antero-posterior
iy i idie Hilfte derselben cinoehmen [Fig. 21 —24).  Eigenthiimlich ist
Bitiey betehen lerner den medialen Zellen der Vorderhtirner, dass dieselben einen

eil ihrer Auslivfer dureh die vordere Kommissur aul die

ot ol W indere Seite senden, ein Verhalten, aufl das Randy v Casar zuerst
ol - Ui ladie Aufmerksamkeit gelonkt hav (11, Fig. 1 a) und das ich auch, wenn

""?-"*"-’H:-T schon wenig ausgepriigt, bei den Zellen in der Nihe der hinleren Kom-
o v G gy i s missur finde.

it Prigariiy ﬂtmuh 1
Eindrck, s o et dop g
y vrkere L:&';-M Fdie, !
i Finge eiber et g oo '
ror e e,
p Fadee i jroer Fom 0
Tiogil e Bt hmﬂh

Sehr wichtig ist endlich, dass, wie Gouer entdeckt hat, viele Pro-
plasmaflortsttze auch in die weillen Striinge eintreten und oft weit
nd selbst bis gegen die Oberfliche derselben vordringen, fur welche
hatsache ich schon beim Anatomenkongresse in Berlin flr das Mark
Ochsen ebenfalls Belege gab (s. Anat. Anz. 1889) und die ich auch
et iberall fir alle untersuchien Siuger bestitigt finde. Anastemosen
Protoplasmalorisilze vermag ich auch jetzt, eben so wenig wic
ther, zu finden und muss ich besonders hervorheben, dass ich solche
ch an Zellen vermisse, die nach der Gercacnw'schen Methode darge-

k"“"“_!'{n'r tellt wurden. Dasselbe gilt, wie ich nachiriiglich bemerke, auch von

e it len feinen Endisten der nervisen Forisiitze.

Vorhiliisst 1 o | i) Uberdie Gliazellen besitze ich keine ausfubrlicheren Unter-

i Ve g | bl suchungen und theile daber nur Folgendes mit. Wie Gour zuerst

atges ™ husit ! chgewiesen und spiiter Macrx, Fazacarrs und Hamdx v Cazar besti-
'ﬂ", ¢ L haben, besitzt das Mark junger Embryonen anfiinglich nur einerlei

I e inzellen, die nichts Anderes sind, als die sogenannten Epithelzellen

Hes Centralkanals, die mit ihren Ausliufern radienartig das ganze Mark
durchziehen und an der Oberfliiche desselben dicht an der Pia mit
eriiieren oder kleineren Verbreiterungen enden. Hierbei zeigen die
dingeren dieser Elemente, die alle nur einen Kern dicht am Central-
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[l Hur feiveren Anatomie des ceniralen Nervensystems, I, 43

- graue Substanz eingetreten, in allen Gegenden derselben sich fein ver-
listeln und frei enden. Besonders zablreich sind diese Endigungen
in der ventralen Grenzgegend der Substantia gelatinosa und in den
Guarkeschen Siulen, wo dieselben wie besondere Geflechte bilden

P Cu Y und dann im ventralen und lateralen Theile des Vorderhorns, welchen
e, Gegenden lange, dichte Bindel besagter Collateralen zustreben.

e ~ 5 Die motorischen Wurzelfasern enispringen von grﬂﬂlaren
T ‘und kleineren Nervenzellen aller Theile des Vorderhorns mit einem

.-%i;.l‘uehcn nervigen Fortsalze, der in anissen Fiillen (nach Govg iI‘I‘IEI'IE-'I']
‘Beitendstebien abgiebt.
: 6) Die Vorderstringe und die Seitenstiringe des Markes
"M bestehen zum Theil aus Fasern, welche von Nervenzellen aller Ge-
genden des Markes abgegeben werden. Diese Vorder- und Seiten-
-;'?t,rn ngzellen entsenden von ihrem nerviisen Fortsatze aus sehr hiiufig
'} ' eine gribere oder geringere Zahl von Seitentistehen in die grave Sub-
_ istanz, welche in derselben frei enden.
5 Zellen der graven Substanz, die Nervenfasern der Hinterstriinge
| den Ursprung geben, wie Hauox v Casar solche in seltenen Fillen ge-
*fi8ehen haben will, sind mir bisher, eben so wie Gowar, micht zu Ge=
{_iicht- gekommen,
~ 7) Die Beziechungen der ebengenannten nervisen Fortsitze der
| Vorder- und Scitenstrangzellen za den Fasern der weillen Substanz
“'8 'sind verschieden. In den einen Fillen gehen dieselben einfach durch
SRR Umbicgung anfwirts in eine Strangfaser ber. Andere Male theilen
aratnciss Sy gich dieselben vorher in 2—3 Aste. Endlich kann auch ein solcher
tnerviiser Forlsatz in eine anl- und eine absteigende Faser sich spalten

ity voder scheinbar seitlich an eine Strangfaser sich ansetzen Fasern von

theilen o) ben ETMST._Rorm),

" |_'o'r',~:~:~.‘e:=ﬁ‘!ﬂﬂ| . 8) Die groBe Mehrzahl der Lingsfasern der Vorder- und Seiten-
o ittt el siringe, ja vielleicht alle, geben Seitentstchen, die Vorderstrang-

und Seitenstrangeollateralen, ab, die in die graue Substanz, vor

JAllem des Yorderhorns und des vorderen Theiles des Hinlerhorns, ein-

| treten und da, eben so wie diejenigen der sensiblen Fasern, frei enden,

9) Die longitudinalen Fasern der Seiten- und Vorderstringe bie-

igen in vielen Fillen unler meist rechten Winkeln in die graue Substanz
‘um, und enden in derselben frei.

10} Alle Collateralen der Strangfasern, alle Seiteniisichen von ner-

visen Zellenfortsitzen, sowie die sub 2 und 9 erwithnten Umbiegungen

Hongitudinaler Strangfasern enden in derselben Weise. Dieselben geben

runter spitzen oder rechten Winkeln eine grifiere oder geringere Zahl

¥on Asten ab und erzeugen schlieBlich feine Endbiumehen, welche die
Latbechrile f. wissonsch. Zoalogie. L1 Bd. ]
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il " s I:u' 8y i
"My ;| IMedullarplatte und zerfallen in primitive und sekundire. Die
iy . AL - -}brslell erscheinen als Epithel des Centralkanales und durchziehen ur-

o Tl “J"%!;ﬁ“e‘i! Lspringlich das ganze Mark, verkommen dann aber spiiter bis auf ihre
; ; efsten Theile. Die letzteren entstehen spliterin loco inallen Theilen der
srauen und weilen Substanz ebenfalls aus Elementen der Medullarplatie.

k- ;J":-’-g- o ' Alles bisher Besprochene bezog sich nur anf das Mark von Em-
g, A “udy, Yy fibryonen, Neugeborenen und jungen Thieren. Im Marke erwachsener
"d’i'rl'mhr:frﬁ-'r-;. JiGeschiple sind die grofle Mehrzahl der bei jungen Geschipfen mark-

T

Ut

Alosen Fasern markhaltig und zeigen in der weillen und grauen Substanz

bty iy ™ Judie verschiedensten Dimensionen bis zu den feinsten, kaum mehr mess-
e ™ w4 I'baren Elementen herab. Obschon nicht im geringsten zu bezweifeln
iy, d’ I'&I.r dass auch bei erwachsenen Geschiplen alle Einzelnheiten des fita-
8 Thl, Yllen Faserverlaufes, wie die Theilungen der sensiblen Wurzelfasern,

idie Collateralen, die fein veriistelten freien Endigungen von Nerven-
Nifasern, die Yeristelungen der nervisen Zellenausliufer ete. sich finden,
50 stifit doch der hestimmte Nachweis dieser Verhilinisse zum Theil
uf sehr grolie Schwierigkeiten, die an einem anderen Orte zur Be-
sprechung kKommen werden.

Sty s II. Zusammenhang der Elements im Marke.

i i iy R Physiclogische Ableitungen.

Die erste wichtigste Frage nach dem Zusammenhange der
Hiign v bribindogm BBl e mente des Markes im Allgemeinen und der Art und Weise
Jider Einwirkung derselben aufl einander beantworte ich dahin, dass

e Jwhne Ausnahme die Nervenzellen mit Nervenfasern in Verbindung
1 sstehen, dass dagegen die Einwirkungen dieser Elemente auf cinander
3 ¢ iin einer doppelten Weise sich gestalten.

E.':L%Jl! i g e oo Seb - In den einen Fillen wirken die beiden Elemente unmittelbar

auf einander ein, und zwar so, dass die Erregung ven den Zellen aus-

geht, wibrend in den anderen Fillen eine Actio in distans statt bat,
w50 dass Nervenfasern, ohne mit den Zellen in Verbindung zu stehen,
dieselben beeinflussen.

] epar u 1
g ekl fiinveriarll Sy

o 4L
5,,,.1-.1.-15""'.“:‘“;: Unmittelbare Einwirkungen von Zellen auf Fasern
i aablr ffinden sich:
" 3 dor 1) bei den Fasern der motorischen Wurzeln, die als unmittelbare
' i fFortsetzungen der nervisen Forlsitze gewisser Zellen der Vorder-

i} r-'f’u“-":; Jstrner erscheinen;;

L ﬂ;a;"f-"l“*' | 2) bei vielen Fasern der Vorderstriinge und der Seitensiringe, die
fen -’_ o ¥ Munsliufer der nervisen Fortsidlze von Zellen aller Gegenden der granen
gqbea B¢ e sSnbstanz sind;

L .!:-""-!?:I:F? a=
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Iy

s I'rl' i Was die Protoplasmafortsitze der Nervenzellen anlangt, so

o [0 ™ "4 bin ich im Verlaufe meiner neuesten Untersuchungen iber die Bedeu-

”""' oy :'f'.:hh | g derselben recht zweifelhaft geworden und sehe ulbi-;:h '.:urlﬂuﬁg
:~._-+':-"I':-:. by If"ﬂ icht in der Lage eine bestimmte Ansicht zu Gullern. Sicher ist, dass
.:‘"l'.l.!::ll eh .. by ¢ ese Elemente nicht in Nervenfasern sich forisetzen und nicht anastomo-

“p Wy, Slsiren. Dem zufolge kinnten dieselben, wenn sie leitende Apparate
vy N ") wiren, nurso thiitig sein, dass sie durch Kontakt anf andere Protoplasma-
i} fortsitze wirkten, und so Ubertragangen von Zelle zu Zelle vermittelten,
Eine andere Miglichkeit wire die, dass sie Zellenkirper direkt beein-
g Ilussten, oder endlich auf Endveristelungen von Nervenfasern eine Ein-
2 wirkung auszutiben im Stande wiiren oder umgekehrt. Voo den bisher
.. ibekannt gewordenen Thatsachen ist keine geeignel, zu einer ganz be-
e sstimmten Entscheidung zu fihren, und zdhle ich dieselben hier noch auf.
: i ' - Firdienervise Natur der Protoplasmafortsiitze schei-
“fmen zusprechen:
‘el a) Ihre Struktur und ibre chemische Natur, die nicht wesentlich
" g bwon derjenigen der nervisen Fortsitze der Nervenzellen abweicht, wie
iy fenamentlich frische Objekte lebren; denn wenn auch Protoplasmafort-
- itze mehr feinstreifig, nervise Fortsiize mehr homogen aussehen, so
b T ist doch hierauf kein groBeres Gewicht zu legen.
e .t- AU B | L b} Der Umstand, dass nicht selten, wie auch Govrar angiebt, ner-
R w e fvisse Fortstitze von den Stimmen von Protoplasmafortsitzen, und zwar
“e Vbl o g4 ool in niebt unbedeutender Entfernung vom Zellkiirper, entspringen.
e, e i schos o Marke, 5| ¢) Die groBe Ubereinstimmung der Protoplasmafortsitze im Bau
ot Sulsl #bier ol o fEmit demjenigen der Kirper der Nervenzellen, der doch unmittelbar an
dden nerviisen Funktionen sich betheiligt, wie die motorischen Zellen
fides Markes wohl unwiderleglich heweisen.
§  d Die groBe Mannigfaltigkeit in der Zahl, GroBe und Verbreitungs-
i P dor ok art dieser Fortsitze, die sehr oft in keiner Beziehung zur GroBe der

flitesalen alle Sarbpe Eeverl

heginh Tl fi&ellen steht. Man denke nur an die Pyramidenzellen, an die Pongisie-

gt i'k"?"}::_l o ot sohen Zellen, an diejenigen des Markes,

pakiche G T Fiir eine Beziehung der Protoplasmafortsitze zu an-
e feren Funktionenund gegen die Annahme einer nerviisen

..-,_“-;;-.-F.gq;.rnﬁ-'""" fWerrichtung derselben sind anzufithren:

L " | I. a) Das aehr hiinfige Eindringen von Protoplasmafortsitzen in die

sttt g e WStcinge der weillen Substanz des Markes, in denen die Enden dersel-

g :,..;|E;'!:’-"-’:_". ben oft bis gegen die Oberfliche sich fortsetzen. Diese Thatsache
.'.l*?“;'“h__i kit et th i ietrachte ich als eine der wichtigsten, die fir die Annahme von Gova
prc sprechen, dass diese Fortsiitze einzig und allein eine Bedeatung fitr die
fErnibrung der Nervenzellen haben und denselben, gewissermaBen wie
[Wurzeln, aus der Ferne Siifte zuleiten.
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Fur feineren Anatomie des ceniralon Nervensystena, Il 1]

oo W) abdruck p. 13). Da jede Nervenfaser kilnstlich gereizt nach gwei Seiten
i “lileitet, so missten die Protoplasmafortsiitze der motorischen Zellen des
U BE WE Markes, wenn sie wirklich leiteten, bei Reizung der motorischen Wur-

Rl "_“1 .zeln, die Erregung weiter leiten. Da nun aber eine solehe Leitung
“Tay G ®finicht staw hat, und keine Bewegungen vom Marke aus erfolgen, schlielit
Wiy b, %) Gan, dass die genannten Fortsiitze nicht cellulifugal leiten, sondern nur

o, sl gellulipetal. Teh schlieBe ans dem genannten Versuche, dass diese
Girly, ' 0l IFortsitze in keiner Richtung leiten, denn wenn sie tiberhaupt Lei-
"o, = liungsorgane wiiren, so milssten sie dies nach beiden Richtungen thun,
b, lindem sie sonst physiologisch gar nicht verwerthbar wiiren.
ST f) Endlich miichte ich noch betonen, dass auch bei der Annahme,
ydass die Protoplasmafortsitze einzig und allein der Ernihrung dienen,
vdie physiologischen Verhiltnisse des Markes an der Hand der jetat be-
{lkannt gewordenen Thatsachen mit Leichtigkeit sich deuten lassen, wie
idas Folgende lehren wird,

Als Gesammiergebnis der bisherigen Erdrterungen wiirde sich
ssomil Folgendes herausstellen.

1) Einwirkungen von centripetal leitenden Nervenfasern aufl Ner-
swwenzellen und centrilugal leitende Nervenfasern gestalien sich im gin=
ifachsten Falle so, dass die ersteren mit ihren Endigungen durch Kon-
ftakt auf die Zellen einwirken und durch diese deren nervise Fasern
LeTregen.

2| In verwickelteren Fillen bestebit die eentripetale Leilung aus
vewel oder mebr Gliedern und swar a) aus einer centripetalen Nerven-
faser, b) aus einer von den Enden dieser Faser erreglen Zelle, die
wwieder aul die von ihr entspringende Nervenfaser in centripetaler
IRichtung einwirkt. Diese Faser kann dann centrifugal leitende Zellen
Ibeeinflussen oder es kann milglicherweise noeh ein drittes centri-
ipetal leitendes Glied sich einschiehen oder noch mehrere solehe. In
tderselben Weise kann auch die centrifugale Leitung sich vervielfachen
ind aus gwei, drei oder vielleicht noch mehr Gliedern sich aufbanen,
iwon denen jedes aus einer Zelle und einer centrifugal leitenden Faser
Ibesteht.  Verwickelter werden die Verhiltnisse dadurch, dass 1) bei
tallen oder wenigstens der Mehrzahl der Glieder durch Collateralen
!Nebenwirkungen mbzlich sind und 2] dass gine und dieselbe Zelle auf
nnehrfachen Wegen in Erregung verzetzl werden kann, wie z. B. die
unotorischen Zellen des Markes einerseits durch centripetal wirkende
smensible Fasern und andererseils durch centrifugzal leitende Pyramiden-
asern.

Vergleicht man diese Hypothese mit der allgemein gitltigen von
tdem Nervennetze, das alle Theile vereint und verkniipft, so ergiebt sich,
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. Lt T i L
"y, A e o Rt
mlwir‘ 1; l‘l Kerne einwirken, doch witrde auch eine gleichzeilize Einwirkung vom
gy Py %) Gehirn aus auf mebrere Pyromidenfasern nicht als unmiglich zu er-
!l'u, o | achten sein.

Welche Funktion den feinen Ausliiufern zuruschreiben sei, welcho
T | die Achsencylinderfortsitze der motorischen Zellen nach Gorgr und
Eity i Y0 ¥ zum Theil auch nach Raméx ¥ Caar abgeben, ist zweifelhaft; doch
thay ‘L::J liegen hier vielleicht moch sehr wichtige Beziehungen im Dunkeln.

Iten diese Fortsiitze, ebhen so wie diejenigen der Pyramidenzellen
41 des GroBhirns nach Freensic, in feine dunkelrandige Nervenfasern ither-
‘gehen, die nicht in die motorischen Wurzeln ithertreten, sondern in

der grauen Substanz bleiben und da enden, so wiirden sich Miglich-
eiten von einer solchen Tragweite ertffnen, dass ich ohne feststehende

.:.h Uy o ‘E’hnlﬂmhen gar nicht auf dieselben einzugehen wage. Auf der anderen
ey Beite ist es jedoch auch denkbar, dass diese Fortsitze in die moto-
ek il g rischen Wurzeln eingehen, und donn wiire das Verhalten einfach als
Mrigg. py ,w | eine frithe Theilung motorischer Nervenfasern aufzufassen.
thd | L
. ittt g, 3 Die bewussten Emplindungen.
W Py g Dieselben kommen unzweifelhaft durch hintere Wurzelfasern zu
Wi 1 s nde, welche in den Hinterstriingen zur Medulla oblongata aufsteigen.
et Hling g on einer Fortsetzung solcher Wurzelfasern zum Gehirn ist nichis be-

nnt, vielmehr spricht der Umstand, dass Degenerationen der Hinter-

0 i Binrben s el ‘striinge bei Durchschneidung hinterer Wurzeln oder Zerstirung der

)t il e idorsalen Hillte des Markes an der Medulla oblongata sich begrenzen,
[, gkl fnf fiir die allgemein giltige Annahme, dass die sensiblen Fasern hier en-
{ segnialils iraen f (den. Das Wie ist bis anhin noch giinzlich unbekannt, denn wenn auch
wlen Nuskels 2 fesbiose §die Kerne der Fasciculi graciles und euneati seit Deirers als solehe End-
) oine e sl v ’é_iat'mueu bezeichnet werden, so ist doch hiermit noch nicht viel gesagt,
o ool ot 1 e e} " Was ich selbst bei Untersuchung dieser Verhiltnisse bei Embryonen

——L tond Neugeborenen gefunden habe, soll in einer spiteren Arbeil mit-
i t;]i:ler?ﬂ sk 1 getheilt werden.

' ﬂ‘mmﬁgﬁi - Nicht alle Fasern der sensiblen Wurzeln steigen sum Gehirn em-
 pach A FEE

\§1por und scheinen diese vorzugsweise in den lateralen Theilen der Hin-
Iterstringe ihre Lage zu haben, wie pathologische Erfabrungen und
"Wersuche mit Durchschneidungen lehren. DMeselben sind als kurzen
#Bahnen angehivig anzusehen, von demen noch weiter die Rede
ssein soll.

Die Einzelheiten, welche Experimente und pathologische Erfah-
@ irungen fiber die sensiblen Bahnen ergeben haben, alle zu erkliven, ist
oo vorliufig unmiglich und mischte ich hier nur Folgendes betonen. Sollte
e Mlisich wirklich bestitigen, dass die graue Substanz allein Sehmerz (und

ot tad. T2
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I'"' ki "I: & : Zur Teineren Anatomie des cendralon Neevensys tems. 11, 43
2] LT ;
"i.:j.rll:"‘- '-,,Ih"i » '] Einfacher wire die Erklirung der gekreuzten Wirkungbei Reflexen,
) ,-,""""'E ; 'L'ﬂ‘--';,,I o | wenn sich nachweisen lieBe, dass sensible Collateralen durch die vor-
J 'h:""lqhi" Jql Cdere oder hintere Kommissur oder beide zu den motorischen Zellen
I : ] , ok
b Ly, ) dor anderen Seite gelangen. Es ist mir jedoch, wie ich oben sc!mn
1, *"’t"fu;lﬁ 'i?-‘l:p-lh: rlegte, bei der vorderen Kommissur, wo noch am ehesten gewisse
""L?ir.”ﬂ %4 . " Bilder fiir Kreuzungen sprechen, der Nachweis einer grifieren Zahl
g F*'*-u Yy J;": - solehersich kreuzendersensibler Collateralen nicht gelungen und musste
iy iy 1.: F-I;;-g- - s selbst unentschieden lassen, ob auch nur eine geringe Zahl der-
e, Ly '.I_L:-i“ | selben auf die andere Seite tritt und bei der hinteren Kommissur ist ¢s
Ay w{F‘ “noch seltener, dass einzelne Fasern nach dem Ubertritt auf die andere

lli‘“’ﬂh:-‘ i ﬁﬂ;ﬁ# '8eite die Richtung nach vorn einschlagen.

- % Gy Vsl Eine wichtige Erscheinung, die bei den Reflexen zu Tage tritt, ist
_wf’!-‘-'iim[ g idie Wirkung, die das grofle Gehirn aufl das Zustandekommen derselben
h t"‘::!lsdl L'.!. " flhat, indem durch dasselbe Reflexe entweder abgeschwiicht oder ganz

rgehemmt oder unterdrilckt werden kinnen. Ahnlich wirkt das Gehirn
1auf automatische Bewegungen und wie wir unten sehen werden erre-
A zend oder hemmend auf unwillktrlishe Muskulatur. Yon meinem Stand-
M, bl e — |L]_mnkle aus witrde ich eine Erklirung aller dieser Vorglinge durch die
i I-.s-:-an'J i nnahme versuchen, dass die centrifugal wirkenden Pyramidenbahnen
{elit vepa bei allen motorischen Zellen das Ubergewicht vor den Erregungen he-
it i 'tzen, die durch sensible Bahnen in denselben hervorgerufen werden,
b F““Eh'“ o Schwieriger als die Ecklirung kurzer Reflexbtgen ist diejenige
- TErEEs ausgebreiteter Reflexe oder der sogenannten langen Reflex-
e Wil de e Vi J'biigen von meinem Standpunkte aus, Wenn man alle Protoplasmaaus-
hfﬂkmﬁ@ﬁmﬂﬁ_ Hiufer der Zellen durch das ganze Rickenmark zusammenhiingen lHsst
gl wimeen feoder mit Gonar ein weitverbreitetes Netz der Endigungen sensibler
Lllugfk;mimi'-il = QiFasern und der feinen Ausldufer der Achsencylinderfortsitze der Zellen
8 T ukl.g&ﬂrﬂﬂlh UL -und II. Art annimmt, so ist es nicht schwer zu erkliren, wie z. B.
1 ihes diesen Thatichedl I'_ﬁju Heizung einer Zehenspitze beim decapitirten Frosche ausgebreitete
IBewegungen aller vier Glieder, ja selbst eine Sprungbewegung mu ver-
b e bbb 8 sanlassen im Stande ist. Bei meiner Auffassung dagegen, der zufolge die
Oy e i Nervenzellen immer nur durch ganz wenige bestimmte Nervenfasern
. lin Erregung versetzt werden und keine unmittelbaren Verbindungen
, bee- feder leitenden Elemente vorkommen, kann die Erklirung der ausgebrei-
uo-@iteten Reflexe nur durch die sogenannten kurzen Bahnen gegeben
wt @werden, von denen bisher anatomisch Sicheres nur dullerst wenig be-
kannt war.
RKurze Bahnen, d. b. solche, die nicht das ganze Rtickenmark
durchlaufen und nicht zum Gehirn emporsteigen, werden bekanntlich
einmal aufl Grund der Degenerationserscheinungen nach Durchschneidun-

en angenommen in den Vorderstranggrundbtindeln, in den Seitenstea ng-
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Fur feineren Anatomie des cenfralen Nervensystems. L. 15

In Betrefl der Art und Weise wie man sich die Anordnung der
kurzen Bahnen zu denken babe, hat bereits Raudy v Casar ein Schema
ul’gastellr, (IV, Fig. 7, 1}, mit dem ich zum Theil ginverstanden bhin.
Im Allgemeinen denke ich mir (Fig. 34), dass die kurzen Bahnen im
Mark dazu dieoen, um Erregungen cinzelner sensibler Bahnen cine
.;ruﬁure Ausbreitung zu verleihen, wie bei den zusammengesetzien
eflexbewegungen. Als Ausgangspunkt hitte man sich daher ecine
ensible Strangfaser mit ihren Collateralen zu denken. Ferner hiitte
man anzunehmen, dass dieselbe mit ihren vielen Enden auf jene Zellen
:._: inwirkt, die wir Zellen der Striinge genannt haben, die ihren Achsen-
pvlinderfortsatz in den Yorderstrang oder den Seitenstrang derselben
gder der entgegengesetzten Seite senden und in aufsteigende oder auf-
Emd absteigende Fasern dieser Stringe fibergehen. Diese Fasern nun
diten dureh ihre unmittelbaren Enden und durch ihre Collateralen
uf niher oder entfernter liegende motorische Zellen einzuwirken und

Bewegungen auszulssen. Solehe longitudinale Reflexbahnen kinnten
: r oder linger vorkommen, so dass sie einmal Gegenden ver-
“ | Entipfen, die nur um zwei, drei oder vier Nerven aus einander liegen,
M ongitadinale Strangfasern. Yon diesen sind, woenn wir fiir die 7824 motorischen
Vurzelfazsern dos 2,—1{0, Nerven je Eine Leitungsfaser vom Gobirn her annahmen,
mal 7834 Pyromidenbahniagern abzuziehen. Aufl die sensiblen Wuarzellasern
neun untéren Nerven beider Seiten Kimen, wenn wir annchmen, dass sic alle
n Gehirn emporsteigen, 10448 Fasern, Zu diezen wiren dann poch za rechnen
vdie absteigenden Schenkel der 254 sansiblen Wurzelfasern des ersten Holsnerven,

Hataen geasint : 1
il el ;Iﬂlﬂrn J1und 3431 Fasern der grauen Substanz, die Gavee zo den longiludinalen Strang-
3k der boptalisies Foer Bt Fuworn gozubit Tiat.

deidmmaebberm 0 Somit whren von 74 699 Fasern am zwoilen Halsnerven abeuzishen :

hwirs ued bl ther Gemill - a) TB34 P]rm_midanfaauru.

o sl it 118 & b) 40445 sensible Wuarzellasern,
glen Bervin b ! ¢} 264 absteigende sensible Fasern des ersten Nerven,
: d] 3420 Lingsfasern der graven Substanz,
L

5, e iz
o Jilea It mwiderde In Summa 24 957 Fasern, Bleibl Rest: 52 782 Fasern,
o Fsert o ki &89S Digser Resl kimnte jedoch noch nicht als allein Kurzen Babnen angehtrend an-

hen werden, vielmelir wiren von demsellien, nnler der Vorausselzung cinor
ereinstimmung des Markes des Frosches mit dem der Siugethiers im Allgemei-

g@h noch abeuzishen a) die Kleinhirnseitensteangbabinen und die anterolaterale
gl 1Bahn (Gowen's Strang), die ebenfalls als lange Bahn angesprochen wird, Da die ge-

mhi&ﬁb

Fued |Eif‘ﬂmh“ Eammien Seilenstringe am zweilen Halsnerven nach Gauie 36 592 Fosern filbren, 2o

whren somil, weon von diser Zahl statt der Pyramidenseitenstrangfaseen ollsin

gt salle 7885 Pyramidenfasern abgezogen wiirden, Jedenfalls nicht mehr als 38 T58

L e ool {Fosern filr die genannten beiden langen Bahnen zo rechnen und blieben immerhin
ﬂ"“'—‘ [I,:.,guzt!_"' "~ adE52 TAE—2R TES = 23 084 Fasorn fir kurze Bahnen ibrig. —

e g it ™ lch brauche nicht besonders heevorzulieben, dass diese Zahlen im Einzelnen

._.Hpﬂ"ﬁ. i g Mkeine grifers Giiltigheil beanspruchen, immerhin verdienen sie eine gewisse He
) sachtung und stellen den Haupisatz fest, dass kurze Babnen im Mark vorkommen,
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bleiben, ob nicht auch andere Zellen der Hinterhtirner an der Bildung
derselben sich betheiligen.

b) Werbindungen sensiblor Markbahnen mit der Medulla chlongata.

Wie wir schon friher sahen, geht ein Theil der sensiblen Wurzel-
fasern aufl derselben Seite direkt zur Medulla oblongata und endet
wahrscheinlich in der grauen Substanz der zarien und Keilstriinge, von
denen aus dann die sich kreuzenden Bahnen der Schileife weiter zum
Gehirn emporsteigen. Von anderen sensiblen Wurzelfasern haben vor
einiger Zeit Brenterew, Evixeen und Avgaeacn eine Kreuxung, d. h. ein
Eindringen in den Yorderstrang und den Vorderseitenstrang der ande-
ren Seite angenommen, welche Auffassung dann Epixern spiiter, auf die
neuesten Untersuchungen fiber den feineren Bau des Markes, und auf
eigene vergleichend-anatomische Untersuchungen fullend und in Ver-
werthung von Experimenten und pathologisch-anatomisehen That-
sachen, dahin ablinderte !, dass er annahm, diese sensiblen Wurzelfasern
geteten sich in den Hinterhtirnern mit Zellen in Yerbindung, und ven

idiesen erst entspringen sensible Leitungsfasern, die zumeist in der
vorderen Kommissur sich krevzen und dann in den Vorder- und
‘Norderseitenstringen xum Gehirn emporsteigen. Nehmen wir diese
‘Hypothese als berechtigt an, so hiitten wie in Anbetracht der Erfah-
irungen von Gorer, Kaméx v Casar und mir gu sagen, dass ein Theil der
saensiblen Collateralen und wahrseheinlich auch in die grane Substanz
iambiegende Enden von longitudinalen sensiblen Wurzellasern mit
ieinem Theile der Strangeellen (siehe oben) der grasen Subsianz in
ider Weise sich verbinden, wie wir dies als allzgemeine Regel ange-
tnommen haben und so durch Kontakt anf dieselben sinwirken. Durch
idie nerviisen Fortsiitze dieser Zellen wiirde dann die Erregung in der
worderen Kommissur auf die andere Seite ibergefubet und durch deren
IFortsetzungen in Lingsfasern der Vorderstriinge und der Vorderseiten-
iglriinge weiler anfwilrls geleitel. Epxcer nimmt oun an, dass diese
igekrenzien Bahnen, die ich sindirekt sensibles oder semsible 1. Ord-
mung nennen will, eben so wie die sensiblen Bahnen I. Ordnung, die
ierst in der Schileife sich kreuzen, in die Schleife sich fortsetzen, so dass
idemnach alle sensiblen Bahnen der Spinaluerven, mit Ausnahme der
iEleinhirnseitenstrangbahn schlieblich gekreuzt dem Mittelhirn zustre—
{ben wiirden. (Ich bemerke hier, dass Evtveer wohl mit Recht auch bei
¢den sensiblen Hirnnerven solehe gekreuzten Bahmen annimmt) [ch
Hinde jedoch, dass die vorliegenden Thatsachen fiir einmal einen solchen

1 Einiges vom VYerlanfe der Gefublsbahnen im centralen Nervensystem. in:
IDentsche med, Wochenschrift, 1580, Nr. 20.
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' iy tuﬂ i ﬂlahung oder die giinzliche Erschlaffung derselben, die dureh
th _,f“‘“ ulan Einfluss gewisser Nerven, sogenannter Hemmungsnerven, eintritt
{ Erweiterung von Gefilen, Stillstand des Herzens in Diastole, Vermeh-
irung von Sekretionen, Stillstand der Athembewegungen, der Peristaltik,

e ' Nachlass der Sphincteren).

Wiy d) Autochthone Bewegungen (Gan), wie sie bei den Athem-
5 iy iy iy, fibesvegungen sich finden.

iy "'4!-:“ : Die Nervenfasern, die bei diesen Vorgiingen betheiligt sind, ver-
“ Qlaufen theils in den Spmalnerven, aus welchen sie zum Theil in
R, den Sympathicus tbertreten, theils in gewissen Hirnnerven,
ki M ‘"lr: fsvie im Vagus. Von den Spinalnerven enthalten nach den Unter-
i t Vitdiegy % l‘mhungeu von Gaskein beim Hunde der zweile N. thoracicus bis und
1 ) “. dem zweiten N, lombaris und dann wieder der zweile und dritte
rﬁl”{’lwk g, Sacralis solehe Fasern und ergeben sich dieselben als Bundel feiner
#ley ki markhaltiger Elemente der vorderen Wurzeln, die in den anderen vor-

] "m’ﬂ}; " fdleren Wurzeln fehlen.

g ﬂ:ti:m X Geht man dem Ursprunge dieser feinen Fasern, die auch beim
" ik fMenschen nachgewiesen sind, im Marke nach, so gelangt man, wie
lenRriogs iy (id :

W e i ¢ _an schon gezeigt wurde, zur Uberzeugung, dass dieselben wesent-
et (Qliich von den kleineren Zellen abstammen, die auch in den Vorder-
h'rhﬂ"im'ﬁ-ﬁhn «@itroern, besonders in der medialen vorderen Zone derselben und in
den wnligal sl @iler Grenzgegend gegen das hintere Horn in bedeutender Menge vor-
aanden sind. O auch Zellen der Hinterhtirner, vor Allem der Coange-
ghen Stulen, wie Gaskeie annimmt, an der Bildung dieser feinen Ele-
mente der vorderen Wurzeln sich betheiligen, ist verliinfig nicht mit
destimmtheit zu sagen, immerhin muss betont werden, dass weder
orai, noch Rasdx v Casar und ich selbst bis anhin solche zu beob-
whten im Stande waren. Dagegen glaube ich vorliufig daftir mich
pussprechen zn dirfen, dass keine unwillkiirliche Bewegungen ver-
mittelnde Fasern durch die hioteren Wurzeln aps dem Rickenmark
ustreten, wie dies fur die im Ischiadicus der Stuger vorhandenen
aso-dilatirenden Fasern behauptel worden ist (8. Hensax, Handb. d.

10 des wawillbirlichen

ngen

o (yehied disser Bemecuse FE
welche Elmegt d e

“H' . l||_ i

jsrade :fs IV}, da, wie wir oben sahen, die unmittelbare Beobachtung lehrt,
wmm e B s die hinteren Wurzeln bei Siugern keine Elemenle enthallen, die
.n!!l e Blast i Hark enispringen. Man sehe iibrigens das oben auf p. 16 Ange-

mibrte. Dem Gesagten zufolge wilrden somit gewisse motorische Zellen

'l'I.”l!"'h er Yorderhirner die glatte unwillkdirliche Muskulatur beeinflussen
gae! e B and friigh sich nun weiler, ob diese Zellen durch das ganze Rucken-
'-t"""‘r':" . aiark hindurch dieselbe Yerrichiuog haben, wie die motorischen Zellen

g (A ﬂ:l er willkurlichen Muskeln, abgesehen von den Verschiedenheiten, die
i et die Organe bedingen, zu denen die betreffenden Fasern gehen, oder

Enitechrift f. wisesnseh. Zoologie, LI Id. '3
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Erklirung der Abbildungen.

In allen Figaren bedeuten nachstehende Buchstaben dasselbe

1, sensible Wurzelfasern

&, Theilungsiste dersellion ;

¢, Collateralen der longitudinalen Stranglasern ;

ve, Vorderstrangeollatoralen;

2, Seilansirangoollateralen

he, Hinterstrangeollateralen;

i, longitadinale Stranglasorn ;

¢e, Striinge der Collateralen der Hinlerstringe;

o, Umbiegungen und Endigungen longitudinaler Strangfasern in der
grauen Substanz;

0, nervbse oder Achsencylinderforisitze;

nl, Umbicgungen derselben in longitudinale Strangfagern ;

h, Hintersirang;

v, Vorderstrang;

5, Seitenstrang ;

¢¢, Endbiischel der Collateralen;

g, Substantia gelatinosa ;

heg, Endigungen der Hinterstrangcollateralen in der Substantia gelo-
linosa;

hew, Endigungen derselben im Yorderhorn

ol, Cranke'sche Saulen ;

oa, Commissura anlarior;

e : ¢p, Commissura posierior,
i ||'!',]_1-7:\'p:n_:u-.‘h i virmeribe, D
s e Nervenlasers v durek Bl 8 Tafel 1.

hia letnleren viapg ) K2 4l ~ Fig. 4. Theilungen der sensiblen Warzelfasern aus dem Halsmark eines Schal-
e e i L | ambryo yon 23 cm. Syst. 8, Oc. LI, langer Tubus eines Lerz.
pelusirta b 'M Vool Fig. 2. Dassclbe aus dem Lendenmark eines Rindsembryo von 20 cm. Vergr.
g den parestt wie bei Fig. 1.
Fig. 8. Dasselbe aus dem Lendenmark eines menschlichen Embryo von 6 Mo-
i hn'l
~ Fig. 8.4. Eintritisstelle ciner sensiblen Wurzel, Hinterstringe und Substantia

ilen s

j I uelatinosa der Halsanschwellung eines Rindsembryo von 20 cm im Querschniil.
prgr. Syst. 7, Oc, I, kurzer Tubus eines Leitz um Uy verkleinert.
P Fig. 4. Eine Anzahl Wurzelfasern dor Fig. 8 vom Menschen stirker vergriiBerl,
il Fig. 5. Collateralen der Hinterstranglasern eines neogeborenen Kaninchens.
&qﬂ"”imﬁ afF3yst. 7, Oc. 1, kurzer Tubus eines Leirz,

IJLT'E‘;"."‘% i rﬁ:__.ﬂﬁf"" Fig. 6. Seitenstranglasern einos neugeborenan Kaninchens, ¢, Collateralen der-
'-;111 H“:,hﬁﬂ a4 sl elben; ¢, Umblegungen und Endigungen longitadinaler Strangfasern in der grauen
. : ol ¥ Substanz; n, nerviser Fortsatz einer Zelle, der in eine longitudinale Strangfaser

il bl mbiegt. Syst. 5, Oc. I1I, kleiner Tubus eines Lerrz um ¥, verkleinert.

] it 2
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der Hinterstrangeollnteralen in das Yorderhorn sehr schon. Vergr. bei Fig, 19

und 20, wie bel Fig, 18. .

 Fig, 9. Nervenzelle des Vorderhorns aus dem Lendenmark sines Rinds-

embryo von 30 cm mil einem nervisen Haupifortsatze n, der bei n uhsuhrol:_lmn

1 endet und wahrscheinlich in eine Lingsfaser des Vorderseltensiranges libarging,

Wiy, il Derselbe Forisatz giebt zwei stark verdstelte Soiteniisto ab,

. Fig. 23. Alnliche Zelle des Vorderhorns der Halsansehwellung eines Rinds-

gmbryo von 30 em. n, nerviser Haupifortsatz; n', Ende desselben, das wahrschein-

’j'nh in gine Yorderseitenstrangfaser dberging; n", zwel Nebenlorlsiilze, von denen

| der cine reiche Veristelungen zeigl.

: Fig. 23, Ebensolche Zelle aus dem Yorderhorn des Londenmarks eines Rinds-

(embryo von 20 cm, n, nerviser Haupiforizatz, der bei #" in cine longitudinale Faser

i des Yordorstronges iilbergeht. Der daneben befindliche Endast ging vielleicht anch

{in ging selche Faser ilber, doch war dies nicht ganz siclher festzustollen. Viele ver-

2 igle Nebeniste n®.

Fig. 25, Ebensolche Zelle aus der Grenzgegend belder Hirner vom Lendanmark

eines Schafsembryo von 23 ¢m. w, ', wie vorhin Fig. 20—24 bei Syal. 3, Oe, LI,
lgngum Tubus einos Leirz gezeichnet und um die Hilfte verkleinert.

fw @  Fig 25, Nervenzelle aus den Hinlerhtrnern eines Schweinsembryo von 17 cm
Qi mit reich verdsieltem nervisen Fortsatze. Starke VergroBerung.

Tafal ¥,
" Fig. 26. Eine ebensolehs Zelle von demselben Orte.
Fig. 27, Querschaitt des Lendenmarks eines Rindsembryo von 60 om zur De-
monsiration dor Collateralan der Substantia gelatinosa g und ihrer Endbilschel, Die
' silie Substang 15t nicht ausgefihrt. Syst, 2, 0o, I cines groBen Hanrsack,
it e ded i ol Fig. 28, Gliazellen aus dem Mark eines Schofsembryo von 9 cm. Svst. 8, Oc. II1,
Sqbeteia gt L egeiKurzer Tobus eines Lz,

T et i o o
e Cliden Sn o, g

Sibitaad; e der leminl Fig- [29. Dorsale Hilfta cines Querschnittes durch das Kickenmark cines
sl e, Sl Eehweinsembryo von A7 em mit einer gewissen Zohl von Nervenzellen der Hinter-

irner, die nach verschiedenen Priparaten naturgeircunachFormund Lage
#mhmﬂ“w # Qin Einen Querschnill eingezeichnet wurden,

o |[] gt L el
L), el Substantio gelotinesa

Bund ¢, Zellen aus dem binteren Theile der Substantia spongiosa oder
dam eigentlichen Hinterborne neben der ventralen Spitze dar Hinter-
striinge mit sehr reich verzweigtem nerviisen Forlsalze ;

d, Zelle aus dem ventralen Theile der Substantia gelatinosa mit miiBig

' verzweiglem nervisen Forlsalze ;
¢, Zelle aus dem Interalen Theile der Subsiantia spongiosa mit verzweig-
lem nervisen Forisalze;
f; Zelle aus dam mitlleren Theile der Substaniia gelatinosa mit Kurzem
neryisen Fortsalze, dessen Ende nichi zu hestimmen war,
Aulerdem sind zwel sonsible Wurzelfasern mit ibren Theilungsisten und je

1 g, Zelle mit miBig veristeltem nervisen Fortsatze von der Oberfliche der
]
¥

ST siner Collaleralen dargestollt,
I-t,:,,nflﬁ' B Fig. 30. Biickenmark cines Rindsembryo von 20 cm mil naturgetren nach Lags
st md Form von verschiedenen Stellen eingezeichneten Zellen und Fasern.

g 1 f, Zelle des Vorderhorns aus der Halsanschwellung mit einfachem gegen
':'JI :_)ﬂl r
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