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Vorrede.

Det gik mig som En, der vandrer i en Labyrinth. Gang
for Gang havde jeg fundet, og jeg stod nu lige wed det Sted,
hvor den endte. Men her fapdtes en Muour, hvis Dir ingen
Nijgle formaatte at anbne, og som jeg med mine Krdfter var for
syag til at spriinge. Hvergang jeg tog et oyt Udgangspunkt,
kom jeg dog tilbage til den samme voverstigelige Muur. Indenfor
den laa Skatten, men jeg syntes ikke at wiire den, der skulde
hitve den

Vilhelm Bergsie: Fra den gamle Fabrik,
Anden Theel S, B2,

Die folgende Arbeit bernht anf Resultaten, die durch eine nene Methode gewonnen
worden sind. Um die Methode auch nur auf den jetzigen Standpunkt zu bringen, dazu habe
ich vom 5. Dezember 1883 bis heute gearbeitet, und zwar habe ich alle meine von Amts-
geschiften freie Zeit so gut wie ausschlielslich dieser Methode gewidmet.

s war noch in den ersten Jahren dieser Arbeitsperiode, da besuchte ich einen als
Lehrer, Forscher und Mensch gleich hochstehenden Gelelirten und erzihlte ihm, dals ich mit
meiner Arbeit gar nicht zu Ende kommen konnte. Im Laufe des (GGegpriichs =agte der ver-
ehrte Gelehrte ungefihr folgendes zu mir: ,Haben Sie wohl einmal dariiber nachgedacht,
warnm wir Theoretiker eigentlich wissenschaftlich arbeiten ? Gewinn haben wir ja nicht davon:
denn fiir die grifsten Entdeckungen auf unsern Gebieten wird kein Pfennig bezahlt, und dals
das wissenschaftliche Arbeiten fiir die Carriére nichts niitzt, haben Sie ja selbst erfahren.
Alzo warnm arbeiten wir? Wegen des Buhms? Der BEuhm ist fadenscheiniger und verging-
licher, als Spinnengewebe, und man kinnte in unserer schnelllebigen Zeit das Wort des
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Baccalaurens im Faunst getrost dabin abindern. dals man sagte: Bist du auch kurze Zeit be-
rithmt gewesen, bald weils kein Mensch mehr was von dir zn sagen. Warum arbeiten wir
nun aber doch? Finfach deshalb, weil uns das wissenschaftliche Forschen eine
hohe and reine Frende hereitet.®

Wenn dies Motiv mein langes Arbeiten veranlafst hiitte, dann hitte ich jetzt fast sieben
recht gliickliche Jahre hinter mir, — aber leider war es ganz anders. Wenn ich die aller-
erste Zeit abrechne, in der ich ein nenentdecktes fruchtbares Gebiet vor mir zu sehen
glaubte, und in der ich meinte, nur die Hand ausstrecken zu branchen, um dies Gebiet zu
hesitzen, wenn ich diese kurze Spanne Zeit abrechne, so war das Arbeiten an der nenen
Methode gerade das Gegenteil von Vergniigen und von Frende. Es war eine Kette von immer
neuen Hoffnungen und immer nenen Enttauschungen, eine Kette von immerwihrenden quilenden
Geduldsproben. Mufste ich doch zu Zeiten Wochen lang, immer aber viele Tage lang warten,
ehe ich wissen Konnte. ob ein nener Versuch geglitckt wiire, oder nicht.

Wie einem in solcher Zeit zn Mute ist, das hat ein dinischer Naturforscher, der zu-
cleich ein ganz hervorragender Poet ist, ausgezeichnet geschildert. Ich meine Vilhelm
Bergsie, Dieser erzihlt in seinem Romane .Fra den gamle Fabrik® (Aus der alten Fabrik)
die Leiden eines Chemikers, der einer Entdeckung anf der Spur ist, aber iber das _nisten®,
das ,beinahe®, nicht herauskommt. Fiir meine hochgeschitzten skandinavischen Freunde habe
ich einen hierauf beziiglichen Passus in der Ursprache an die Spitze dieser Vorrede ge-
stellt, hier mag dessen deutsche Ubersetzung folgen:

LIis ging mir®, sagt Olsen, der Chemiker in jenem Roman, ,wie einem, der in
einem Labyrinthe wandelt. Gang filr Gang hatte ich gefunden, und ich stand pun an
der Stelle, wo es zu lLnde war. Aber hier befand sich eine Mauer, deren Thilr kein
Schliissel zu offnen vermochte, und die zu sprengen meine Krifte zu schwach waren.
Jedesmal, wenn ich wieder einen neuen Ausgangspunkt nahm, Kam ich doch zo derselben
uniibersteiglichen Mauer zuriick. Innerhalb derselben lag der Schatz, aber ich schien
nicht der zn sein, der ihn heben sollte.®

Ich habe mir in dem danischen Citate, wie in der Ubersetzung, erlaubt, die Praesentia
der Verba des Orizinals in die Praeterita zu verwandeln, Ob ich ein Recht dazu habe, das
miissen die entscheiden, die die nene Methode versuchen werden.

Warnm habe ich aber dann doeh weiter gearbeitet, wenn das Arbeiten an der Methode
so unerquicklich war? Warnm habe ich dem Rate meiner Freunde nicht gefolgt und etwas
Johnenderes® vorgenommen? Nun, ich konnte einfach nicht loskommen. Die Arbeit
hatte noch etwas besonders tilckisches an sich. Immer stand ich zwar vor dem abscheulichen
Jbeinahe”, aber immer glaubte ich, der niichste Versuch miisse gelingen, — wieder ganz 5o,
wie es DBergsoe bei seinem Chemiker (Bd. II 8. 146) schildert. Nur Tage oder Wochen
schien es, und die lange Arbeit ist belolnt! Aber aus Tagen und Wochen wurden Monate,
ans Monaten viele Jahre, die Zeit verging. ohne dals ich es merkte, bis schlielslich ein
einigermalsen annehmbarer Erfolg doch noeh erreicht war.
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Tantae molis erat, aber nicht, Romanam condere gentem, sondern eine simple histo-
logische Methode zu finden. Habe ich da nicht Ol und Zeit verschwendet, habe ich da nicht
meine Arbeitskrafte vergeudet, oder um mit dem Chemiker bei Bergsie zu veden, ,die Gold-
korner des Lebens wie Sand verstreat,” (,Livets Guldkorn jeg spredte som Sand“)?

Das wird sich zeigen. Eine neue Methode ist eben ein Schliissel, um die Thiir in der
uniibersteiglichen Mauer zu 6ffnen, die die wissenschaftlichen Schitze umschlielst. Der Schliissel,
den ich der wissenschaftlichen Welt iibergebe, schliefst zwar nicht ganz leicht, er muls erst
noch sorgfiltiz abgefeilt werden., aber er schlielst doch, und jedermann kann sich daran
machen, die Schitze zu verwerten, von denen ich in diesem Buche nur einige P'roben dar-
bringe. Wenn dann (von meinem bescheidenen Anteil abgesehen) recht viel von jenen
Schitzen duoreh diejenigen gehoben wird, welche sich der nenen Methode
bedienen werden, dann bin ich vollstindiz befriedigt. dann sage ich getrost: Oleum et
tempus non perdidi.

Freilich weils ich selr wohl, dals es Leute giebt, die die Erfindung einer neuen
Methode als eine minderwertige wissenschaftliche Leistung betrachten, und die die Erfinder
selbst, =0 zu sagen, iber die Achsel ansehen. Schant man aber genaner zu, so nehmen diese
selben Leute die Methoden der von ihmen so gering geschitzten Erfinder mit dem aller-
grifsten Eifer zu Hilfe, um ihre eignen wissenschaftlichen Bauten so recht handwerks-
milsig ansfiihren zu kinnen. Mancher Maurergeselle mag ja auch den Architekten, nach
dessen Plinen er arbeitet, deshalb gering achten, weil dieser die Ziegeln nicht selbst iber-
einander schichtet. Es muls eben anch solche Kiauze geben!

Mit der nenen Methode veraffentliche ich auch eine Heihe von Beobachtungen. Fiir
eine fast siebenjihrige Arbeit werden diese manchem vielleicht etwas mager, jedenfalls aber
sehr liickenhaft erscheinen. Ich bitte aber zu bedenken, dals ich biz in die letzte Zeit immer
noch mit den Unvollkommenheiten der Methode zu kiimpfen hatte, und so lange das der
Fall ist, ist der Geist nicht frei genug fiir eine intensive Thatsachenforschung. So recht
konnte ich mich erst seit kurzem der Ernte hingeben, fiir die ich vor so langer Zeit die
Baat ausgeworfen hatte. Unter diesen Umstinden wire es vielleicht besser gewesen, wenn
ich das _nonum prematur in annum® buchstiablich befolgt hitte, aber das ging nicht an.
Ich hatte mich dazu verpfichtet, diese Arbeit als Jubiliumsschrift fiir den arztlichen Verein
zn Frankfort a. M. am 3. November 1595 gedruckt vorzulegen, und da war denn ein weiteres
Hinansschieben der Veroffentlichung nicht mehr méglich. So mogen denn die Leser das
unfertige und unvollkommene in diesem Buche entschuldigen.

Die Verpilichtung, die ich i@ibernommen hatte, war eine etwas voreilige, aber der
Wunsch in dieser Schrift den Frankfurter Kollegen ein Zeichen meiner Dankbarkeit zu iiber-
reichen, liels mich die Schwierigkeiten, die meiner noch harrten, iibersehen. Es sind jetzt
zehm und ein halbes Jahr her, dals mir durch die Berufung an das Senckenbergische medi-



VI

zinische Institut nicht nur eine Zufluchtsstitte gewihrt, zondern ein gerade:n beneidens-
wertes Feld der Wirksamkeit erdfinet worde. In dieser ganzen Zeit haben mir die hiesigen
Kollegen so viel liebenswirdige Freundlichkeit erwiesen, habe ich durch den Verkehr mit
ihnen lernend und lehrend =o viel geistige Anrvegung gehabt, dalz man den Wunseh, zu der
Feier des Jubelfestes ihres Vereins etwas beizutragen. wohl verstehen wird. Moge der Geist
der Kollegialitit und des ernsten wissenschaftlichen Strebens, der vor 50 Jahren eine Anzahl
Arzte zu einem engeren Aneinanderschliefsen zusammen gefilhvt hat, dem dvztlichen Vereine
immer tren bleiben, mige er bis in die fernste Zulanft blithen und gedeihen!

Frankfurt am Main.

Dr, =enckenbergisches pathologisch-anatomisches Institut.

Der Verfasser,
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Beitrage

ZUr

Kenntnis der normalen menschlichen Neuroglia.
Von

Prof. Dr. C. Weigert.

1. Abschnitt:
Historische Ubersicht.

Es giebt eine ganze Menge von Leuten, welche meinen, dals man in den Naturwissen-
schaften noch ,garnichts® weils. In der That sind ja der ungelisten Fragen noch sehr viele,
und noch viel mehr Fragen sind noch garnicht aufgeworfen; denn es ist eine Eigentiimlichkeit
der naturwissenschaftlichen Forschung, dafs sich an die Beantwortung jeder Frage die
Aufstellung neuer, vorher ungeahnter Fragen anschlielst, dals jedes ,darum® gar viele
Lwarum ?“ gebiert, die erst wieder ihr ,darnm® erfordern, und dals dies in unendlicher Kette
weiter geht. Die Kette ist in der That unendlich, im kleinen und im grofsen, im Raume
und in der Zeit, und wenn wir bedenken, dafs wir nur iiber endliches verfiigen, so verstehen
wir, warnm ein Faust dariiber verzweifelt, dals er die Krifte der Natur rings um sich her
nicht enthiillen kann. Diesem unendlichen gegeniiber, was wir wissen miifsten, ist das
endliche, was wir wissen konnen, unter allen Umstinden gleich null, und von diesem
Gesichtspunkte aus haben jene Leute, die da glauben, in den Naturwissenschaften wisse man
noch ,garnichts, ja ohne Frage recht. Aber es giebt noch einen anderen Gesichtspunkt,
als den dieser Leute, die unmigliches verlangen, und als den des Faust, der unmigliches
erstrebt, den Gesichtspunkt namlich, von dem ans man das, was wir jetzt wissen, nicht mit dem
vergleicht, was wir wissen miilst en, sondern mit dem, was man friither gewulst hat. Diesem
SDichts® gegeniiber ist das, was wir jetzt wissen, sehr grols, und darum sollte Goethe

Abbandl, d. Senckenb. patarf. Ges. Bd. XIX, 1



nicht so sehr iber die Leute spotten. die ein grofses Ergetzen darin finden, sich in den Geist
der Zeiten zu versetzen, um sich dann dariiber zu freuen, ,dals wir's zuletzt so herrlich weit
gebracht®. Wir konnen uns als Naturforscher in der That diese Freude ginnen, — denn
trotz derselben werden wir ja immer vor Uberhebung geschiitzt, wenn wir uns daran erinnern.
wie viel noch zu forschen ist, selbst wenn wir nicht das unmégliche, unendliche verlangen.

Diese Frende kimnen wir uns auch mit Bezug auf das Centralnervensystem ginnen,
so sehr wir gerade da durch die Fille der noch zu losenden Fragen zur Bescheidenheit
gemahnt werden. 'Wir brauchen gar nicht in die Zeiten des Hippocrates, des Rhazes oder
anderer ganz alter Namen zuriickzugehen, noch im Anfang dieses Jahrhunderts waren die
Vorstellungen iiher den feinern Bau des Hirns und Rickenmarks, iiber die Funktionen ihrer
verschiedenen Teile noch ungemein mangelbafte. Die alten Fragen, ob das Hirn aus dem
tickenmarke kiame oder umgekehrt, ob das Rickenmark ein Nerv wire oder nicht, wurden
noch eifrig diskutiert, und gerade die letzterwihnte Frage gab die Veranlassung zu jener
beriibmten Untersuchung, welche pfichtgemils an die Spitze jeder geschichtlichen Erdrterang
iiber die Neuroglia gestellt wird, zu der von Keuffel .Uber das Riickenmark®.*

Freilich glanbte Keuff el nicht, dals das Riickenmark als ganzes ein Nerv wire. Man
kannte ja damals schon die graune Substanz, die in den peripherischen Nerven nicht existiert,
und man sprach von einem ,bydrogenen und oxvgenen Gegensatz® im Centralnervensystem, *
wobei dem hydrogenen die graue, dem oxygenen die weilse Substanz entsprach, aber die letztere
war doch in ilirem Aussehen den Nerven so dhnlich, dals Keuffel nachsah, ob denn nicht
in dieser Substanz auch jener Destandteil ein Analogon hitte, den sein Lebrer Reil in den
peripherischen Nerven gefunden hatte, niumlich das Neurilemm.

Keuffel war freilich nicht der erste, der am Riickenmark _dieselbe strangformige
Struktur beobachtete, welche Reil an den Nervenbiindeln entdeckt hatte®, sondern Villars
in Strassburg, wie Keuffel selbst berichtet. Yillars hat auch zum ersten Male ,kleine
Scheibchen® ans dem Riickenmark geschnitten, wihrend man vorher nur die iiblichen groben
Priparationsmethoden auch zum Studinm des Riickenmarks benutzte. Aber die blofse An-
fertigung von Schnitten geniigte nicht, um Klarheit iiber die etwaige Anwesenheit eines
LNeurilemms® zn schaffen, so dals Villars nicht recht vorwirts gekommen zu sein scheint,
und Keuffel wandte daher auch chemische Agentien bei seinen Forschungen an. Er benutzte
schon Sublimatlosungen und verdiinnte Salpetersiure zur Hartung des Rickenmarks, aber

P Reils und Authenrieds Archiv. Band X, 5. 161 ff.
* Heils und Authenrieds Archiv, Band IX, 5 485
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gerade zum Nachweis eines neurilemmihnlichen Bestandteiles verwandte er eine andere
Methode. Er that kleine Stiickchen von Riickenmark auf eine Woche oder linger in Kali-
lange ('/2—1 Drachme auf eine Unze Wassers, d. h. 2—4 Gramm Kali causticum auf 30 Gramm
Wasser). Dann machte er feine Schnitte von den Stiickchen, brachte sie in Wasser, pinselte
sie aus und untersuchte sie teils mit blofsem Auge, teils mit einem ,sehr scharfen® Mikroscope.

Freilich entspricht das, was er gesehen hat, nicht dem, was wir jetzt
~Neuroglia® nennen, sondern das, was er vor sich hatte, war wohl das Gefilsnetz des
Riickenmarks; denn wie schon Henle und Merkel angegeben haben, verschwindet bei der
von Keuffel benutzten Methode die echte Neuroglia, withrend die Gefifse und das eigent-
liche Bindegewebe erhalten bleiben. Man kann sich davon leicht iiberzengen, wenn man
Gefrierschnitte vom Riickenmark mit der obigen Kalilauge behandelt und dann in viel Wasser
bringt. Keunffel giebt denn auch in der That an, dalzs die Fasern ans kleinen Kugeln zu-
sammengesetzt gewesen seien, die bei den geringen Vergrifserungen, welche damals den Forschern
zu Gebote standen, wohl nur die roten Blutkorperchen in den Gefalsen gewesen sein kinnen.
Auch aus seinen Zeichnungen geht hervor, dafls er die eigentliche Neuroglia nicht
vor sich hatte, denn gerade die Stelle der dichtesten Anhiaufung derselben, die Umgebung
des Centralkanals, erscheint in seinen Zeichnungen ganz hell

Wenn man daher Keuffel als Entdecker der Neuroglia hinstellt, so
geschieht das durchaus mit Unrecht, aber es war doch schon ein grofser Fort-
schritt, dafs er iiber die Lagerung der Nervenfasern in den von dem ,Neurilemm®, dem
Jverdichteten Zellstofi® unmschlossenen Riaumen eine Vorstellung bekam. Er verglich die
weilse Substanz mit einem spanischen Rohre, bei dem die lingsgestellten Hohlen von Nerven-
fasern ausgefilllt waren. Wenn man bedenkt, dals noch 14 Jahre spiter Rolando (Sulla
struttura del midollo spinale, Torino 1824) der Meinung war, die weilse Substanz bestinde
Laus einer gefalteten Markhaut, deren umgeschlagene Rinder abwechselnd im Centrum und
in der Peripherie ligen®, so wird man wohl zugeben miissen, dals Keuffel seiner Zeit weit
vorausgeeilt war. Zur Erkenntnis des wahren Sachverhalts waren damals, abgesehen von
allem andern, die Mikroscope noch zu mangelhaft,

Friedrich Arnold,' aus dessen Boche das Citat iilber Rolando entnommen ist,
sehlofs sich den Ausfihrungen von Keuffel an, ohne wesentlich neue Thatsachen zu finden,
und so ist denn seit der Arbeit Keuffels bis zum Auftreten des nichsten selbstindigen

Forschers eine Pause von 36 Jahren. FErst 1546 kam Virchow mit neuen Beobachtungen,

! Bemerkungen iiber den Bau des Hirns und Rickenmarks. Firich 1539,

'l'i
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welche die Anwesenheit einer spezifischen nicht nervisen Substanz im Centralnervensystem
wirklich nachwiesen. Jetzt erst war die Neuroglia entdeckt.

Virchow ging beim Nachweis desjenigen Gewebes, welches er spiter (1853) ,Neu-
roglia® nannte, nicht vom Rickenmarlk, sondern vom Ependym der Hirnventrikel ans. Schon
15846 erwibnt er unterhalb der Epithelzellen der Ventrikel .eine ganz strukturlose Membran,
die hinfig aus ziemlich regelmilsigen, parallel neben einander liegenden sehr feinen und
blassen Fibrillen (Faltungen?) zusammengestellt erscheint®. Zuweilen sah er in dieser
Membran nach Essigsinrezusatz Kerne, meist aber fehlten sie. Durch ,Heizung® des Ependym
kimen die bekannten perlartigen Granulationen auf demselben zustande, die er den Pac-
chionischen Granulationen, den knitenformigen Verdickungen der serbsen Hiute als ,dhn-
liche Bildungen® an die Seite stellt, Das Ependym sei also eine selbstindige
Dildung und nicht, worither man sich damals stritt, eine Fortsetzung der
Pia mater oder der Arachnoidea oder beider.

Vier Jahre nachher glanbt Virchow sogar diese Ependymmembran mit dem Scalpell
izolieren zu kinnen * und auch spiter ® behauptet er noch Henle gegeniiber, dals die Existenz
dieser Hant schon makroscopisch nicht zweifelhaft sein kann — Annalimen, die sich
natiivlich sehr bald als nicht mehr halthar erwiesen.

Im folgenden Jahre giebt er denn anch selbst schon an, dals das Ependym sich ohne
bestimmte Grenze zwischen die nervisen Elemente des Centralnervensystems einschlielslich
der hoheren Sinnesnerven fortsetzt, dals iberall hier eine ,weiche, der Bindesubstanz zu-
gehorige Grundmasse® die Nervenelemente durchsetzt und zusammenhilt, so dals das Ependym
nur der an der Oberfliche frei hervortretende Teil dieser Bindemasse ist.

Zwei Jahre spiter® erwilnt er zum ersten Male eine pathologische Wucherung
der Bindesubstanz des Centralnervensystems bei einem Falle von Tabes. In diesen gewucherten
Massen sah er nach Hirtung in Chromsinre an Stelle der sonst feinkornigen Substanz ganz
dicht gelagerte vielfach verfilzte aufserst feine aber derbe Fibrillen zum Vorschein kommen.
Virchow legt jedoch anf die Fibrillen als notwendige Bestandteile der Neoroglia kein
Gewicht, so dafs er sogar in der Cellularpathologie (2. Auflage 1359, 8. 252 fi.) noch besonders

! {Ther das granulierte Ansehen der Wandungen der Gehirnventrikel, Zeitschrift fir Psychiatrie,
1846, Ges, Abh, 8, B85 ff.

* Virchows Archiv. Band 3, 5 246,

* Virchows Archiv. Band 5, 5 592,

* Virchows Archiv, Band 6, 5. 138

® Virchows Archiv. Band 8 3. 540,
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erwihnt, dals allerdings an manchen Stellen die ,Neuroglia® wie Bindegewebe aussieht, an
anderen Stellen aber ,eine sehr weiche Beschaffenheit besitzt, so dals es iiberaus schwierig
ist, eine Beschreibung von ihrem Aussehen zu geben. Auch die Zellen schildert er als
nur hier und da sternformige oder spindlige wie im echten Bindegewebe, sonst aber als sehr
weiche und zerbrechliche rundliche Gebilde,

Virchow war sich schon ganz klar dariiber, dafs diese Bindesubstanz von dem
gewohnlichen Bindegewebe zu unterscheiden wiare und aus diesem Grande hat er ihr ja eben
auch einen besonderen Namen ,Nervenkitt® gegeben. Dieser Name sollte besonders auf das
mehr homogene Wesen dieser Substanz hinweisen, im Gegensatz zu der typisch faserigen
Beschaffenheit des gewdhnlichen Bindegewebes. Es ist auch bemerkenswert, dals Virchow
schon beobachtet hatte, wie leicht die Neuroglia kadaverizen Verinderungen ausgesetzt ist,
und ferner, dals er das I'ehlen des typischen Nervenkitts in den peripherischen Nerven lkon-
statiert hat.

Er erwihnt auch schon, .dafs die Gefilse innerhalb der Neuroglia verlaufen, welche
daher von der Nervenmasse fast iiberall noch durch ein leichtes Zwischenlager getrennt sind
und nicht im unmittelbaren Kontakt mit derselben sich befinden® (Cellularpathologie, 3. Anfl,,
8. 250), er hebt die Zugehorigkeit des Centralkanals zum ,centralen Ependymfaden® hervor,
— mit einem Worte, es ist erstaunlich, was er damals alles schon richtig
erkannt hatte, wenn ibm auch die typisch faserige Beschaffenheit der Neuroglia nur
in den krankhaften Wuecherungen deutlich zur Erkenntnis gekommen ist. Trotz alledem aber
wird man nicht umhin kinnen, Deiters® Recht zu geben, welcher sagt, dals bei allen diesen
ersten Arbeiten iiber die Neuroglia es sich ,mehr um eine geistreiche Divination, als um
eine durch stringente Beweise gestiltzte Behauptung® gehandelt habe. FEinen stringenten
Beweis® dafiir, dals die Grundmasse des Ependyms die Natur einer Bindesubstanz habe, oder
dals die Zellen, die er als Neurogliazellen anspricht, nicht nerviser Natur seien, hat Virchow
nicht gebracht, ja einen solchen Beweis konnte in der damaligen Zeit iiberhaupt kein Mensch
bringen, dazu waren die Methoden und die Kenntnisse noch zn mangelhaft. Wenn man
auch schon die grolzsen Nervenzellen kannte und grobe markhaltize Fasern nachzuweizen
vermochte, so wulste man doch weder die kleinen Nervenzellen, noch die feineren mark-
haltigen oder gar die vielen marklosen Nervenfibrillen im Centralnervensystem zu erkennen.
Daher konnte denn anch Henle mit demselben Rechte, soweit es sich um _stringente

Beweise® handelt, behaupten, dalzs die Epithelzellen in den Hirnventrikeln nicht auf einer

U Untersnchungen ither Hirn und Rickenmark des Menschen und der Siongetiere. Braunschweig 1885.
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Bindesubstanz, sondern direkt anf Nervengewebe aufsifsen. Virchow war aber Henle in
Jeistreicher”, oder sagen wir lieber ,genialer® Divination in diesem Punkte iiber.

Bei der Unvollkommenheit der damaligen Methoden ist es erklarlich, dals in der
nichsten Zeit keine rechten Fortschritte in Bezug auf die Neuroglia gemacht wurden, Zwar
bemiibten sich Bidder und Kupffer wenigstens (in dem richtigen Bewulstsein, dafs dies

durchaus nitig wiire), Kennzeichen aunfzufinden, durch welche man das, was man filr Binde-

gewebe halten sollte, auch in der That vom Nervengewebe unterscheiden kinnte — Kenn-
zeichen, nach denen zu suchen Virchow noch gar nicht fiir nitig gefunden hatte, — aber

die technischen Hilfsmittel waren zur Entscheidung dieser Frage noch nicht geniigend.
Bidder und Kupffer! nahmen zunichst an, dals man die Neurogliazellen von den Nerven-
zellen dadurch unterscheiden kinnte, dals szich die letzteren in Chromsiure gelb bis riotlich
farbten, wihrend die bindegewebigen Zellen ungefirbt blieben -- ein Unterschied, der schon
damals als nicht stichhaltig erkannt wurde (z. B. von Kolliker). Die bindegewebige Inter-
cellularsubstanz ferner suchten sie dadurch als solche zu erkennen, dals sie einen Zusammen-
hang ihrer Fasern mit anderen sicher nicht nervisen Elementen nachwiesen.

Fiir Bindegewehsfasern hielten sie von dieser Uberlegung ausgehend einmal die von
Hanover (1844) entdeckten fadenformigen Fortsitze der Epithelzellen des Centralkanals,
die Hanover noch als Nervenfasern angesprochen hatte. Diese Fasern hiangen mit anderen
znsammen, die von eckigen in Chromsiure vngefirbten Zellen ausgehen, deren Ausliufer auch
untereinander kommunizieren, so dafs Bilder entstehen, _welche an die anastomosierenden
Fortsitze der Knochenkérperchen in diinnen Schliffen erinnern® (8. 45). (Ein Zusammen-
hang von Epithel- und Bindegewebszellen galt damals fiir gar nicht so merkwiirdig. Anch an
den Zottenepithelien des Darms z. B. glaubten andere Forscher, dasselbe statuieren zu kinnen. )

Als zweite Art des Zusammenhangs von Neuroglia mit sicher nicht nervisen Teilen
betrachteten sie den Ubergang von Fasern der Pia mater ins Centralnervensystem. Solche
Fasern treten nach ilmen einmal an der ganzen freien Oberfliche, sodann aber durch den
Piafortsatz der hinteren und vordeven Spalte ins Riickenmark. Diese letzteren Fasern gehen
olne bestimmte Grenze in die graue Substanz iiber und von dieser namentlich durch die
Processus reticulares in die weifse (8. 48). Die graue Substanz erscheint ihnen daher mit
Ansnahme der Nervenzellen ganz ans Bindegewebe zu bestehen. Das Bindegewebe wird von
ilmen teils als formlose, lyaline oder gekornte Masse beschrieben, teils lassen sie in ihm

spiralige und elastische Fasern, wie im gewohnlichen Bindegewebe, verlanfen (3. 93).

! Datersuchungen dber die Textor des Riickenmarks und die Entwicklung seiner Formelemente. 1857
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Wie man sieht, war das Bestreben dieser Autoren, Klarheit in die Unterschiede der
bindegewebigen und nervisen Elemente des Riickenmarks zu bringen, sehr lobenswert, aber
bei der mangelhaften Technik wurden sie zn Irrtlimern gefiihrt: Eine Fortsetzung der Pia-
fasern in die Neurogliafasern existiert ja garnicht und in der granen Substanz sind aulser
den ,Nervenzellen®, d. h. den damals bekannten Leibern derselben, noch grofse Massen
nervisen Gewebes vorhanden.

Diese graue Substanz war iiberhaupt in der Neurogliafrage die Crux auntorum bis in
die neneste Zeit herein und sie veranlafste hichst unfruchtbare Streitigkeiten, einmal iber
die Natur der kleineren in ihr enthaltenen Zellen, sodann aber auch iiber die ,moleculare®,
schwammige Zwischenmasse. Es kam zur Verwirrung dieser Angelegenheit noch hinzu, dals
man die Rindenschicht des Riickenmarks auch zur ,grauen® Substanz rechnete, ja dals man
die Zwischenmasse zwischen den Nervenfasern der weilsen Substanz der grauen an die Seite
stellte. Als daher Max Schultze in den molecularen Retinaschichten ete. ein Netzwerk
analog dem der Lymphdriisen (auch mit eingelagerten Kernen) entdeckt haben wollte, das
fiir die grane _moleculare® Masse (selbzst des Gehirns) typisch sein sollte, so konnte es sich
ereignen, dals man diese Aunffassung der Struktur auf alle Neurogliamassen, auch die der
weilsen Substanz iibertrng. Namentlich filhrte Kolliker' diese Anschauung konsequent
durch. Er gab an, dals sowohl in den weilsen, als auch, und zwar ganz besonders, in den
grauen Massen ein dichtes Netzwerk mit eingelagerten Kernen vorhanden sei. Die Kerne
entsprechen, dhnlich wie in den Lymphdriizsen, Zellen mit zahlreichen veriistelten Auslinfern.
Besonders eng ist das Netzwerk in der grauen Substanz des Grofshirns. Das Reticulum
hiingt sowohl, wie dies ja anch Bidder und Kupffer fir ihre Zwischensubstanz angenommen
hatten, mit den Ausliufern der Ependymzellen, als mit dem Bindegewebe der Pia mater zu-
sammen. DBesonders kernreich ist es in der Kiornerschicht des Kleinhirns und der des
Ammonshorns. Kdélliker spricht sich auch entschieden dafiir aus, dals dieses Reticulum,
wenn es auch mit der Pia in Beziehung tritt, doch kein gewdhnliches Bindegewebe sei, und
dals iiberhaupt, mit Ausnahme der Adventitia der grifseren Gefilse etc., kein gewihnliches
Bindegewebe im Innern des Centralnervensystems vorkommt, Auch er hebt, wie schon
Virchow, die Beziehungen des Netzwerks zun den Gefilsen hervor, bei denen, wenn diese
nicht gerade sehr grofs sind, die Adventitia nur aus diesem Netzwerk besteht ,und nur
selten auch fibrillires Bindgewebe enthalt.

So richtige Ansichten auch in dieser Kollikerschen Darstellung enthalten sind, so

L Gewebelehre des Menschen, citiert nach der vierten Auflage (1863), 8. 308 ff.
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hat er aungenscheinlich bei der von ihm angewendeten Methode die eigentliche Structur der
Neuroglia nicht gesehen und sicherlich anch allerlei kiinstliche Netzwerke besonders in der
molecularen Masse mit Neuroglia verwechselt, Das folgt nicht etwa darans, dals er die
Neuroglia ein Reticulum bilden, d. . ans anastomosierenden Fiden bestehen lilst,
denn wenn er die richtige Structur gesehen hitte, so wire die Annahme einer Anastomo-
sierung der Fiaden etwas sehr nebensiichliches gewesen, aber seine Abbildungen beweisen
deutlich, dals er, wie gesagt, garnicht die Neuroglia in ihrer Reinheit vor sich gehabt hat.
Fig. 166 und 167 sind Bilder, wie sie nicht in der weilsen Substanz vorkommen, denn die
Zwischenriume zwischen den Nervenfasern sind mit einer ganz diffusen Masse erfillt. Fig. 168
ist ebenfalls eine Abbildung, wie sie nie fir die Nenrogliastruktur gegeben werden kiénnte,
sondern wohl die irgend eines Kunstproduktes. Als letzteres sind jedenfalls auch die
Netzwerke anfzufassen, die er in den granen Substanzen wahrnahm, denn gerade an den
Orten, wo er die Reticula besonders eng und besonders reichlich fand (Grofshirnrinde,
Kirnerschicht des Kleinhirns) ist die Neuroglia aulserordentlich spirlich.

Uberhaupt batte damals (in Deutschland wenigstens) noch keiner die richtize Neuroglia-
struktur gesehen, ja Stilling leugnete iiberhanpt die Anwesenheit einer ,bindegewebigen®
Substanz im Centralnervensystem.

Hingegen hatte schon 1859 in England J. L. Clarke' wenigstens anndhernd das
richtige im Riickenmarke wahrgenommen. Jedenfalls ist dies fir die Rindenschicht dieses
Organs zuzogeben, die er ganz richtizg als ein Lager in emmander verwebter hauptsiichlich der
Oberfliche paralleler Fasern beschreibt (5. 441). Die Fasern lifst er auch in die weilse Sub-
stanz abbiegen, welche sie durchsetzen, um sich einem dhnlichen Netzwerk in der grauen
Substanz anzuschliefsen. Die Bindegewebszellen haben nach ihm verschieden geformte Kerne
und in deren Umgebung ist teils eine kiornige Sobstanz vorhanden, teils sind die Kerne
direkt an die Bindegewebefasern angelegt (5. 442): bei Erwachsenen sind die Zell-
leiber verschwunden und es bleiben nur die Kerne zuriick®.

Aber Clarke war sich klar genug dariber, dafs die Zeit noch nicht gekommen war,
um zwischen nervisen und bindegewebigen Elementen scharf zu unterscheiden und so schliefst
er denn seine Betrachtung (3 442) mit den Worten: ,These observations render it appa-
rently impossible, to print out the exact distinction between the connectif and the nerve
tissue, and might suggest the question, whether there iz any actual and essential difference

! Philosophical transactions, 1859, & 437 ff.
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between them or whether the connectif tissue of the cord be intermediate in its nature passing
on the one hand into nerve-tissue and on the other into the pia mater.” ' —

Richtige Bilder der Neuroglia des Riickenmarks, wenigstens in der weilsen Substanz
und um den Centralkanal herum, hat dann ein Forscher gesehen, mit dem (und mit Clarlke)
eine neue Epoche in der Geschichte der Neuroglia beginnt, nimlich Frommann®, dessen
Arbeiten in fast allen geschichtlichen Darstellungen ganz en bagatelle behandelt werden.
Der Grund dafiir liegt wohl darin, dals es geradezu eine (ual ist, sich durch die entsetzlich
weitschweifigen Schilderungen der minimalsten Details, durch die ungemein unklaren lang-
ausgedehnten Erdrterungen des Autors, — man mufs wohl sagen — hindurchzuwirgen,
s0 dafs es wohl nur wenige fertig gebracht haben, iiberhaupt die Arbeiten Frommanns
zu lesen oder gar dabei die Spren vom Weizen zu sondern. Hat man das aber einmal
gethan, so findet man, dals dieser augenscheinlich vortreffliche Beobachter, der freilich nur
das Riickenmark bearbeitet hat, eigentlich alles gesehen hat, was man mit der so unsicheren
Carminmethode sehen kann. Seine Beschreibungen und Abbildungen der Neu-
roglia in der weilsen Substanz und um den Centralkanal herum sind
geradezu fiir die damalige Zeit musterhaft.

Fiir die Frage, um die es sich hier handelt, ist es zunichst gleichgiiltig, ob er die
Fasern fiir hohl oder solid, wveristelt oder nicht veristelt, filr anastomosierend oder nicht
anastomosierend, fiir selbstindige Gebilde oder fir Zellausliufer hilt: die richtigen
Fasern hat er jedenfalls gesehen und zwar (hichstens mit Ausnahme von Clarke)
Zzuerst gesehen, und in miéglichster Vollstindigkeit vor sich gehahbt.

Bei der von Frommann benutzten Carminmethode erscheinen die Fasern ja als
Zellfortsitze und Frommann spricht sich ganz klar in Bezng hieranf aus. Er sagt (8. 451,
Teil I): ,Dals die Auslaufer der Zellen sich in die Fasern fortsetzen, ist direkt nicht nach-
zuweisen; man kann zwar einzelne derselben ungeteilt und mit nicht abnelmender Stirke
iiber grilsere Strecken verfolgen, indessen ilber ihre weiteren Schicksale lLilst sich nichts
ermitteln. Da aber beide ein gleiches Aunssehen besitzen, ein gleiches Verhalten gegen
Carmin zeigen, indem die stirkeren sich firben und zwischen den feineren und griberen

Fasern dieselben Grilsendifferenzen bestehen, wie zwischen den Ausliufern und ihren Ver-

! Auf ecinige interessante und richtige Beobachtungen Clarkes iber das Epithel des Centralkanals
kommen wir in der speziellen Topographie zun sprechen,
? Untersuchungen iiber die normale und pathelogische Anatomie des Riickenmarks. Teil I, Jenn 1864,
Teil II, Jena 1877,
Abhandl, . Senckenb. natorf. Ges. Hd. XIX. a
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astelungen, so glaube ich, dafls die Fasern alle aus den Ausliaufern der Zellen
hervorgegangen und wie diese hohl sind, und dafls somit die ganze Bindesubstanz
der weilsen Substanz aus einem zusammenhiingenden Netzwerk von Kanil-
chen von wechselnder Groflse besteht, filr welche die zahlreich einge-
schalteten Zellen Sammel- und Mittelpunkte bilden*®

Noch scharfer fihrt es der Teil II, 5. 9 aus.

Wenn wir die noch wenig klaren Auseinandersetzungen Clarkes abrechnen, so ist
also Frommann der erste gewesen, der die richtigen Neurogliafasern, nicht
Kunstprodukte, wie Kolliker, als Zellausliufer betrachtete.

Die Unabhiingigkeit der Neuroglia von der Pia mater, selbst an den Piafortsitzen,
urgiert er ganz sachgemiils,

Auch die Gegend um den Centralkanal beschreibt er nicht nur so richtig, wie es da-
mals moglich war, sondern er ist auch der erste gewesen, der die Einstrahlung der
Neurogliafasern zwischen die Zellen des Centralkanals schildert.

Fr ist fernerhin der erste gewesen, welcher den kadaverosen Zerfall der Neuroglia-
fazern in Kirnchen durchaus klar beobachtet hat (I, 5. 49).

Freilich in Bezug auf die graune Substanz ist er nicht glicklich gewesen. Er klagt
auch selbst dariiber, dals man in dieser die feinen Axencylinder von den Fasern der Binde-
substanz nicht unterscheiden kimne. Das schmilert sein grofses Verdienst, zum ersten Male
viel richtiges gesehen zu haben, aber nicht, denn das ist die Schuld seiner unvollkommenen
Methodik. Wir werden bei unserer Beschreibung der Neuroglia Frommanns Ergebnisse
noch ifters zum Vergleich heranziehen, —

Ein weiterer wesentlicher Fortschritt in der Lehre von der Neuroglia wurde nun durch
die beriihmten Untersuchungen von Deiters gemacht, die an ibhrem Werte selbst dadurch
nichts verlieren, dals sie nur im Fragment (nach dem Tode des Verfassers) heransgegeben
werden konnten.

Auch Deiters! ging, wie Bidder und Kupffer, zunichst an die Beantwortung
der so wichtigen Vorfrage, was man denn im Centralnervensystem als nervise Destandteile
und was man als nicht nervise Zwischen- oder Bindemasse betrachten solle.

Er sagte sich mit Recht, dals man bei der Beurteilung dieser Verhiltnisse nicht von
einem schematischen Bindegewebsbegriff ausgehen miisse. ,Wer z. B.* schreibt er, ,im

Bindegewebe unter allen Umstinden eine faserige Masse sieht, zwischen deren Fasern aus-

! Untersuchungen aber Gelirn und Bickenmark des Menschen und der Singetiere. Braunschweig 1865



gebildete sternformige Zellkirper liegen sollen, der wird einer doppelten Gefahr ausgesetzt
sein, entweder die ausgebreitete Anwesenheit von Bindegewebe iiberhaupt in Frage zu stellen,
oder dasselbe in seinem Charakter iiberall wiederfinden zu wollen, z. B. jede sternformige
Ganglienzelle leicht zu einer Bindegewebezelle zu stempeln.” (5. 28) Man wird vielmehr,
meint er ganz richtig, nicht verlangen kémnen, dals die im nervisen Centralorgan vor-
kommenden Stiitzsubstanzen gleich dem gewdhnlichen (wie wir jetzt sagen, collagenen) Binde-
gewebe beschaffen seien, sondern wird sich unter Umstinden damit begniigen kionnen, dals
man nachweist, gewisse Bestandteile kiénnten nicht nervis sein, sondern miilsten als eine
Zwischensubstanz angesehen werden, die ihrerseits aber von gewodhnlichem Bindegewebe
verschieden sein kinnte.

Zunachst freilich nimmt er wie Bidder und Kupffer an, dafs auch echtes Binde-
gewebe in die Centralorgane eintreten konne, d. h. solches, welches sicher mit der Pia mater
znsammenhingt. Diese Art Zwischensubstanz kommt nach ihm nicht iiberall vor, sondern
pur an bestimmten Stellen. Hier ist sie den Miillerschen Fasern in der Retina zn ver-
gleichen. ,In grifster Ausdehnung und in zweifellosester Form kommt sie da vor,
wo die weilse Substanz die dufsere Peripherie bildet, also am Riickenmark. Hier zieht ein
den Nervenfazern fremdes Gewebe bekanntlich in dichten Massen durch die Biindel derselben
und schliefst zuletzt fast jede Nervenprimitivfaser mehr oder weniger ab.®
(5. 36.) Aunch in die grane Substanz lilst er Fasern der Pia eintreten, einmal wie Bidder
und Kupffer, im Rickenmark, wo die Piafortsitze der vorderen und hinteren Fissur in
die grane Substanz ansstrahlen sollen, sodann aber an der Oberfliche des Kleinhirns, Hier
finden sich jene radifiven Fasern, die auch Bergmann in Greifswald entdeckt hat, und die
daher  Bergmannsche Fasern® genannt werden.' Es muss aber bemerkt werden, dafs der
Bergmannzsche Aufsatz zwar schon erschienen war, als die Deiterssche Arbeit herans-
kam, dafls aber Deiters keine Kenntnis davon haben konnte und daher als Mitentdeclker
dieser Fazern zu betrachten ist, die er nur filschlich fiir Fortsitze der Pia ansieht. Endlich
rechnet Deiters in diese Kategorie noch die mehrfach erwihnten Fortsitze der Epithel-
zellen des Centralkanals und des Ependyms,

In Beziehung zu dem biz jetzt erwiahnten steht die Arbeit von Frommann, die

! Deiters bat angenscheinlich die richtigen Bilder vor sich gehabt, ob aber Bergmann wirklich
die wahren ,Bergmanngchen Fazern® gesehen hat, ist mir noch zweifelhaft. Vgl Kleinhirn® in unserem
Abschnitt iber spezielle Topographie der Nenroglis. Bergmanns Arbeit steht in der Zeitschrift fir rationelle
Medizin, Neue Folge, Band 8, 8. 360.

Qo
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IDeiters ebenfalls noch nicht kennen konnte, wesentlich hoher, als die des letzteren. Hat
doch Frommann die Unabhingigkeit der Neurogliafasern in der weilsen Substanz des
Riickenmarks von den Fasern der Pia mater ganz richtiz erkannt, und hat er doch bereits
die Ansicht ausgesprochen, dals auch diese Fasern mit den sogenannten Zellanslaufern
identisch sind, was Deiters ganz entgangen ist.

In Bezug auf die mit dem Bindegewebe der Pia zusammenhingenden Fasern glaubte
also Deiters jeden Zweifel auvsgeschlossen, — wie wir jetzt wiszen, irrtiimlicher Weise.
sSchwerer schien ilbm die Frage nach der Beurtzilung anderer etwaiger Zwischensubstanzen,
doch wulste er sich auch hierbei zu helfen. Alle diejenigen modifizierten Protoplasma-
massen, die sich von den Zellen emanzipiert hatten, und nicht mehr als zn ihnen gehirig
betrachtet werden konnten, mulsten nach der Lehre von Max Schultze als Zwischen-
subztanzen angesehen werden, An und fir sich izt die Ansicht von Max Schultze
durchaus zutreffend, aber die Anwendung auf den vorliegenden Fall war verfritht, — auch
hier waren die Methoden nicht ausreichend, um wvor Irrtiimern zu schiitzen. In solche
[rrtiimer ist denn auch Deiters verfallen, indem er als eine zweite Form der Zwischen-
gubstanz jene friber und spiter so viel besprochene ,schwammig-porose” (moleculire)
Substanz (8. 39) anfiihet. Sie soll in der granen Substanz die ,Hauptmasse® darstellen, in
welcher die Nervenzellen und vereinzelte Nervenfasern eingebettet liegen, aber auch in der
weissen soll sie vorkommen, Die Masse konne ja garnicht nerviser Natur sein, meint
Deiters, denn von einer Leitungsizolation konne hier nicht die Rede sein, sie sei vielmehr
nach der obenerwihnten Definition, welche Max Schultze gegeben hat, als Zwischen-
substanz zu betrachten, da sie im ausgebildeten Zustande von den Zellleibern ganz
unabhiingig ist. An ihrer Erzeugung konnen sich freilich sowohl Nervenzellen als die
gleich zu erwihnenden freien Kerne beteiligen, so dals sie vom rein entwicklungs-
geschichtlichen Standpunkte aus etwas neutrales, zwischen Nerven- und Bindegewebe
stehendes darstelle. Indem sie sich aber allmithlich von beiden Zellarten emanzipiere, stelle
sie schlielslich eine echte Intercellularsubstanz, ein eigenartiges Bindesubstrat, dar.

Wir wissen jetzt, dank der Resultate der (olgischen Methode, dals diese Annahme
ganz irrig war. Die _schwammig-porise Masse® ist eben garnicht schwammig-poris, sie ist
garnicht von den Zellen emanzipiert, sondern stellt ein ungehenres Gewirr von Zelldendriten
und Axencylindern dar, in dem isolierte Leitungen sehr wohl moglich sind.

Als drittes bindegewebiges Element (aufser den echten ,Bindegewebs®-Fasern und der

pordsen Grundmasse) betrachtete nun Deiters auch noch Zellen. Auch in dieser Frage
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hielt er sich an die Lehren von Max Schultze, und er benutzte auch die von diesem
erfundene [Isolierungsmethode. Diese besteht bekanntlich darin, dals man Stiickchen des
Centralnervensystems in diinnen Lisungen von Chrompriparaten gleichzeitiz etwas hirtet
und maceriert.

Max Schultze hatte damals seine mit Recht so beriilhmten Arbeiten iiber die Zelle
schon publiziert und hatte in Bezug auf das Bindegewebe festewestellt, dals hier die Zellen
einen rudimentiaren, d. h. protoplasmaarmen Charakter hatten. Das kinnen wir auch heut-
zutage fiir das gewilnliche und zwar wohlgemerkt normale, pathologisch nicht verinderte
Bindegewebe zugeben, aber Deiters ging nun noch einen Schritt weiter. Er nahm nicht
nur an, dals im Bindegewebe die Zellen protoplasmaarm wiren, sondern meinte nun auch,
dalzs alle Zellen, die er filr protoplazmaarm hielt, bindegewebig wiren. FEr nannte diese
Zellen, die wenig oder anscheinend gar kein Protoplasma, d. h. leinen ,ausgesprochenen
Zellcharakter® hatten: ,Zellaequivalente®, und wo er solche fand, hielt er sie fiir binde-
gewebige Zellen, zumal er konstatiert zu haben glaubte (5. 48), dafls alle Zellen im Central-
nervensystem, bei welchen eine Zusammengehdorigkeit mit nervisen Elementen bestimmt nach-
zuweizsen war, ein entwickelteres, mehr solides Protoplasma hitten. Von diesem Grundsatze
ansgehend, verfiel er wieder in den Irrtum, die sogenannten ,Koérner® im Kleinhirn und im
Ammonshorn, sowie alle ilbrigen damals so genannten .freien Kerne“ des Centralnerven-
systems flir bindegewebig zu erkliren. Andererseits hat er aber doch eime Art von Zellen
richtig als ,bindegewebig® erkannt, das sind diejenigen Gebilde, die wir jetzt
noch Deiterssche Zellen nennen.

Deiters schildert sie als Zellaequivalente, bei denen um den Kern heram nur ein
sparsames Protoplasma (d. h. echtes gekirntes Protoplasma) vorhanden ist, das sich in lange
mehr oder weniger verinderte glatte Fortsitze auszieht und dadurch je nach Um-
stinden den Anschein faseriger Bildungen erzeugt (8. 38). Die Fortsitze haben von Anfang
an ein festes, wenn aunch zartes Aussehen, einen ganz scharfen, glatten Contour und einen
betrichtlichen Glanz. Sie strahlen in grofser Masse nach allen Seiten aus und verdisteln sich
auf das mannigfaltigste unter immer gabelférmiger Spaltung (5. 45). Er fand diese Zell-
aequivalente sowohl in der grauen wie in der weilsen Substanz, und das meiste, was man
von anscheinenden Fasern im Centralnervensvstem sieht (mit Ausnahme der oben erwitlinten
Einstrahlungen), fafst er als solche ,Zellausliufer® auf. Besonders reichlich (irrtiimlicher-
weise) fand er sie auch in der Substantia gelatinosa Rolando.

Der Schreiber dieses kann ja nicht zugeben, dals jene sonderbaren strahligen Gebilde,
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die Deitersschen Zellen, von ihrem Entdecker ganz richtig gedeutet wurden, aber trotzdem
muls er konstatieren, dals mit der Entdeckung jener ,Zellen® ein grofser Fort-
schritt gemacht war Denn, wie man sie anch anffalst, sie sind einigermalsen charak-
teristisch geformte Elemente und durch ihren Nachweis war, wenn man die notige Vorsicht
dabei nicht aunlser Acht liels, die Maglichkeit gegeben, wenigstens die Anwesenheit der
Neuroglia auch an solchen Orten festzustellen, wo die Verhiltnisse nicht gar so einfach lagen,
wie das z. B. in der weifsen Substanz des Riickenmarks der Fall ist. Uber die wahre topo-
graphische Verteilung konnte man sich freilich an Zerzupfungspriparaten kein Urteil bilden.
Ob ihr Nachweis allein, selbst mit besseren Methoden und an Schnittpriparaten hierfilr geniigt,
wird sich erst spiiter besprechen lassen. —

Wir wollen hier anch gleich die Ansichten von Henle anfigen. In der Arbeit mit
Merkel' wird die Darstellung so durch eine heute zum Teil schwer kontrollierbare Polemik
durchsetzt, dals die Meinungen der Autoren nicht recht Klar zu Tage treten. Aus dieser
Arbeit werden wir aber spater einige wichtige chemische Notizen entnehmen. Wir halten
uns hier an die Darstellung, die Henle in der ersten Auflage seines berilhmten Handbuchs
der systematischen Anatomie, Abschnitt Nervenlehre,® giebt.

Henle unterscheidet als Zwischensubstanz zunichst eine diffuse feinkérnige Masse.
Diese bildet die fwnlsere Schicht der Rinde des Grolshirns und Kleinhirng, so wie eine diinne
Rindenschicht des Riickenmarks, umgiebt in geringer Michtigkeit den Centralkanal und stellt
den ‘peripherischen Teil der hinteren granen Siulen des Riickenmarks dar (Substantia gela-
tinosa Rolando). Sie erscheint nirgends ganz rein, namentlich enthilt sie aulser Nerven-
zellen auch lymphkérperchendhnliche ,Korner®. Am reinsten ist sie in der Sub-
stantia gelatinosa Rolando. Bindegewebefasern sind auch vorhanden, aber schwer
von nackten Axencylindern zu unterscheiden, da sie sich wie diese in Kalilange lisen. Einen
iiberwiegenden Teil bilden diese Bindegewebefasern in den idufsersten Lagen der Hirn- und
Riickenmarksrinde., Sie gehoren aber einer anderen Varietit an, als z. B. das Bindegewebe
der Pia mater, mit der sie nur in Berithrung stehen. Diese Varietit ist die verfilzte,
deren steife Fibrillen in mannigfaltigsten Richtungen von kleinen multipolaren
Zellen ansgehen.

Henle hat also augenscheinlich die richtigen Fasern nur an wenigen Orten gesehen,

! 'ber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane des Nervensystems. Zeitschrift fiir rationelle
Medizin. 8. Heihe, Band 54.

* Braunschweig 1871,
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an vielen Stellen, wie um den Centralkanal herum etc., sind ihm die Fasern als eine diffuse
feinkérnige Masse erschienen, wie sie an diesen Stellen garnicht vorhanden ist. —

Der niichste Forscher, der die Angaben von Deiters im wesentlichen bestitigte und
dessen ja nur fragmentarisch anfgefundene Mitteilungen erweiterte, ist Golgi.®

In Bezug auf die thatsichlichen Verhiltnisse der Zellen, weicht er nur in einigen,
nicht gerade wesentlichen Punkten von Deiters ab. Er hat mehr Fortsitze als dieser an
den Zellen konstatiert, hat statt der vielen von Deiters angenommenen Teilungen nur sehr
spirliche und auch diese nur in geringer Entfernung vom Abgangspunkte beobachtet (S. 8),
er bestreitet die Anastomosen, die iibrigens anch schon Fromman n zweifelhaft erschienen, etc.

In der Hauptsache aber, dals solche mit langen Fortsitzen versehene isolierbare Zellen
charakteristisch fiir die Neuroglia sind, stimmt er mit Deiters itberein. Er erwihnt freilich
Deiters nur in einer Anmerkung (3. 31), wo er von nicht genau pricisierten Abweichungen
seiner Ansicht spricht.

In anderer Hinsicht hat er aber mehr gesehen, als Deiters. Vor allem ist es ihm
gelungen, auch an Schnittpriparaten die charakteristischen ,Deitersschen Zellen® wahrzu-
nehmen, nicht blofs an Isolationspriaparaten. Er betrachtet diese Gebilde, die Deiters als
»Zellaequivalente® anffalste, als richtige Zellen, dhnlich wie Frommann, der aber noch nicht
s0 typisch _verzweigte“ Bilder vor Augen hatte.

Er hat ferner die Deziehungen dieser .Zellen* zn den Gefilsen genaner studiert.
Zwar wulste man schon seit Virchow, dals die Gefifse einen Neurogliamantel haben,
Golgi zeigte dies aber in sehr charakteristischer Weise und hat namentlich auch bemerkt,
dals entfernter liegende Zellen ihre ,Fortsitze® an die Gefifse heranschicken. Ferner hebt
G olgi sehr richtig hervor, dals bei dalteren Leuten die Neuroglia der Hirnrinde
viel stirker ausgebildet ist, als bei jiingeren,

Doch geniigten die von ihm damals angewandten Methoden noch nicht, um Irrtiimer
iiber die Verteilung der Neuroglia auszuschliefzen. Selbst seine Abbildungen der weilsen
Substanz des Riickenmarks bleiben, was die Fasern (,Zellauslinfer®) anbetrifft, doch sehr

hinter denen von Frommann zorviick., Unzureichend ist auch seine Schilderung der granen

# Beitrar uur feineren Anatomie des Centralnervensystems. Bologna 1871, citiert ans den  Unter-
anchungen iiber den feineren Ban des centralen und peripherischen Nervensystems, Jena 1804, 5 1ff. Wir
werden der Kitrze wegen diese  Untersuchungen” im folgenden immer unter dem Titel
aGesammelte Abhandlungen® citieren,
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Substanz des Rilckenmarks, in der er die Substantia gelatinosa Rolando fast ausschlielslich
ans Neuroglia bestehen lafst (3. 34).

An der Grofshirnrinde hat er ganz richtizg und zwar als erster gesehgn. dalzs von den
mehr tangentialen Nenrogliafasern der oberflichlichen Schicht eine Reihe mehr senkrechter
Fasern herabsteigt. FEr hatte auch an Osminmpriparaten ganz richtig erkannt, dals an der
Oberfliche sehr viele, in der Tiefe immer weniger Nenrogliazellen vorhanden seien (8. 7).
nichtsdestoweniger spricht er schon aunf der folgenden Seite sub 2 den Satz auns, .dals Zellen
von  gleicher Beschaffenheit in betrichtlicher Zahl iiber alle Schichten! der
Hirnrinde zerstrent sind, wo sie ein znsammenhingendes Stiitzgewebe hilden®.
Noch schirfer betont er dies (3. Df) bei Beschreibung wvon Schnitten, die er nach einer
von ihm modifizierten Bichromatbehandiong bekommen hat. Er sagt: .. . . an den Randern
der Schnitte und an deren diinnsten Stellen zeigt sich das interstitielle Stroma aunch in den
tiefsten Schichten der Hirnrinde als deutlich gefasert, nicht netzfirmig im
Sinne Schultzes und Kollikers, Damit will ich jedoch nicht das gleichzeitige Vor-
handensein einer amorphen, feinkdrnigen Intercellularsnbstanz in allen Priparaten, die ich
beschreiben werde, lengnen, denn ich habe immer Spuren davon gefunden, auch miilste ein
Teil derselben bei den Praparaten entfernt worden sein. Aber es scheint mir zweifellos
dals die sogenannte feinkirnige, oder netzformige, oder schwammige, oder ImIJI-:ti‘T:iul'mig1
moleculare, amorphe oder gelatindse Substanz diese verschiedenen Benennungen in Folge von
Verinderungen in der Leiche oder durch die Praparvationsmethode erhalten hat. . . . Dies
alles scheint mir dafilv zun sprechen, dals das interstitielle Stroma der Hirnrinde
zum grilsten Teile aus Bindegewebszellen und ihren Fortsitzen besteht.”

Die Bindegewebszellenfortsatze sollen dann ebenso wie die feinsten protoplasmatischen
Fortsitze der Nervenzellen zerfallen kinnen und die Zerfallsprodukte beider die molecnlare
Substanz erzeungen,

Auch bei ihm spukt also noch das Gespenst von der interstitiellen Natur, wenigstens
eines grofsen Teils der ,schwammigen® Substanz in der Grofshirnrinde, ein (espenst,
das gerade durch die von Golgi spiter erfundene Methode verschencht worden ist, obgleich
Golgi selbst noch 1835 daran festhielt, dafs auch in den tiefsten Schichten des Grolshirns
die Verhiltnisse so liegen, wie er sie 1871 geschildert hat.®

Auch Golgis Angaben ither die Molecularsehicht dez Kleinhirns waren z. T.

1 d. h. nicht blofs {iber die oberflichliche, von denem er sub 1 gesprochen hat.
? Gezammelte Abbandlungen. 2. 162,



— 1y =

irrtiimlich, wenn er auch natiirlich die sogenannten Bergmannschen Fasern bestitigt hat,
und sie richtig (im Gegensatz zu Dergmann) ebenso beschreibt, wie Deiters ete. Er
glanbt aber anch fiir die Molecularschicht des Kleinhirns, dals sich hier ein zusammenhingendes
Stroma findet, welches aus an Fortsitzen reichen Bindegewebszellen besteht. Alle Kerne,
welche in der Molecularschicht zerstreut sind, gehiven, wie er glaubt, Bindegewebszellen
an (5. 17). -

Auch die Kornerschicht des Kleinhirns lifst er, wie alle andern Teile des Central-
nervensystems ein zusammenhingendes Stroma, bestehend aus Dindegewebszellen mit
za hlreichen langen Fortsitzen, haben, welche sich nie oder selten verzweigen, ja er glaubt
gogar, dafs die Korner selbst bindegewebige Elemente seien, welche zu den echten
mit Anslinfern versehenen Bindegewebszellen hianfige Uberginge zeigten. (5. 21.)

Einige der Irrtimer, die das Kleinhirn betreffen, sind spiter von Golgi selbst unter
Anwendung seiner neuen Methode berichtigt worden, die Schilderung des reichen Neuroglia-
geriists in der Kornerschicht ete. hilt er aber anch 1825 aufrecht. !

Am einflufsreichsten oder, wie wir sagen miissen, am verhingnisvollsten waren aber
die Ansichten Golgis iber das Verhdltnis der Fasern zu den Zellen. Zwar hatte schon
Frommann abnliche Meinungen ausgesprochen, aber diese wurden sehr wenig beachtet
(auch Golgi erwihnt Frommann wur ganz nebenbei), die Angaben von Deiters waren
zi unbestimmt, weil er vorsichtiger Weise nicht von Zellen, sondern von . Zellaequivalenten*
gprach, und so war es denn gerade Golgi, durch dessen hier erwibnte und vor allem durch
dessen spatere Arbeiten sich die Ansicht melr und mehr Geltung verschafft hat, dals die
Deitersschen Zellen mit samt ihren Aunslinfern echte Zellen seien, und dals das ganze
Neurogliageriist nichts als das Auslinfergeflecht dieser Zellen darstellte, dafls
abgesonderte Fasern iberhaupt nicht vorkimen. Wie sehr hierbei gerade die gewaltige
Autoritdt Golgis in den Vordergrund getreten ist, das geht auch daraus hervor, dals man
in neuster Zeit sogar so weit gegangen ist, die sonst  Deiterssche Zellen® genannten Ge-
bilde als .Golgische Zellen® zn bezeichnen. —

Eine dhnliche Beschreibung der Deitersschen Zellen wie Golgi, giebt iibrigens (und

zwar unabhingig von dem letztern) Jastrowitz,® der aber auch Deiters nicht erwihnt.

! Gesammelte Abhandlungen, 8 167,
* [Iber Encephalitis und Myelitis im ersten Kindesalter. Archiv fir Psychiatrie (Band 2, 8. 389 ff. und
Band 3, 8 162 1)

Abhandl. 4. Senckenb, natarf. Ges. Bd, XIX. g



Von Jastrowitz rilhet der Name . Spinnenzellen® zur Bezeichnung der Deitersschen
Zellen her, doch nimmt er neben diesen noch quadratische und rechteckige, in
Reihen liegende Zellen als zur Neuroglia gehovig an. Solehe sollen sich nach ihm
in der weilsen Substanz des Gehirns finden (er hat nur das Gehirn bearbeitet), und er
glanbt, dass diese Zellen rudimentire Spinnenzellen darstellen. Die  moleenlire* Substanz
der Grofshirnrinde halt er nicht fir Neuroglia, sondern glaubt, dals sie .dem nervisen
Gewebe viel niher steht, als dem Bindegewebe®. Er trennt zie daher auch ganz
richtig von der Belegsehicht des Rickenmarks.  Sehr merkwiirdig und nach unserer jetzigen
Auftassung aunsserordentlich paradox ist seine Schilderung der Beziehung des Ependyms zur

Neuroglia, Der betreffende Passus sei hier wirtlich angefiihrt

-Je weiter gegen die Ventrikelhdhle, desto gehiufter werden diese Zellen (sc. die
Spinnenzellen) angetroffen, sie folgen dichtgedringt auf einander, indem die Fortsitze meist
riickwiirts und seitlich ausweichen und schliefslich setzen sie, eins bei eins an
einander liegend, das Ependym-Epithel zusammen. Hierbei erleiden
sie nur insofern eine Modifikation, als am freien Ende die Fortsitze wegfallen und durch
einen doppelt contourirten, oft ziemlich breiten und meist ungefarbten Saum ersetzt werden.
e spiarlichen seitlichen und die hinteren in der Richtung gegen die dritte Schicht (se.
des Dalkens) ziehenden Auslinfer sind namentlich sehr zart und brechen leicht ab, von den
letzteren zeichuet sich jedoch einer durch seine Stirke ans, und an ihm,
dem oft einzigerhaltenen, hingt die kelechihnliche (eylindrische)

Epithelzelle wie an einem Stiele™ . .. ..

_Wir zehen demmach hier his in alle Einzelheiten die Identitit der Gliazellen mit
dem sogenannten Epithel der Ventrikel, dessen gleiehfalls bindegewebige Natur
somit zweifellos erscheint. Es wird daher mit vollem Recht als

ein Epithelinm spurium, s. Endothel bezeichnet.”

Jastrowitz deutet demnach die Beziehungen des Ependymepithels zur Neuroglia
gerade umgekehrt, wie das jetzt iiblich ist. Wihrend man jetzt wegen der engen, nament-
lich entwickelungsgeschichtlichen Beziehung der Neuroglia zum Ependymepithel die Neuroglia
als etwas epitheliales ansieht, sieht Jastrowitz im Gegenteil das Ependym fiir etwas
bindegewebiges, fiir ein Endothel an: eine Frage, die bis dahin niemals anfgeworfen war,
da der Gegensatz zwischen Epithel und Bindegewebe frither garnicht so klar in das Be-

wulstsein der Histologen eingedrungen war. —



[e jetzt zu erwahnende Arbeit von Boll! ist schon mit Beriicksichtigung nicht nur
der Deitersschen, sondern anch der Golgischen Verdffentlichungen geschrieben. Boll
spricht sich noch entschiedener wie Deiters fir die _differenzierte Natur® der Fasern aus.
Er sagt beim Vergleich der Deitersschen Zellen mit denen des (embryonalen) Binde-
gewebes (5. 8):

+Hier wie dort ist die Zelle, der histiologische Centralteil, nichts anderes als ein
Centrum fiir eine grofse Menge differenzierter Fasern, die nach allen, nach zwei
oder nach einer Seite hin ausstrahlen. Hier wie dort liegt in dem Centrum dieser Zelle
ein Kern, umgeben von einer grifseren oder — wie in den weitans meisten Fillen —
geringeren Menge kirniger Substanz. Hier wie dort mufs sich die Untersuchung bescheiden,
ob in dieser Menge korniger Granulationen, die das Centrnm dieses Faserconvoluts ein-
nehmend den Kern nmgiebt, lebendiges, leistungsfihiges Protoplasma oder amorphe Eiweils-
substanz zu sehen ist.”

Wie wir spater sehen werden, ist diese Auffassung schon ein wesentlicher
Fortschritt gegen Golgi, der die ganzen Gebilde als richtige Zellen ansah nund noch
in spiteren Arbeiten Deiters deshalb tadelt, weil er den vorsichtigen Ausdruck ,Zell-
aequivalente” fiir seine Gebilde gebraucht hat. Den entscheidenden Schritt in dieser Frage
that freilich, wie wir sehen werden, erst Ranvier.

Boll setzt aber dibrigens mit Recht trotz dieser Alnlichkeiten ans entwicklungs-
geschichtlichen (und chemischen) Grinden die Nenroglia in einen Gegensatz znm gewihn-
lichen Bindegewebe.

Auch Boll nimmt, wie Jastrowitz, an, dafs neben den hier zum ersten Male
als ,Deiterssche” bezeichneten Zellen reihenformig angeordnete rechteckige vorkimen.
Zwischen beiden Arten von Neurogliazellen findet er .Ubergiinge®. — Seine Schilderung der
weilsen Substanzen ist nnzmreichend. Er lafst in der weilfsen Hirnsubstanz 50—60, in der
des Riickenmarks 5—6 Nervenfasern gemeinschaftlich in einer Nenroglianmhilllung liegen,
er glanbt auch nicht sicher, dals die queren Fasern in der weilfsen Substanz des
Riickenmarks wirklich Neurogliafasern sind ete. Von seinem Standpunkte aus hatte er mit
seiner Vorzicht ganz recht, denn er fiirchtete Verwechslungen mit freien Axencylindern, die

Ja in der That (alz Collateralen) hier vorkommen.

! Die Histiologie und Histiogenese der nerviisen Centralorgane. Archiv filr Paychiatrie ete. Bd. 4
1874. 5. 1ff.
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Seine Deschreibung der Nenroglia inder Grolshirnrinde ist richtiger, als
die Golgische, Er hebt ganz richtig hervor, dafs nar an der Oberfiche eine grofse
Menge Deiterssche Zellen vorkommen, in der Tiefe aber sind sie nach ihm um vieles
seltner nnd erscheinen meist nuar in Degleitung der Gefilse. T kennt alse nicht das .zu-
sammenhingende® Neurogliagefiecht in den tiefen Hirnrindenschichten, das G olgi annahm.
Auch iiber die Kirnerschicht des kleinhirns urteilt er richtiger als letzterer und sagt
dariiber das einzige, was damals zn sagen miglich war, nidmlich, dals man iber die Natur
der Korner® nichts wisse. —

Als letzte Arbeit in dieser Gruppe muss die von Gierke! erwilint werden. Von
dieser Arbeit konnten wir eigentlich in unserer historischen Ubersicht ganz absehen, denn
irgend etwas wesentlich neunes, was richtig wiare, findet gsich in ihr nicht. Im Gegeu—
teil sie enthialt neben den wenigen richtigen Angaben, die noch dazu samtlich sehon
bekannte Dinge betreffen, fast lauter ganz falsche Behauptungen, so dals es
reradezn unbegreiflich ist, dass diese Arbeit von den hervorragendsten Autoren immer mit
besonders lobenden Zusiatzen .griindlich®, .vortrefflich® ete. bedacht zu werden pflegt. Es
gehort in der That zun den Ironien der geschichtlichen Darstellungen, dals die Arbeit von
Frommann stets nur so nebenbei erwihnt wird, und die von Gierke als etwas aus-
gezeichnetes immer wieder hervorgehoben wird. Hier sei nur einiges aus seiner Arbeit
mitgeteilt,

Die Deitersschen Zellen schildert Gierke ahnlich wie Golgi, Jastrowitz
und Boll mit dem kleinen Unterschied, dals er die _Zellfortsitze® verzweigt sein lisst,
und mit der Abweichung, dafs er sie fiir verhornt® hilt (nach Kiihne und Ewald).
Neben diesen Zellen, deren Korper und deren Kerne nach ihm im Alter atrophiren kimnen,
nimnt er noch eine  Grundsubstanz® als Bestandteil der Neuroglia an, die aber nicht, wie
bei den ilteren Forschern als kirmig, sondern als glashell geschildert wird. IDdese glashelle
Grundsubstanz bildet nach ihm die Grondlage der grauven Substanz. Eine besonders grosse
quantitative Entwicklung besitzt sie in den fussern Hillen des Centralnervensystems, in der
Grosshirnrinde und in der Substantia gelatinosa centralis. In der weissen Substanz ist sie
sparsam (3. 459) — alles ganz willkiivliche, unbegriindete Behanptungen. Die ,Grundsub-
stanz® besitzt nach Gierke eine nicht ganz unbedentende Elasticitit (3. 464), aber nur

im frischen Zustande.  Einige Stunden schon nach dem Tode wivd sie weicher und dadurch

! Die Stitzsnbstanz des Centealunervensystems. Archiv fur mikroscopische Anatomie. Bd. 25 8 4411



wird nach ihm die Erweichung des Centralnervensystems bedingt — sonst nimmt man ja
an, dals diese cadaverise Erweichung in der Erweichung des Myelins ihren Grund hat.

Die Stiitzsubstanz im allgemeinen (d. h. ,Grundsubstanz® und Neuroglia) ist nach
Gierke so verbreitet, dass sie iiberall im Centralnervensystem vorkommt und ,kein
noch so kleines Fleckehen zu finden ist, was derselben entbehrt® — anch das ist eine un-
bewiesene Behanptung. Einigermalsen, wenn auch nicht ganz richtig ist seine Schilderung
der weilsen Substanz des Riickenmarkes, doch enthilt sie nichts, was nicht Frommann
schon besser geschildert hitte. Die Schilderung der graunen Substanz hat dieselben Fehler,
wie die der fritheren Autoren. Ganz unklar und schief dargestellt sind die Verhaltnisse an
der Medulla oblongata, bei der er kein Wort von den so auffallenden Verhiltnissen an den
Oliven sagt; nur die Ependvmschicht sehildert er besser als seine Vorginger.

Was nun gar das Hirn anbelangt, so sind da alle Beschreibungen, so weit sie neu
sind, ganz irrig, am Kleinhitn so falseh, dass man selbst ans der Abbildung
(Fig. 21) garnicht herausbekommt, was er eigentlich gesehen hat. Auch in der Grofshirnrinde
hat er die richtige Neuroglia garnicht gesehen. Was er als solche abbildet
(Fig. 19a), ist die zu einem Maschenwerk geschrumpfte .Molecularsubstanz®. Das geht
nicht nur aus seiner eignen Abbildung hervor, sondern auch daraus, dals er sich auf eine
dbnliche von Stricker als auf eine ,sehr zutreffende” beruft. —

Diese letzterwilinte Abbildung ist zwei Arbeiten beigegeben, einmal der von Stricker
und Unger . Untersuchungen itber den Bau der Grosshirnrinde® ' und sodann noch einmal
der von Unger allein (Histologische Untersuchungen der tranmatischen Hirnentziindung).
In Betreff dieser Arbeiten geniigt ez wohll, die Schlufssitze der Arbeit von Stricker und
Unger zu citieren (5. 156) :

I. Vie Ganglienzellen nnd ihreAxencylinderfortsitze (!) tragen
Auslaunfer, weleche continuirlich in ein Netzwerk von Bindesub-
stanz ibergehen.

II. Es giebt Ubergangsformen von den Zellen der Bindesub-

stanz zu den Ganglienzellen,

Wer an diesen Sitzen noch nicht genug hat, mag die genannten zwei Arbeiten sowie
die 32, Vorlesung in Strickers ,Vorlesungen iiber allgemeine und experimentelle Ia-

thologie“ selbst nachlesen. —

U Wicner Sitzongsberichte. Band 80. 1879
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Die von Boll bereits ausgesprochenen Tdeen bekamen nun aber eine viel bessere
thatsichliche Grundlage in der wichtigen, geradezu epochemachenden Arbeit von Ranvier, !
Das, was dieser Autor mitteilte, war viel wichtiger, als die Fragen nach der etwas mehr
oder weniger reichlichen Zahl der Auslinfer, nach deren Verzweigung oder Nichtverzweigung ete.

Fiir die Aufklirung der wahren Natur der Deiterssehen Zellen war Ranvier
50 zu sagen praedestiniert, da er nach seinen Arbeiten iiber das gewihnliche Bindegewebe fast
notgedrungen ein  dhnliches Verhiltnis der Zellen und Fasern auch im Stitzgewebe des
Centralnervensystems annehmen mulste. Er begniigte sich aber nicht mit einer blofsen An-
nahme ., sondern brachte den thatsichlichen Nachweiz dafir, dals die sogenannte
Deiterssche Zelle ein Kunstprodukt ist, bei welchem die von der Zelle unabhingigen.
aber von ihr wie von einem Centrum ausstrahlenden Fasern nur anscheinend vom Proto-
plasma aunsgehen, in Wirklichkeit aber an dasselbe nur angelehnt sind.

Auch hier wieder war es eine hesondere Methode und, wie wir gleich hinzusetzen
wollen, eine besonders giinstig wirkende Carminlosung, der er seine Erfolge verdankte.

Diese Methode bestand darin, dass er Rickenmarkstiickchen auf 24 Stunden in
Drittelalkohol brachte, dann zerteilte und die DBrockel in einem Reagenzglischen mit destil-
lievtem Wasser schiittelte, mit Picrocarmin farbte nnd dann absetzen liels. Den Bodensatz
nabm er mit einer Pipette anf und brachte ihn in ein nenes Reagenzglas mit sehr ver-
dilnnter Uberosminmsiure. Wenn sich die Massen dann zu Boden gesetzt hatten, nahm er
sie. wieder herans und untersuchte sie mikroskopiseh. Anf diese Weise hatte er zuerst eine
Dissociation und Farbung nnd dann eine definitive Fixierung der dissociierten Elemente erlangt.

An Praeparaten ans aunsgebildeten Riickenmarken, die anf diese Weise hergestellt
waren, fand er nun, dals die  Zellfortsitze® keine wirklichen Verlingerungen des Protoplasma-
leibes seien, wie seit Frommann alle Antoren glaubten (aufser Boll), sondern von
diesem differenzierte, wirkliche Fasern darstellten, welche den Zellleib durchsetzen, oder an
ihn angelelnt sind.  Sie strahlen von dem Zellleibe als Mittelpunkt nach allen Seiten (un-
geteilt) aus, aber dieser Zellleib selbst setzt sich nicht einfach in sie fort, sondern stellt
einen chemizeh und morphologisch abgesetzten Korper dar.

Das gilt aber wohlgemerkt nur fiir die Neurogliazellen des fertigen Riicken-

marks. Im embryonalen Zustande sind die Zellen wirklich sternformig, und die Fortsitze
1 1) De la névroglie. Comptes rendus. 5, Juni J,H#E, 2) De la névroglie Archives de [J]I}'Siﬂlﬂﬂl'&
normale et patbologique, 15. Fubroar 1883 Im Texte ist die letztere Arbeit zu Citaten benntzt, die erste

war nur eine vorlinfige Mitteilung,
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gind einfache Verlingerungen des Zellleibes. Die Differenzierung der Fasern von letzterem
erfolgt erst spiter, ganz wie beim gewohnlichen Bindegewebe. —

So war denn eine ganz neue Auffassung des Neurogliageriistes gegeben. Dieses be-
steht nach Ranvier also nicht-aus Zellen allein, sondern aus Zellen und aus Fasern.
Er weist auch ganz richtig darauf hin, dafs die bisherigen Resultate zu der Tiuschung
filhren mussten, dass Zellen und Fasern eins seien, weil in Praeparaten auns Miillerseher
Fliissigkeit die Refractionsindices der Fasern und des Zellleibes so dhnlich sind, dals eine
Abtrennung der erstern von dem letztern nicht moglich war.

Freilich war diese Zerzupfungsmethode nicht ausreichend, um aber die Topographie
der Neuroglia ins Klare zu kommen, ja sie hat sogar Ranvier an andern Stellen des Cen-
tralnervensystems im Stich gelassen, so dals er die ganz irrige Meinung aunsspricht, die
Neurogliafasern des Gehirns von Erwachsenen schienen nicht aus dem embryonalen Stadium,
d. h. dem der undifferenzierten Zellfortsitze heranszukommen. (8. 182))

Die Ansicht von Ranvier hat sich absolut keiner Anerkenmung zu erfrenen gehabt.
Vollkommen fiir seine Auffassung aunsgesprochen hat sich, abgesehen von einigen Ranvier
nahe stehenden Gelehrten, eigentlich nur der Schreiber dieser Arbeit. Das Verdienst

Ranviers wird in seinem ganzen Werthe erst spiter hervortreten.

Eine besondere Stellong in der Neurogliafrage nimmt, oder nahm wenigstens frither
Schwalbe! ein, dessen Arbeit wir hier anschliefsen wollen. Er unterscheidet (3. 393)
einen mesodermalen und ectodermalen Bestandieil der Stiitzsubstanz im Centralnervensystem,
Als mesodermalen Bestandteil betrachtet er aulser hier und da vorhandenen elastischen
(oder diesen nahe stehenden) Fasern vor allem die Neurogliazellen, die er den Wander-
zellen an die Seite setzt. Sie haben nach ilm keine Auslinfer, aber anch keine Beziehung
zur glivsen Intercellularsubstanz, so dals seine Ansicht sowohl von der von Frommann,
Deiters, Golgi ete. vertretenen, als von der Ranvierschen durchaus abweicht. Das,
was er als Intercellularsubstanz bezeichmet, ist fiir ihn ectodermatischen Ursprungs, ebenso
wie die Epithelzellen des Centralkanals. Sie ist in zweierlei Abarten vorhanden. Einmal
als Nervenkitt (echte Neuroglia). Dieser ist eine durchaus homogene, weiche
Substanz und enthilt im natirlichen Zustande keinerlei Fasern. Die von anderen
Autoren beobachteten Fasern sind Kunstprodukte, die durch cadaverise Gerinnung oder

i 1) Handbuch der Angevheilkunde von Grife und Simisch 1. 8 342, Leipziz 1874 2) Lehr-
buch der Neurologic. Erlangen 18381 3. 393 i



durch coagulierende Agentien, z. B. durch Aleohol, hervorgebracht werden. Diese Substanz
1t durchans einer epithelialen Kittsubstanz zu vergleichen. Sie briunt sich auch wie
diese mit Silbernitrat. Als fernere ectodermatische Stiitzsubstanz ist eine in der That aus
sehr feinen, eng verwebten Fiaden bestehende, daher eine Granulierung vortinschende
Substanz anzusehen, die er auch als ,granulierte Substanz“ bezeichnet. Sie findet
sich in besonderen Schichten, an verschiedenen Stellen des Rilckenmarks, an der
Oberfliche des Grofs- und Kleinhirns und in der Retina. Diese Substanz ist als Horn-
spongiosa anfzufassen, entsprechend den Angaben von Ewald und Kiithne.

Es brancht kanm hervorgehoben zun werden, und wird sich im speziellen Teile noch
weiter erweisen, dals diese Ansichten nicht aufreeht zn halten sind. Schwalbe diirfte
wohl selbst anch jetzt von ilinen auriickgekommen sein.  Immerhin ist es bemerkenswert,
dals er gleich Ranvier, die Neurogliazellen als solche fortsatzlos sein Lifst. Die auch

von Ranvier dargestellten Fiaden aber hat er nicht zu Gesichte bekommen.

Von nenern Schriftstellern, die mit andern Methoden, als den bisherigen (abgesehen
von der (v olgischen) gearbeitet haben, szei zunichst Luigi Maria Petrone erwihnt.
Er ist der erste gewesen, welcher Sanrefuchsin und Picrinsiure zur Neurogliafirbung be-
mtzt hat, eine Fiarbung, die dann spiter (1889) von van Gieson! weiter ausgebildet
wirde. Die Methode des letzteren ist dann von Kultschitzky? ganz wenig modifiziert

worden. DPetrone® hat auch mit der Golgischen Imprignation und mit Carmin-

' Laboratory notes of technical methodes for the pervons svstem. New-York medical Journ., 1889,

* TTher eine Farbungsmethode der Nenroglia, Anatomischer Anzeiger. £ Bd, 1893,

* Gagzetta degli Ospidali 1886—1886, Gazzetta Lombarda 1886—1887, (Vorliufige Mitteilungen, mir
nicht zuginglich). Sulla struttura della nevroglin dei centri nervosi cerebro-spinali, Gazzetta degli Ospidali
1888, Diese leztere Arbeit trigt die Uberschrift: Dal Senckenbergschen Pathologischen Institut von Frank-
furt a. M, Prof. Weigert, und ist ans Breslan datiert, wo sich Petrone damals aufhielt. Man kfonte
daraus schliefsen, dals ich irgend ein Verdienst bei dieser Arbeit hiitte, zumal Petrone am Schlusze
bemerkt, dalz er die Structuren der Medulla oblongata, des Isthmums des Gehirns und aller Hirnteile fir sich
in Anspruch nehme, so dals mancher glauben kinnte, ich hdtte wepigstens an den RKesultatem, die er vom
Lickenmark ete, sehildert, Anteil, Aber auch das ist nicht richtig. Ich bin an der Arbeit nicht nur wnbeteiligt,
sondern habe aunch die betreffenden Priparate garnicht gesehen Ja, ich muls
sogar ausdrieklich hervorheben, dafs ich von dem Petroneschen Aufsatz erst vor ganz kurzem
Kenntnis penommen habe, sonst bitte ich in meinem Artikel ,Technik® der Merkel-Bonnetschen
JErgebnisse® gewiss ihm die Priovitit in Betreff der Siurefuchsin-Pikrinsiure-Firbuung gewahrt. Die Grinde
filr diese hichizt sonderbar erscheinenden Dinge sind recht trauriger Art gewesen, entziehen sich aber der

(ffentlichkeit.




Pikrinsiure gearbeitet. Fiir die eigentlichen Farbungen benutzte er Priparate, die ebenso
vorhereitet waren, als wenn sie zn meiner Kupfer-Haematoxylinmethode benutzt werden sollten.
Petrone unterscheidet zwei Arten von Neurogliazellen, die eigentlichen Deitersschen
Zellen und die ,Lamellen®, platte vechteckige Zellen ohne Auslinfer, die besonders an den
Krenzungsstellen der Nervenfasern vorkommen. Fiir erstere nimmt er gegen Ranvier
Partei, und glaubt, was ganz irvtiimlich ist, dafs Ranvier durch platte Zellen, die mit
Neurogliafasern zufallig in Verbindung standen, getinscht worden sei. Fiir die weilse Sub-
stanz bestreitet er die Anastomosiernng der Neurogliafasern, hingegen glaubt er, dals in
der grauen das ,Schultze-Kollikersche Netz* vorkime. Freilich ist er sich klar dariiber,
dals fir die graune Substanz seine Methode, die ja durchaus nicht eleetiv firbt, unzureichend
sei .wegen der Unmiglichkeit, in der wir uns infolge der gegenwirtigen Beobachtungsmittel
befinden, die Neuroglia von den andern, sie wmgebenden Substanzen zu unterscheiden.”

In der That ist anch fiir ihn die Substantia gelatinosa Rolando reicher an Neuroglia-
zellen, als die ibrige grane Substanz, was ganz irrig ist, am Klein- und Grofshirn findet
er an der Rinde in der oberflichlichsten Schicht keine eigentliche Neuroglin, wohl aber
Lamellen® und Bindegewebe, das von der I'ia mater herabsteigt. Ide dichte An-
hiufung der Neuroglia am Ependym ist ihm entgangen ete.

Hingegen hat er merkwiirdiger Weize etwas gesehen, was vor meiner Verdffentlichung
1890 niemand anders gesehen hatte, nimlich die so diehte Neunrogliamasse
in den Oliven, und ich bedauere, dass ich 1850 noeh nicht seine Arbeit kannte (vel.
die Anmerkung 5. 24), sonst hitte ich das damals schon konstatiert.

Die weilsen Substanzen hat er miglicherweise ziemlich richtig geschildert., doch ist

das nicht sicher, zumal da gar keine Abbildungen beigegeben sind.

Im Jahre 1890 habe ich selbst ! dann eine vorlaufige Mitteilung iiber die Resnltate
meiner neuen Fiarbung gegeben, die sich damals noch im Stadinm des .beinah fertig® he-
fand, in einem Stadinvm, ans dem sie absolut nicht herauszubringen war. Ich konnte aber
doch schon einiges von Thatsachen mitteilen. Einmal konnte ich mich durchaus der oben
besprochenen Ansicht von Ranvier anschliefsen, dafs die Nenrogliafasern keine _Zellfort-

sitze” sind. Als ganz nen missen sodann die Mitteilangen iiber die topographische Verteilung

* Bemerkungen iiber das Nenrogliageriist des memschlichen Centralnervensystems,  Anatomischer
Anzeiger 183, 5 0431 und: Zur pathologischen Histologie des Neurogliafasergeriists. Centralblatt fir
allgemeine Pathologie und pathologizehe Anatomie 1890, 3. 7204,

Abkandl, d. Senckenb. nater! Ges Hd, XIX.
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in der granen Substanz des Riickenmarks bezeichnet werden, namentlich die Thatsache der
geringen Neurogliamenge in der Substantia gelatinosa Rolando. Auch die Kérnungen
am freien Rande der Epithelien waren bis dahin unbekannt. Ebenso (bis auf die, mir noch
nicht belkannte Notiz bei Petrone) der anfserordentliche Reichtum der Oliven an Neuro-
gliafasern.  Ich schilderte kurz die Verhiltnisse der Rindenschichten, der Substantia grizea
centralis, des obliterierenden Centralkanals im Riickenmark, hob ebenfalls, wie schon frithere
Auntoren hervor, dass die einstrahlenden . Piafortsitze” kein Bindegewebe, sondern Nenroglia
wiren, wnd  brachte zu den bisher bekannten Unterschieden des Bindegewebes und der
Neuroglia noch einen nenen tinctoriellen hinzu.  Aunch die Kérbe® um die Purkinjeschen
Zellen und nm die Vorderhorn=-Xellen, sowie die Verhiiltnisse am Optiens skizzierte ich ete.

Lavdowslky,! dessen Arbeit im Jahre daranf erschien, hat eine grosse Anzahl Me-
thoden (anch die Golgische) benutzt, Methoden, die hauptsiehlich auf der Anwendung
Lsanrer® Anilinfarben beruhen.  An Schnittpraparaten ist er angenscheinlich nicht gliicklich
gewesen, denn die topographischen Verhaltnisse kommen in den Abbildungen nur licken-
hatt  herans,  Er hilt die Neorogliafasern fiic hohl, und ist der Meinung, dals sie echte
Zellanslinfer (gegen Ranviers Auffassung) sind. In der grauen Substanz bildet die Neunro-
glin ein richtiges . Netz®, in der weilsen nicht, so dass er hier eine dhnliche Anschanung
wie Petrone vertritt. Die Unterschiede der topographischen Ausbreitung der Nenroglia
in den verschiedenen Teilen der grauen Substanz sind ihm entgangen. Anch er klagt
(5. 259 dariiber, dafs man die Neurogliafasern da, wo sie mit Fortsitzen der Nervenzellen

und Nervenfasern nntermiselhit sind, nieht von diesen unterscheiden kann.

Die hier noch @z erwihnende Arbeit von Popoff,® der mit der dureh Kultsehitzlky
modifizierten allbekannten van Giesonschen Methode gearbeitet zu haben scheint, ist mir
nur ans dem sehr kurzen Referat der Revue nenrologique, Band 1, 1893, 5. 537, bekannt,
Er nimmt corpuscules ramifics et non ramifics in  der Newroglia an. Die Ramificationen
teilen sich nicht und anastomosieren nicht, sie sind .divisions protoplasmatiques ordi-
naires des eellnles” (also abweichend von Ranviers Ansicht) und nicht hohl, wie Lavdowsky

meint. Ansserdem kommen auch freie Fasern vor. In der grauen Substanz sind die

v Vom Aufban des Rickenmarks, Archiv fiir mikroscopische Anatomie. Bd. 38 (1891). 3. 263 ff,
* D¢ la névroglie ot de sa distribution dans les régions du bulhe et de la protubiérance chez I'homme
adulte. Areh. de psyeb., de neurologie et de médecine légale, 1393, 11, BEd, p. 1.



S -

Maschen der Nenroglia zwischen den nervisen Elementen weiter als in der weissen, (was
nicht se allgemein richtig ist), doch variiert die Dichte der Neuroglia. Am dichtesten
ist sie in der Olive (Bestatigung meiner Angabe) der ,gelatindsen” Substanz, im Hypoglossns-
Vagus- und Facialis-Kern, geringer im Kern des Acusticus, des Abducens und den zer-
strenten grauen Massen im Pong, im Trigeminuskern ete. Einige der Bemerkungen dieses
LReferats kommen spiter noch zur Erwihnung.

Schlusshemerkungen.

Hiermit wollen wir unsere historische Ubersicht schliessen. Sie macht durchaus keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit. FEinmal sind mir gewils eine Anzahl Verdffentlichungen ent-
gangen, andere konnte ich nicht nachsehen, noch andere waren schon gar zn  historisch®
geworden, wie die von Jacubowitseh n. a. Wir haben ferner alles weggelassen, was
sich anf die chemischen und entwicklungsgeschichtlichen Verhiltnisse bezieht, da diese Ar-
beiten, so weit nitig, spiter an geeigneterer Stelle besprochen werden sollen.

Auch die mit Hilfe der Golgischen Methode gewonnenen Resultate werden besser
im Verein mit unsern eignen Untersuchungsergebnissen spiter im einzelnen besprochen,
aber einige allgemeine Betrachtungen iiber das Yerhiltnis dieser Methode zur Neuroglia-
forschung wollen wir als Schlussbemerkung hier anschliefsen.

Die Erfolge der G olgischen Methode gerade in ihrer Anwendung auf die Neuroglia
gsind ungemein iiberschitzt worden. In Wirklichkeit sind sie auch nicht im entferntesten
mit den immensen Fortschritten zu vergleichen, die wir derselben Methode in Bezug aunf
die nerviosen Elemente verdanken. Was die letzteren anbelangt, so ist die Golgische
Methode im wahren Sinne epochemachend gewesen, aber wenn manche Ge-
lehrte auch in der Geschichte der Neuroglia eine nene Epoche seit Anwendung der Golgischen
Imprignation datieren, der gegeniiber die Zeit vorher wie eine praehistorische Periode er-
scheinen soll, — so ist das ungemein iibertrieben.

Von wirklichen Erfolgen hat die G ol gische Methode nur solche auf dem Gebiete
der Entwicklungsgeschichte aunfzuweisen. Fiir die Lehre von der Anordnung der Neuroglia
im ansgebildeten Korper hingegen sind die Rtesultate dnfserst diirftige, ja vielfach geradezu
falsche gewesen, und die weitgehende ffhm'scimtmng dieser Desmltate ist nur dadurch zu
erkliven, dals man sich der Grenzen, welche diese, wie jede Methode hat, nicht bewulst war.
Erst ganz neuerdings fangen die Mangel der Methode an, hier und da erkannt zu werden,

'l“
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sovon Lenhossék, Greeff und Retziug, aber die Bedentung der Silberbilder wird
immer noeh wesentlich iibersehitzt,

Die Grimde dafiir, warum mit der G ol gischen Methode fir die wichtigste Frage,
die Topographie der Neuroglia, nur dirftige LResultate zn erlangen waren, liegen auf der
Hand, Vor allem konnte sie der Hanptanforderung, die man fie die Lelive von einer Stiitz-
substanz stellen mufs, nicht entzprechen: sie konnte das Gerist nicht im Zusammenhange,
d. h. vollstandig, darstellen. Dieser fiir die Ergrindung einer Stitzsubstanz fundamentale
Fehler kommt bei den nerviésen Elementen, bei denen es wesentlich anf die Beziehung
der cinzelnen Elemente zu einander ankommt, nicht nur nieht in Detracht, sondern
err hirt hier auch auf, ein Fehler zn sein und wird ein Vorteil, da man bei einer voll-
standigen Darstelluing des Nervengewebes sich garnicht mehr in dem Gewirr desselben
Janskennen*  wirde.  Bei einer Stitzsubstanz aber wuls man eine wenigstens
stellenweise Vollstindigkeit der Elemente dureh eine brauchbare Methode erreichen
kimnen. Das kann aber die Golgische Methode nicht leisten. Abgesehen davon, dals sie
immer nur unvollkommen, hier nnd da einen Bestandteil der Nenvoglia impragniert, sind die
imprignierten Destandteile nur die Zellen und  die nnmittelbar von ilmen ansstrahlenden
Fasern (, Fortsitze der Zellen®).  Alle von den Zellen getrennten Fasern sind garnicht melr
alz Neuroglizelemente zn diagnostizieren.

Anf einem einigermalsen vollstindig gefirbten Priparat kann man sich aber davon
itherzengen, dals dadurch die Mehrzahl der Nenrogliafasern sich der Kenntmis entzielt,
selbst wenn man die grofse Dicke, welche nach G olgi imprignierte Sehnitte haben dirfen,
in denen also moglichst viele Fasern bis zo den Zellen verfolgt werden konnen, in
Betracht zieht.

Die Golgisehe Methode hat aber noch einen andern Nachteil fir die Forschung
gehabt,  Sie stellt, wie erwilnt, wr die Zellen und die ihnen anliegenden Fasern dar.
Ganz abgesehen nun davon, dals bei dei entstehenden Silhonette die chemisch-physikalisehen
Unterschiede der Fasern von den Zellen verschwinden. und o Trogbilder von Zellen mit
JFortsatzen® entstehen, die uns spiter ausfilhrlicher besehaftigen werden, so wurde durch
die Einseitigkeit der Methode die Anfmerksambkeit ganz von den Fasern (. Zellfortsitzen®)
abgelenkt und anf die .Zellen® konzentriert. Es hat nun sicherlich auch ein Interesse, die
Formen der (Schein-) Zellen der Nenroglia nach der Golgischen Methode zu studieren,
aber fiir die Funktion wesentlicher sind doch auch hier. wie beim Knochen, bei den

elastischen wnd Bindewebsmassen, die geristbildenden Elemente, die Nenrogla-
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fasern, (. Zellfortsitze® nach den meisten Autoren), ihre Massenhaftigkeit, ihr Verlaunf
und die Form ihrer Verflechtungen, und fiir diese hatte man unter Anwendung der
G olgischen Methode kanm noch Interesse, oder hichstens ein Interesse, das sich ganz
gleichgiltigen Fragen fast allein zuwandte, und die eigentlich wichtige Topographie, wenn
auch nicht vollkommen ignorierte, so doch sehr vernachlissigte. —

I'nter diesen Umstinden musste es selr erwiinseht sein, eine Methode zu finden,
welche gerade die Topographie der Nenroglia zu ergriinden ermdiglichte. Eine solche Me-
thode musste gar viele Anforderungen erfiillen, wenn sie ihren Zweck nicht verfehlen sollte.
Sie musste das Stitzgerist deutlich und isoliert, d. h ohne Firbung der nerviésen
Elemente, vor allem ohne eine solehe der Axeneyvlinder, t.ingit:reu,' Sie mulste das Geriist
vollstindig darstellen und sollte eigentlich an richtig behandelten P'raeparaten nie versagen.

Das war eine schwierige Aufgabe, die lange, lange Jahre unaunsgesetzter Arbeit er-
forderte, und die vielleicht noch nicht ganz erfillt ist. Ob die von uns benutzte neue
Methode gegeniiber den fritheren Vorteile bietet, die die lange Arbeit lohnen, das migen

die Leser nach Kenntnisnahme der folgenden Abschmitte entscheiden. Hier seien vorerst die

Mingel der Methode gleich von vornherein erwihnt.

hiz-.xf-..[-(;t:ﬁnile ist unfahig, die Entwickelungsgeschichte der Neu-
roglia weit zurickzuverfolgen. Die Methode stellt ferner, abgesehen von den
Kernen der Neurogliazellen, nur die, wie wir sehen werden, in besonderer Weise differenzier-
ten Fasern dar, Wenn daher, was a priori durchaus nicht bestritten
werden kann, Zwischensubstanzen imCentralnervensystem existieren,
welche solcher differenzierter Fasern enthehren, so entgehen diese
bei Anwendung der Methode vollkommen der Kenntnisnahme.

Aber so szelr diese Mangel fiir den Embryologen und den normalen Histologen von
Bedeutung sein mogen, fir den pathologischen Anatomen kommen sie kaum in De-
tracht. ITE Methode ist aber gerade fiir die pathologische Anatomie gesucht worden. Ehe
sie jedoch fi_i-r_die!-;c zur Anwendung kommen konnte, mulste erst nachgeforscht werden, wie
sich denn die normale Topographie der Neonroglin mit der nenen Methode darstellte.
Das war eigentlich nur eine Vorarbeit, ein Nebenzweck der Arbeit, aber der Verfasser will
es gern gestehen, dafs ihm die Verfolgung dieses Nebenzweckes von ganz besonderem In-

teresse gewesen ist.
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2. Abschnitt:
Die Neurogliafasern in ihrem Verhaltnis zu den Zellen.

Farbt man Priaparate nach der neuen, am Schlusse dieser Abhandlung mitgeteilten
Methode, so sieht man eine grofse Menge blan gefirbter Fasern. Aufser diesen Fasern sind
(eventuell die roten DBlutkérperchen in den Gefilsen und) die Kerne aller Zellen gefirbt.

Von den Zellleibern sind die der grifseren Ganglienzellen gelb gefirbt, und
man erkennt an ilmen sehr schin die von Nissl so genan studierten Zeichnungen, die sich
in dunklever., mehyr briunlicher Firbung in dem ibrigen, helleren Protoplazma dentlich ab-
hieben (Taf. IT, Fig. 1a). Auch die griberen Zellanslianfer und Axencylinder sind gelblich gefirbt,
die feineren sind unsichtbar. Ebenso sind die Zellleiber der kleinen Ganglienzellen nur
schwach gelblich oder garnicht tingiert; die Leiber derjenigen Zellen, die man als Neu-
rogliazellen anffalst, sind ebenfalls ungefarbt, also unsichtbar.

U'ns interessiert vorlinfig nur das Verhialtnis jener blanen Fasern zn den gleichfalls
blan gefirbten Kernen ; andere nntergeordnetere histologische Eigentiimlichkeiten der ersteren
werden wir in einem besonderen Kapitel besprechen.  Unter den Kernen sind solche, die
man nach den geltenden Auffassungen nur als Kerne von Gliazellen anffassen kann, weil sie
an Stellen liegen, wo Ganglienzellen, so viel man weils, nicht vorkommen, z. B. in der
weilsen Substanz des Riickenmarks. Diese Kerne prisentieren sich in zweierlei Haupt-
typen:  grifzere blaschenfirmige Kerne mit kirnig anssehendem Chromatin und kleinere,
denen das Chromatin eine homogene dunkele Masse darstellt.

2o verschieden diese beiden Kernarten auch aussehen, so giebt es doch Fille, in
denen man nicht weils, zn welcher der beiden Unterabteilungen man ein bestimmtes Kern-
exemplar rechmen soll, so dafs man, wenn man Lust hat,  Uberginge* zwischen heiden
Kernformen statwieren kann.

Von diesen beiden Kernformen sind es nun viele der helleren, blischenformigen,

punktierten Gebilde, welche zu den Fasern in charakteristischer viwmlicher Deziehung stehen.
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Nur ansnahmsweise, vielleicht aueh gar nicht, thun dies die kleineren Kerne mit dunklerer
Farbung.

Die Fasern gehen nimlich vielfach bis dicht an den (hellen) Kern heran oder sind
vou ihm nur durch einen kleinen Zwischenranm getrennt, den man dureh (ungefirbtes, da-
her unsichtbares ') Protoplasma sich ausgefiillt zu denken hat. Sie gehen dabei teils neben
dem Kern vorbei nach der anderen Seite in ziemlich gerader Linie gleichmilsig fort, teils
biegen sie am Kern mit mehr oder weniger scharfem Bogen ab, nm ebenfalls jenseits des
Kerns weiter zn verlaufen (vgl Taf. I, Fig. 1 A—E). Ein Teil der Fazern, der im Schnitt-
priaparvat oberhalb oder unterhalb des Kernes verlauft (nicht wie die bisher erwihnten seitlich
von diesem). (z. B. Taf. I, Fig. 1 A, D, E) verhilt sich im iibrigen ebenso, nur mufs man
natiirlich, um die scharfe Absetzung zwischen Faser und Kern zu bemerken, die Schranbe
des Mikroskops spielen lazsen. Wieder andere Fasern kann man nur bis in die Nihe des
Kerns verfolgen (vgl. Taf. I, Fig. 1 B), wo sie scharf enden, ohne sich iiber den Kern hin-
aus fortzusetzen: doch sind diese seltener als die, die sich jenseits des Kerns weiter ins
Gewebe verfolgen lazsen. Ob dieze nur bis in die Gegend des Kerns reichenden Fasern
wirklich hier enden, oder ob man es nur mit solchen zu thun hat, deren (abgebogene) Fort-
setzung durch die Schnittfiihrung unterbrochen wurde, mufs dahingestellt bleiben.

Sehr charakteristische Dilder entstehen nun dann, wenn, wie sehr hanfiz, die Fasern
in ganzen Diischeln um den Kern gelagert sind, so dass eine spinnen-, pinsel- oder stern-
formige Figur entsteht, in deren Mitte der Kern mit seinem zu supponierenden, unsichtbaren
Protoplasma liegt (vgl. Tafel I, Fig. 1%. Ueberginge der Fazsern in dies un-
sichtbare Protoplasma sind nicht zubemerken Sie miissten sich in der
Weise geltend maclen, dals die Fasern allmidhlich in der Nihe des Kerns blasser wiirden
und sich dann in dessen Umgebung verloren. Das ist aber niemals der Fall.

Es gehirt sehr wenig P'hantasie dazu, um in diesen Kerneentren mit den strahlen-
formig an sie angelagerten Fasern jene Gebilde wieder zu erkennen, die man als Deiterssche
Zellen, Neurogliazellen, Spinnenzellen, Pinselzellen, Astroeyten, Glinecvten ete. beschirieben
hat. Ganz besonders macht sich dieser Findrock dann geltend, wenn der Xwischenranm

! Das Protoplasma ist durch andere Methoden, z. B. dureh neutrales Karmin, in unscren Priparaten
sichtbar zu machen: es fehlt also nicht etwa.

* Ahnliche Bilder finden sich vielfach andentungsweise in unseren Abbildungen, Da diese letzieren
gonst aber miglichst chne Anwendung der Schranbe gezeichnet sind, se ist die Spinnenform ete. nicht so
Adentlich, wie in diesen mit Schraubendrebung gezeichneten Figuren.
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zwischen den Faserbiischeln nnd dem Kern verschwindend klein ist, so dass man schon
genaner zusehen musz, um die scharfe Absetzung der Fazern wahrzunehmen. Stellt man
unter solehen Verhiltnissen die Mikroskoplinse nicht scharf ein, so glaubt man ohne
weiteres einen  Astrocyten” vor sich zu haben. Auch an Photographien solcher Pri-
pavate, wenn sie nicht aulserordentlich scharf ausfallen, sehen die Kerne wmit ihren an-
gelegten Fasern genan wie Deiterssche Zellen ans, —

An vielen andern Stellen tritt jedoch die Deziehung der Fasern zn den Kernen nicht
in so charakteristischer Form auf. Teils liegen die Kerne in einem solchen Gewirr von
Fasern, dals man iiber eine Grappiernung der letzteren micht inz klare kommen kann, teils
tritt eine nachweishare Deziehung von Fasern zn Kernen auch an solchen Stellen nicht
hervor, an denen das Gewirr gar nicht so grols ist. In letzterm Falle kann man sich doch
aber manchmal noch iberzengen, dals anch hier verlarvte  Astroevtenbilder® vorliegen. z. .
durch Anderung der Schnittrichtung, indem die Ausstrablung der Fasern in einer andern
Ebene, als man gerade vor sich hat, erfolgt, =o sieht man im Rickenmark, wie schon
Golgi' erwihnt, diese Bilder anf Vertikalschnitten reichlicher, als anf Horvizontalschnitten

Endlich gelingt es auch, diese _Astrocvtenbilder® noeh manchmal herausznbekommen,
wenn man die Leiber der Neurogliazellen z. B. durch nentrales Karmin firbt — eine
Doppelfirbung, die freilich fiir die feineren Fasern nicht giinstig ist.  Dieses Mittel hilft
dann, wenn der Raum zwischen Kern und Fasern zun gross ist, um die Bezichungen beider
hervortreten gu lassen, d. b wenn der Zellleib, der olme Doppelfirbunge nnsichtbar bleibt,
g wmfangreich ist,

Aber trotz alledem kann man wohl sagen, dals sehr viele Kerne zwischen den
Fazern (namentlich vielleicht siimmtliche kleine, dunkelgefirbte) sich in keiner Weise als Centra
von Strablensystemen erkennen lassen.  Dals umgekehrt bei weitem nicht alle Fasern
sich bis zn Kerncentren verfolgen lassen, ist bei der grofsen Linge derselben und bei dem
Umstande, dals sie nicht in ihrver ganzen Ansdehnung in einer Schnittebene liegen kénnen,
nicht zu verwundern, denn die Beriillomngsstelle mit den Kernen st doch immer nur em
ganz kleiner Absehnitt ihres Verlanfs.

Trotzdem so viele Kexne ohne charakteristische Deziehmng zu den Fasern sind, trotz-
dem die meisten Fasern keine Beziehung zu den Kernen erkennen lassen, wird man doch

nicht umbin kinnen, alle die nach unserer Methode gefarbten Fasern fir identise h

' Gesammelte Abhandlungen. 5. 158



mit den Gebilden zn halten, die man seit Frommann fiir Ansliufer
der Nenrogliazellen halt.*

Fiir diejenigen Fasern, welche strahlen-, spinnen- oder
pinselformig um Kerne gruppiert sind, ist die Ahnlichkeit des Gesammt-
bildes mit den typischen Astrocyten, wie wir schon erwilinten, eine so in die Angen
gpringende, dals an der Identitit der _Ausliufer® und der  Fasern® nicht gezweifelt werden
kann. XNamentlich, wenn man sich den kleinen Xwischenraum zwischen Kern und Fasern
ausgefiillt denkt, so gleicht das Bild ganz einer durch Isolation gewonnenen Deitersschen
Zelle oder einer G olgischen Silhouette.

Fiir die iibrigen Fasern, die man nicht zu einem Kerne in
strahlenformige Anlagerung treten sieht, wird man aber schon von den
Uberlegungen aunsgehend, die Frommann vor mehr als dreilsig Jahren angestellt hat,
(vergl. die historische Uebersicht), das Urteil dahin abgeben, dafs sie mit den eben er-
wilimten, in so charakteristischer Weise um die Kerne grappierten Fasern identisch sind, Sie
sind diesen in ihrem ganzen Aussehen, in ihrer Firbbarkeit ete. so dhnlich, dafs sie schwer-
lich verschiedener Art sein kinmen. Aber fir die Gleichheit der freien Fasern mit den
Astrocytenfasern spricht anch noch ein anderer Umstand.

Die neue Methode weist namlich iiberall da, wo nach den alten Methoden ,Ans-
linfer von Neuwrogliazellen® in bestimmter Anordnung dargestellt wurden, die
LFazsern®, wenn auch reichlicher, so doch in derselben Ancordnung nach. IDias gilt zundchst
fir die Rindenschicht, die weisse Substanz und die Umgebung des Centralkanals im
Rickenmark FEs sei ferner an die Bergmannschen Fazern im Kleinhirn, an  die
oberflichliche Rindenschicht im Grofshitn und an den Optikus erinnert.  Aunch die
Golgische Methode, die freilich iiberall nur Brochstiicke des veichen .Zellauslinfer-
peflechts® zn Tage fordert, lifst an der Gleichheit der Ancordnung nicht zweifeln, iiber die
Reichlichkeit des Geflechtes freilich gestattet sie kein sicheres Urteil.

Wir kinnen demnach, wenn wir ans dem Vorstehenden daz Facit ziehen. eins wohl
mit Sicherheit sagen :

IDie von uns dargestellten Fasern sind kein Novuom, kein bis-

her nnbekanntes Strukturelement, sondern sie sind identiseh mit

! Ob man wirklich ¢in Recht hat, die Zellen und ihre Auslinfer, also unsere .Fasern®, fiir Neu-
rogliazellen zu halten, das werden wir gpiiter ansfithrlich erdrtern, Vorlinfig bezeichnen wir diese Zellen
nur den geltenden Anschonungen folgend als Neurogliazellen,

Abhandl, d. Benckenb. natarf. Ges. Bid, XIX.
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dem, was man bisher als Aunslinfer der Deitersschen Zellen bhe-

sehrieben hat,

Wir hatten sonach von den bei unserer Methode gefarbten Elementen zundchst die
Fasern mit Gebilden identifiziert, die durch die bizherigen Untersuchungsmethoden lingst
bekannt waren, Von den Kernen aber, oder was dasselbe besagt, von den Zellen,
denen diese Kerne ja zugehiren miissen, entsprechen nur diejenigen sicher den Kernen und
Zellleibern der _Ireitersschen Zellen®, welche in typischer Weise mit strahlen-
formig angeordneten Fasern in Deziehung stehen.  Wir haben aber gesehen, dals (anch ab-
geselhien von den als Kerne von Ganglienzellen zn diagnostizierenden) eine grosse Menge von
Kernen zwischen unseren Fasern darinliegt, in deren Umgebung die Fasern ganz regellos
verlanfen : und doch miissen wir nach den  geltenden Anschannngen diese Kerne an vielen
Stellen zicher fiir Neurogliakerne halten, denn sie liegen, wie sehon erwihnt, zum
grolsen Teil an Orten, wo nach den bisherigen Erfahrungen N ervenzellen nicht
vorkommen.

Wie soll man solelhe Nenrogliakerne vesp, -Zellen auffassen®

Hierbei zind zwei Moglichkeiten vorhanden. Die eine wire die. dals beim ansgebildeten
Menschen eben viele der Neurogliazellen ihren Charakter als Astrocyten verloren haben.
Eine almliche Auffassung findet sich schon bei Jastrowitz und Boll, in nenerer Zeit
z. B bei Petrone und Popoff, Anch Kaolliker sagt ausdriicklich': ,Ferner muls ich
sagen, dafs solehe freie Zellkirper doch zn hanfig und mit zun bestimmten Formen
sich finden. als dals man sie nur fiir zufillig abgeloste Destandteile der G olgischen Zellen®
(d. h. der Astrocyten) .halten kinnte.-

Die meisten anderen Forscher freilieh. die mit der Golgischen Methode gearbeitet
haben, glauben nicht an diese fortsatzlosen® Zellen, — aber die Golgische Methode

macht diese eben nicht kenntlich, und so entgehen sie der Beobachtung.

Wenn wir diese Moglichkeit zugeben, so miilsten wir sogar sehr reichliche
Neurogliazellen als nicht zum Typus der Astrocyten gehorig betrachten, genan wie dies
Jostrowitz und namentlich Boll schon geschildert haben,

Ez wire aber noch eine zweite Maglichkeit vorhanden, nimlich die, dals viele dieser
Zellen Astrocyten im alten Sinne des Wortes wiren, d. h. dafs sie nicht mit

| Handbueh der Gewebelehre des Menschen, 6. Auflage. Leipzig 1593, 2, Band, 5. 150,
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differenzierten, an sie nur angelehnten Fasern im Verhiltnis eines Strahlencentrums
stiinden, sondern dals sie nichtfaserige, d. h. protoplasmatische Auslaufer
besdissen, Solehe protoplasmatische, also echte Ausliufer sind aber, wie wir sehen werden,
durch unsere Methode nieht sichtbar zn machen, wir kimnen daher iiber ihire An- oder Ab-
wesenheit kein Urteil abgeben und miissen die Entscheidung iiber diese zweite Muaglichkeit
offen lassan.

Wir haben soeben einen Gegensatz zwischen , Astroecyten im alten Sinne”
und unseren astrocvteniahnlichen Gruppierungen der Fasern um die Kerne statuiert und
haben im ersteren Falle von echten, d. h. protoplasmatischen Aunslaufern, im letzteren von
differenzierten, nur angelehnten Fasern gesprochen.

Wie wir in der historischen Ubersicht gesehen haben, haben so ziemlich alle Autoren
die Anschauung, dals ein solcher Gegensatz garnicht existiert, sondern dafs aneh im aus-
gebildeten Korper, von dem hier allein die Rede ist (abgesehen von den fortsatzlosen Zellen},
nuy Astroevten mit echten Aunslanfern vorkommen, Nur Ranvier hat (freilich blols
filr das Rilckenmark) die Ansicht ansgesprochen, dals solche Neurogliazellen mit echten
Fortsatzen zwar im Embrye vorkommen, dals aber sonst die ,Astroeyten® Gebilde mit nur
angelehnten, differenzierten Fasern darstellen.

Wer hat nun Reecht? Ranvier (fiir das IHickenmark) und der Schreiber dieses
(fiir das ganze Centralnervensystem) auf der einen, oder alle anderen Autoren seit From-
mann anf der anderen Seite?®

Gegen Ranviers Lehre sind mancherlei Einwinde erhoben worden, namentlich

bestritt Golgi® sogar die Thatsichlichkeit von Ranviers Befunden.

1 Boll ist zwar in gewisser Beziehung Ghelicher Ansicht wie Ranvier gewesen, aber war sich
doch nicht so klar, wie dieser, fiber den prinzipiellen Gegensatz der Fasern und Zellaosliufer. In seinem
Aurzatze nennt er die Fasern doch immer ,Zellfortsitze®.

* Wegen Lloyd Andriezen vgl 888 Anm. Es mufs ganz besonders daranf hingewicsen werden,
dals gowohl bei Ranvier, als Lei uns, der Kern dieser im Centrom von strabliz angelehunten Fasern
liegenden Zellen avsgezeichnet sichtbar ist. Dieser Hinweis ist deshalb notwendig, weil vor kurzem
Faladino gesagt hat (Bolletino della B, Academia medica di Rema, 1821, Fase. IT, 8 8 des Sep-Aldlr),
Ranvier und ich hiitten alternde Zellen vor uns gehabt, bei denen der Kern fehlte, Diese
Meinung von Paladino ist um so merkwiirdiger, als ja ein Blick anf die Ranvierschen Zeichnungen,
in denen die Kerne grofs und dentlich abgebildet sind, die Irrtiimlichkeit einer solechen Anpahme anfs
klarste beweist.

3 [Tber die feinere Anatomie des Centralnervensystems (1885) in den gesammelten Abhandlungen,
Jenn 1894, 8, 157,
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Golgi giebt an, dals er genan nach Ranviers Vorschrift sich Praparate hergestellt
und doch niemals etwas anderes an den ,Astrocyten® gefunden habe, als dieselben Zell-
anslinfer, die er anch in seinen eigenen, nach anderen Methoden hergestellten Praparaten
gesclhien hatte,

Dureh unsere Methode ist aber ganz sicher nachzuweisen, dals Ranvier doch richtig
geschen hat, so dals diesen positiven Resultaten gegeniiber das negative, das Golgi erhalten
hat, nicht in Betracht :n kommen brauchte. Aber beil einem so hervorragenden Forscher
muls man sich doch woll fragen, warum es il wohl nicht geglickt sein mag, die doch
sicher richtigen Bilder von Ranvier zn Gesichte zn bekommen? Jedenfalls muls Golgi
bei seiner Nachprifung irgend etwas anderes gemacht haben, als Ranvier. Da sonst
eine Abweichung kanm maoglich war, so darf wman wohl die Vermutung aunssprechen,
dals die Verschiedenheit im Golgischen und im Ranvierschen Verfahren in der Picro-
carminfarbung :m suchen sein dirfte. Pierocarmin® und .Picroearmin® ist eben etwas ganz
verschiedenes.  Wenn man von der Kerntivbung absieht, die man mit einiger Sicherheit
erveichen kann, so farbt das eine Picrocarmin so. das andere anders, je nach dem Priiparate,
daz man gerade besitzt, und das ist der Grund. warum dieser Farbstoft' jetzt schon so
ziemlich aulzer Gebranch gesetzt ist, zumal man ja anch fir die Kernfarbungen viel hessere
andere Cormine hat.  Wahrscheinlich war nun das von Ranvier benutzte Carmin so ab-
gestimmt, dals es die Fasern, aber nicht, oder wenig, die Zellleiber firbte, wihrend Golgis
Picrocarmin beide in gleichem Tone tingierte und daher ununterscheidbar machte.

Auch R anviers Methode war iibrigens eine noch unzunreichende. Das geht daraus
hervor, dafs er behauptet, im Grofshivn wiren die Deitersschen Zellen® von anderer
Beschaffenheit, wie im Rilckenmark. Hier wiren keine abgesetzten Fasern vorhanden, son-
dern mur Protoplasmaanszlinfer der Zellen. ganz wie sie die frilheren Autoren fiir simtliche
Deiterssche Zellen angenommen hatten, und wie er es selbst fir die embryonalen
Gebilde festgestellt hat. Kolliker hatte daher volliommen Recht, wenn er diese An-
gabe von Ranvier gegen dessen Auffassung der entsprechenden Zellen im Riiekenmark
verwertete, denn es ist gar kein Grund vorhanden, warum im Gehirn die Deiters schen
Zellen anch beim Erwachsenen ,embryonal® geblieben sein sollten, wihrend sie im Riicken-
mark einen anderen Charakter bekommen hiitten. Nun, dieser Einwand von Kolliker
fallt jetzt einfach deshalb fort, weil anch im Grofshirn genan solche dem Zellleib nur an-
gelelinte differenzierte Fasern nachzuweisen sind, wie im Rickenmark und wie iiber-

haupt im ganzen Centralnervensystem des ausgebildeten Korpers, —
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Man begniigte sich aber nicht damit, die Thatsichlichkeit von Ranviers Befunden
zu  bestreiten, sondern versuchte nach den herrschenden Anschanungen die anscheinenden
Irrtiimer von Ranvier zu erklaren. So hat namentlich Golgi! und ihm folgend
Kolliker?® darauf hingewiesen, dals das, was Ranvier fir Fortsetzungen der Fasern im
Innern und am Rande des Protoplasmaleibes angesehen hatte, einfach Faltungen waren,
welche Fazern nur vortinschten. Durch unsere Methode springt das Irrtiimliche
dieser Meinung sofort in die Augen. Es wiire geradezn wunderbar, wenn diese Faltungen
so iiberwiegend hinfig in den Verbindungslinien der prisumptiven Zellanslinfer nicht
nur, sondern auch in der Richtung,. die der jeweiligen Kriimmung dieser Aunslinfer ent-
spricht, verlaufen sollten, so dals das Bild einer einheitlichen ans den zwei Auslianfern und
der Falte* gebildeten Faser entsteht, und die beiden Aunslinfer einerseits, die Falte anderer-
seits nicht gesondert erscheinen. Ferner gelingt es niemals durch wirkliche Faltenbildungen,
die zufillig da zind oder kiinstlich erzeugt werden, die entsprechende bei uns dunkel ge-
firbte Faser vorzutinschen. Wenn ferner die Fasern senkrecht zmr Schnittfliche an der

Zelle hinlanfen, so erscheinen sie als Punkte, — und ein Punkt kann doch keine Falte sein.

Aber es wire immerhin noch miglich, dals dureh Ranvier und unsere Methode
zwar abgesetzte Fiden statt der Auslinfer dargestellt wiirden, dafs aber diese Dar-
stellung auf irgend ein Kunstprodukt hinausliefe. Ila die Ranviersche Methode noch
eine sehr unsichere war, die ihren Erfinder filv das Grofshirn, andere hervorragende
Forscher, wie Golgi, iberhanpt im Stiche liels, so lag diese Vermutung gewils nahe, und
man kann es den Untersuchern nicht iibel nehmen, wenn sie trotz der Veroffentlichungen
von anvier an ihren altgewohnten Aunffassungen festhielten. Aber unsere Methode
mag sonst gar manches s wiinschen ibrig lassen, in der uns hier beschiftigenden Frage
15t sie ganz sicher, und da miissen wir denn sagen, nicht die Bilder von
Ranvier, sondern dienach den alten Methoden erhaltenen Bilder

waren Trughilder.

! Gesammelte Abhandlungen. 3 158
? Handbuch der Gewebelehre, 6. Auflage. 2, Bd, 5 1489f
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Die nach den alten Methoden und nach der Golgischen?® erhaltenen Bilder be-
denten ndmlich nur, dals bei diesen die Fasern und Zellleiber wegen ilver gleichen Licht-
breclhung (Ranvier) oder gleichen Fiarbbarkeit nicht differenziert werden, so
dals beide in chemischer (und morphologischer) Bezielmng eins zn sein scheinen. Dals
dies aber in der That nur Schein ist. das beweisen eben unsere Praparate, welche ganz
sicher zeigen, dafz Fasern und Zellleib im chemischen Sinne von einander dureh-
aus verschieden sind. Das ist aber der Kernpunkt der ganzen Frage, und
die. Wichtigkeit derselben mag es entsehuldigen, wenn wir hier etwas genauner auf die in
Betracht kommenden Verhiltnisse eingehen.

Dvie Sachlage ist hier genan dieselbe, wie bei allen chemischen wnd physikalischen
Reaktionen. Zwei Korper, sagen wir z. I Kalinm- und Natrinmverbindungen migen noch
a0 viele Reaktionen gemeinschaftlich haben, eine oder mehrere Reaktionen, die bei beiden
verschieden anszfallen, entscheiden trotzdem auf das bestimmteste, dals beide Karper von
einander verschieden sind.  Diese Deaktionen braunchen garnicht im eigentlichen Sinne che-
mizgch  #n sein.  In der ovganischen Chemie unterscheidet man zwei Stoffe, die sonst wer
weils wie viele gemeinschaftliche chemische Figenschaften haben, schon durch die Ver-
schiedenheit  des Siedepunktes oder durch die verschiedene Einwirkung aunf das polari-
sierte Licht,

Nun sind die mikroskopischen Firbungen anch Reactionen, die wir immer als che-
mische bezeichmen, obgleich sie moglicherweize physikalische, wenigstens unter Umstinden,
sind.  Aber fiie uns Histologen ist diese Unterscheidung bedentungslos,  An diesen Grenz-
gebieten verwischen sich ja die Gegensitze chemisch nnd physikalisch, und aufserdem wiirde
ja aneh die  physikalische Reaktion immer von der Stofflichlkeit der :n firbenden Gewebs-
teile abhéingen, — und um die handelt es sich ja nur.  Sind die Farbungen, die Imprigna-
tionen ete. Iieaktionen, so folgt ans der gleichen Firbung zweier Gewebsteile die Gleich-

heit der Stofflichkeit beider nur sehr bedingt, gerade wie bei chemischen und physi-

t Mit der Golgischen Methode hat nur ein einziger Forscher den unsern entsprechende Bilder,
wenigstens unter besonders giinstigen Umstinden erhalten, Das ist Lloyd Andriezen (The Neuroglia
elements of the human Brain, British medical Journal 1593, 29. Juli). Er sagt 3 4 des Sep-Abdr.: [ With
a wide angle of light perfectly focussed and free from chromatic aberration and with cqually good lenzes
the best preparations will show a very small guantity of protoplasm in the cell body, which, however, is
mainly constituted of the meeting and intererossing fibres, Many of these newroglia fibres
pass right through the cell body® Wer Gelgibilder kennt, wird allen Respekt vor einem
Porscher haben, der diese feine Deobachtung machen konnte.
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kalischen Reaktionen im engeren Sinne. Zwei Strukturelemente, die eine oder mehrere
Farbenreaktionen gemeinsam haben, kiénnen eben doch chemisch (oder physikaliseh s. o.)
verschieden sein, und man muss sie als verschieden anffassen, wenn irgend eine andere
Farbung oder dergl. an den beiden Strukturelementen verschieden ansfillt (voransgesetzt.
dafls die Farbungen sichere und konstante sind). So firben sich in unseren
Praparaten Kerne und Nenvogliafasern gleich, nichtsdestoweniger wird es keinem Menschen
einfallen, in den Neurogliafasern Kernchromatin zn vermnten, denn irgend eine andere
Kernfirbung lifst die Neurogliafasern ungefirbt.

So farben sich aber auch die Fasern der Neuroglia und die Zellleiber gleich, wenn
man Carmin, Nigrosin oder die (xolgische Imprignation benutzt. Deide sind aber trotz-
dem als chemisch (5. 0.) verschieden zu betrachten, wenn auch nur eine einzige andere
Methode sie als verschieden darstellt. Hier sind es aber sogar zwei Methoden, die
Ranviersche und die unserige, die diese Verschiedenheit aufdeeken. Dei der unserigen
ist nicht blofs eine Abstufung von hell und dunkel vorhanden., sondern man sieht den Zell-
leib diberhaupt nicht und kann ihn nor in der Umgebung des Kerns supponieren und das
um 50 eher, alz man ihn in denselben Priparaten mit anderen Methoden auch fiarben
kann. Wenn daher Lenhossék?® an meiner Methode tadelt, dals man den Zellleib nicht
sieht, so ist dies Moment fiir die vorliegende wichtige Frage nicht nur nichts
Nachteiliges, sondern im Gegenteil aufserordentlich vorteilhaft, denn gerade das absolute
Ausbleiben der Farbung (in Priparaten ans normalen Organen) lifst die chemische Ver-
schiedenheit von Zellleib und Faser erst recht scharf hervortreten.

Wir wollen uns aber die Methoden, durch welche Zellleib und Faser gleich erscheinen,
etwas genauer auf ihre Leistungsfihigkeit in dieser IFrage betrachten.

Ueber die Unzuverlissigkeit des Lichtbrechungsvermégens * bei der DBeurteilung
feinerer Strukturverhialtnisse braucht man heutzntage nichts mehr zun sagen, hingegen muls
in Bezng auf die hier in Detracht kommenden Tinktionen doch ansdriicklich daranf hinge-
wiezen werden, dafs alle die Fiarbungen, welche einen Zusammenhang der
Fasern mit dem Zellleib vortinschen, nicht blofs mit Rilcksicht auf Proto-

plazsma und Fasern, sondern ganz im allgemeinen aulserordentlich wenig

! Der leinere Ban des Nervensystems, 2. Auflage. Berlin 1895, 5. 186 1.

# Es sei aber wieder daran erinnect, dals Boll trotz der Schwierigheit der Unterscheidung die
Differenzierung der Fasern vom Protoplasma schon bemerkt hat. (Vgl die historische Ubersicht )
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electiv sind. Neutrales Carmin, Nigrosin ete. firben ja im Centralnervensystem eigent-
lich alles mit Ansnalime der Markscheiden. Es sind freilich geringfiigige Unterschiede in
der Intensitit der Firbung in sofern vorhanden, als die grébeven Axencylinder dunkler

tingiert erscheinen und dergl. Doch sind das keine prinzipiellen Farbungsauslesen.

Noch weniger elektiv, als das hentzutage recht geringschitzig behandelte Carmin ete.,
ist nun aber die Golgische Imprignation. Hier finden sich nicht einmal konstante Unter-
schiede in der Intensitit der Firbung, sondern alles kann wenigstens gleichmilsig dunkel
oder hell imprigniert sein.  Alle Elemente des Centralnervensystems mit Ansnahme der
Markscheiden werden ja von der Golgi-Methode imprigniert: Nervenzellen mit ihren
Dendriten und Axencylinderfortsitzen, Neurogliazellen und -Fasern, Ependvmzellen, ja sogar
(refilze, freilich je nach der Laune der Tinktion jeder Bestandteil bald einzeln, bald in den
versehiedensten, sanz unbervechenbaren Kombinationen mit einem oder mehrveren der anderen,
Unelektiver, wenn man das Wort gebranchen darf, kann schlielzlich eine Methode kaum
noch sein.  Aber gegeniiber dem Carmin ete. hat diese Methode noch einen sehr grofsen
Nachteil. Hei den Fiarbungen im  engern Sinme ist doeh das eigentliche Strukturbild der
Zellen noch so weit erkennbar, als es iiberhaupt dureh Unterschiede der Lichtbrechung und
geringfiigiger Differenzen in der Fiarbungsintensitit erkennbar sein kann. DBei der Golgi-
Methode fallen aber die Strulkturbilder wegen der Undurchsichtigkeit der Silberverbindung
ganz oder so gut wie ganz fort, das gesamte impriignierte System einer Zelle erscheint
einfach als Silhouette. Selbst der Kern ist nur hier und da als hellerer Fleck angedentet,

ja sogar die Gefifse erscheinen oft nicht als hohle Réhren, sondern als solide Stringe. '

Was wiirde man aber sagen, wenn jemand auf den Resultaten der
Golgi-Methode fufsend einem grolsen Teile der Zellen im Centralnerven-
gystem die Kerne abspreechen wollte? Jederman wiivde eine solche DBehanptung
energisch auriickweisen, denn man kann ja durch andere Methoden mit Leichtigkeit in allen
Zellen den Kern sichtbar machen, Was aber den Kernen recht ist, ist den Neurogliafasern

billig. Wenn aueh die hier in Detracht kommenden neuen Methoden nicht so einfache sind,

I Ahnlich ist das auch bei den Galleneapillaren ete. Wiihrend diese bei unserer Firbomg als hohle
Rohren mit einer verbliffend deutlichen Membran erscheinen, stellt sie die G olgifirbung als solide Bilk-
chen dar. Teh konnte schon Anfang 1889, alse ehe noch die anderen Firbungen der Gallencapillaren bekannt
gegeben waren, Herrn Gebeimrat Heidenhain in Breslan die nach meiner Methode gefirbten Priparate

tibersenden.
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wie die Kernfirbungen, so sind sie doch eben so sichere, und mit Hilfe derselben gelingt

es anfs klarste, Fasern und Protoplasma zu differenzieren.

Wer sich also nieht genaun desselben Fehlers schuldig machen will,
wie einer, der die Kerne in den meisten Zellen des Centralnervensystems
lengnet, der muls notgedrungen anch die gesonderte Existenz der Neuro-
gliafasern gegeniber den Zellleibern zugeben. In keinem Falle ist aber gegen-
iiber der Auflassung von Ranvier und von mir die Bernfung auf die Resultate der
Golgi-Methode irgendwie noech statthaft, so hervorragende Forscher auch his
jetzt noch immer mit dem Einwande kommen, dafs Golgi-Bilder gegen unsere doch
geradezu mit den Hianden zu greifenden DBefunde sprichen, um so weniger, als selbst mit
der Golgischen Methode, freilich nur unter besonders gliicklichen Umstinden, unsere An-
sicht bestiatigt wurde (Lloyd Andriezen, vgl. oben S. 38 Anmerkung®).

Wir kinnen nach alledem mit der grifsten Sicherheit folgende Sitze aunfstellen:

1. Die Nenrogliafasern, die man bisher als Fortsatze der
Deitersschen Zellen aufgefalst hat, sind nicht mit
dem Protoplasma chemisch identische Gebilde, sondern

sind von diesem stofflich durchans verschieden.

2. Die chemische Verschiedenheit tritt nicht etwa all-
mihliech in mehr oder weniger weiter Entfernung vom
Zellleib an den ,Fortsitzen® auf, sondern die Diffe-
renzierung besteht von Anfang an, schon in unmittel-

barer Nihe des Zellkerns.

3. Die meisten der sogenannten Fortsatze der Zellen sind

iiberhaupt schon aus dem Grunde keine Fortsatze, weil

! Ganz unverstindlich ist mir eine Bemerkung Golgis geblieben, der als Grund gegen die Ram-
viersche Aunffassung anfithrt, dals die ,Zellauslinfer® sich in inniger, komplizierter Weize mit den Gefils-
wiinden in Verbindung setzen (Ges. Abh, 8. 158). Warum sollten ,Fasern® sich nicht in ebenso inniger nnd
komplizierter Weise an die Gefifse ansetzen resp. zu iboen hinstreben? Schen wir doch Hhnliches an den
elastischen Fasern gerade gegeniiber den Gefiifsen, aber auch gegeniiber anderen Gewebsteilen, Im Ubrigen
ist der Anpsatz der Neoroglia an die Gefilse garnicht etwas so spezifisches, sondern nur die Teilerscheinung
eines allzemeinen topographischen (Gesetzes, das wir spiter kennen lernen werden,

Abhandl, 4. Seockenb. naterd. Ges. Bd. XIX. B



— 49

bei ihnen je zwei anscheinende Anslinfer einen an devr
Zelle vorbeilanfenden gemeinschaftlichen Faden bilden.
Dieser wird durch den Zellleib in keiner Weise unter-
brochen, wie das doch bei Ausliunfern® der Fall sein
miilste, die ja jeder einzeln von dem Zellleibe ihren
Urspruong nehmen wiirden, Mit einem Worte: Es handelt sich
hier garnicht um Fortsiitze oder Ausliufer von Zellen, sondern um
Fasern, die vom Protoplasma vollkommen differenziert sind.

Wenn daher Frommann, spiter Golgi und letzterem folgend
so ziemlich alle neneren Autoren gesagt haben, dals die Neu-
roglia nur ans Zellen und deren Fortsitzen besteht, so trifft
dies beim Menschen nur fir die Embryonalzeit zu Im aunsge-
bildeten normalen Zustande besteht die Neuroglia aus Zellen
und anlserdem aus Fasern, von denen die letzteren in rdumlicher
Ausbreitung so kolossal iiberwiegen, dals man sie als den wesent-

licheren Bestandteil der Neuroglia ansehen muls.
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3. Abschnitt:

Uber die Neuroglianatur der dureh die neue Methode
gefarbten Fasern.

Im vorigen Absclmitt haben wir nachznweisen gesucht, dals die von nns differenziell
gefirbten Fasern dem entsprechen, was man bisher irrtiimlicherweise als Aunslanfer der
Deitersschen Zellen angesehen hat. Demzufolge haben wir die Fasern in Uberein-
stimmung mit simtlichen Autoren als . Neuroglia“-Fasern, zuniichst vorlanfig, bezeichnet.
Wenn diese Bezeichnung eine definitive werden soll, dann miisfte aber der Beweis,
dals man es hier mit Neuroglia, d. h. mit einer nichtnervisen Zwischensnbstanz zn thun hat,

entweder schon friiher erbracht sein, oder jetzt erst geliefert werden.

Wir werden zunichst zeigen, dafs bisher wirkliche Beweise fiir die Nenroglianatur

der Fasern resp. der zu ihnen gehirigen Zellen in der normalen Histologie nicht vorliegen.

Von denjenigen ialteren Deweisen, die sich auf einen unmittelbaren Zusammenhang
von gewissen Fasern des Centralnervensystems mit denen der Pia mater, d. h. mit echten
Bindegewebsfazern stiitzten, kimnen wir ohne weiteres absehen, denn die seitherigen [Unter-
suchungen von Frommann an haben ergeben, dals ein solcher Zunsammenhang garnicht
existiert. Wir kiénnen auch die Deitersschen Beweise nicht als stringente anerkennen, so
hoch man aunch seine Bestrebungen schitzen mufls, die ihn als fast einzigen veranlalsten,
nach neuen Kriterien fiir die Bindesubstanznatur gewisser Destandteile im Centralnerven-

system zu suchen,

Uber seine Annahme, dals die _schwammig-poriise” Masse in den grauen Substanzen
Neuroglia wire, weil sie einen von den Zellen emanzipierten Bestandteil darstellte,
branchen wir garnicht zu reden, denn wir wissen jetzt, dafs diese Masse weder von den
Zellen emanzipiert, noch Neuroglia ist. — Die nach ihm benannten Gebilde ferner hielt er
deshalb fir Bindegewebszellen, weil sie keine typischen Protoplasmaleiber hiatten und daher
nicht eigentliche Zellen, sondern Zellaequivalente darstellten. Abgesehen davon, dals diese

G*



Ansicht keine Anerkennung gefunden hat, indem alle Autoren die Deitersschen Zellen
anch  wirklich fir echte Zellen halten, geht die Unbranchbarkeit dieses Beweises fiir
unsere Frage schon darans hervor, dafs Deiters von demselben Gesichtspunkte aus-
gehend, echt nervose Gebilde fir bindegewebige Elemente erkliart hat (die Korner im Klein-
und Groflshirn).

Sieht man von pathologisch-anatomischen Gesichtspunkten ab, so bleibt nunmehr als
Beweis fir die Neuroglianatur gewisser Formbestandteile des Centralnervensystems nur der
(schon von Virchow benutzte) Beweis per exclusionem iibrig, den man z T. unbewufst
nach dieser oder jener Richtung hin gemacht hat, d. h. man betrachtete das als Neu-
roglia, was man aus irgend einem Grunde nicht fiir nervos ansehen konnte.
din solcher Beweis kann unter ginstigen Umstinden durchaus geniigend sein.  Gerade aber
beim Centralnervensystem sind der Fallstricke so viele, dals man mit einem Schlusse
per exclusionem anfserordentlich vorsichtig sein mufls.

So haben es die dlteren Autoren fir ganz selbstverstandlich gehalten, dals zwischen
den markhaltigen Fasern in der weilsen Substanz des Riickenmarks keine nervisen Elemente
vorhanden wiren, und dals demmnach alles, was zwischen diesen Fasern lige, einer Binde-
substanz entsprechen miisse. Jetzt wissen wir, dals dort massenhafte Collateralen von
Axencylindern verlanfen, dafls alzo durehauns nielht alle Fasern, die man da sieht, notwen-
diger Weise Neuroglia sein  milssen, wie die ilteren Forscher olme weiteres glanbten.
Auch in der Umgebung des Centralkanals im Riickenmark enthialt die von den ilteren
Autoren filr ganz nervenfrei gehaltene hintere Commissur reichliche XNervenfasern. Die
moleculare Magse® in den grauen Substanzen nun gar, die man auch fiir nicht nervos,
also fir etwas ,bindegewebiges* hielt, hat sich als so reich an nervosen Elementen erwiesen,
dals filr eine . moleculare Masse® bei den hiheren Geschipfen eigentlich kaum Platz
#n sein scheint,

Nicht anders, wie bei Denrteilong der Fasern und granulierten Massen, ging man bei
Beurteilung der Deitersschen Zellen vor, nachdem man darvaunf verzichtet hatte, die von
dem Entdecker derselben vorgebrachten allgemeinen Gesichtspunkte zn verwerten. Man
findet bei keinem der Autoren jener Zeit anch nur den Versuoeh gemacht, die nichtnervisze
Natur der Deitersschen Zellen m beweisen, fir so selbstverstindlich hielt man es,
dals sie ihrem ganzen Aussehen mnach nicht nervis sein konnten. Dieser Schlufs per
exclusionem griindete sich aber nur daranf, dals sie nicht so aussahen, wie die damals

allein  bekannten grofsen Nervenzellen. Wie ungerechtfertigt ein solcher Schlufs war,
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geht schon daraus hervor, dals man von demselben Gesichtspunkte ausgehend wieder, wie
schon Deiters, sicher nervise Teile fir Neuroglia erklirte. So hielt z. B. auch Golgi
noch 1871 die Korner des Kleinhirns fiir nicht nervise Gebilde.

Seit den auflserordentlichen Erfolgen der Golgischen Methode hat man freilich in
ihrer wahren Natur auch solche Ganglienzellen erkannt, von deren Existenz man friiher
garnichts wufste, und man hat es fertig gebracht, diese Ganglienzellen mit allen ihren Aus-
liufern darzustellen, Aber gerade jetzt, nachdem man so vieles, was man friiher der Neu-
rogha zurechnete, als nervis erkannt hat, gerade jetzt glanbt man erst recht, dals die
Deitersschen Zellen nach der Gestalt, die sie bei Chromsilberimprignation zeigen,
absolut nicht Ganglienzellen sein kinnen, d. h. dafs sie per exclusionem der Neuroglia
entzprechen miilsten.

Dieser Schiuls wire zntreffend, wenn die Kriterien, nach denen man die nervise
Natur der Deitersschen Zelle blofs nach der Form ihrer Silhouette hei Anwendung
der Golgischen Methode aunsschliefsen zu kinnen glanbt, wirklich sichere wiren und

keine Ausnahme gestatteten.

Da sowohl Ganglienzellen als Astrocyten bei der Chromsilbermethode auns einem Zell-
kérper und ans Auslinfern @n bestehen scheinen, so kinnten die Momente, die fiir einen
fundamentalen Unterschied beider Zellarten sprechen sollten, entweder an den Ausliufern

oder am Zellkirper., oder an beiden gefunden werden.

1. Betrachten wir zuerst die Auslinfer der Deitersschen Zellen, so kinnte ein-
mal der Unterschied gegeniiber denen der Ganglienzellen in einem wesentlichen Cha-

rakteristikum oder in der einfachen Form der Fortsitze zu finden sein.

a) Was den Charakter der Ausliufer betrifft, so wissen wir, dals die Nerven-
zellen zweierlei wohlcharakterisierte Arten von Auslinfern haben sollten,
Dendriten und Axencylinderfortsitze. Die Deitersschen Zellen zeigen eine
golche Differenzierung ihrer Fortsitze nicht, und wenn in der That die
Ganglienzellen diese beiden Arten Ausliufer stets scharf differenziert anf-
wiesen, so wire hiermit ein fundamentaler Unterschied beider Zellarten schon
aus der Form der Silhouette zu entnehmen. Aber dieser scharfe Unterschied
zwischen Dendriten und Axencylinderfortsitzen findet sich wohl bei dem ver-

breitetsten Tyvpus der Ganglienzellen, aber duorchaus nicht bei allen.
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«) Es giebt Nervenzellen, welche gar keine Dendriten besitzen, z. B. die
Zellen der Spinalganglien ' und solehe in den peripherischen Geflechten
des Sympathicus.  Diese haben nur Axencylinderfortsitze.

#) Umgekehrt giebt es vielleicht Nervenzellen ohme Axencylinderfortsatz,
die dann also nur Dendriten besifsen, z. B. in der Kornerschicht des
Bulbus olfactoring und in den peripherischen Sinnesapparaten. *

7) Es giebt Nervenzellen, bei denen die gewiegtesten Kenner noch nicht
einig dariiber sind, wie man ihre Fortsitze deuten soll. “n diesen
gehiven eventnell die sub # angefiihrten, dann aber auch z. B. die
Ramon y Cajalschen Zellen der Grolshirnrinde, deren Fortsitze so
unbestimmt charakterisiert sind, dafs Retzins diese Zellen zuerst * gar-
nicht als Nervenzellen anerkennen wollte, und dals er auch dann, als
er ihre wahre Natur erkannt hatte, sagte:* _Unter den Fortsitzen der
fraglichen Zellelemente ist es nun aber schwer, charakteristische Unter-
schiede anfznfinden: man trifft zwar dickere und diinnere Fortsitze an,
doch zeigen dieselben keine Eigenschaften, durch die sich Axeneylinder
und Protoplasmafortsitze bestimmt unterscheiden.” Die Unsicherheit
der Beurteilung dieser Fortsitze geht anch davans hervor, dals von
zwei andern Autorititen, die eine, Bamon v Cajal, den betreffenden
Zellen viele Axencylinderfortzitze, die andere, van Gehuchten, aber
e einen einzigen zuschreibt.

Mit einern Worte, wenn anch die grofse Mehrzall der anerkannten
Ganglienzellen zwei wohleharakterisierte Avten von Fortsitzen besitzt, so giebt

ez doch Ansnalmen, welehe beweisen. dafls echte Nervenzellen diese typischen

i Ramon ¥y Cajal betrachtet zwar den einen Axencylinderfortsatz, den cellulipetalen, als Dendriten,
dech kann sich das nur anf die funktionelle Natur desselben beziehen, denn im histologischen Sinne,
auf den es uns hier allein ankommt, ist doch ein Fortsatz, der zum Axencylinder eines markhaltigen Nerven
wird, nnter allen Umstinden ein Axencylinderfortsatz.

* Vel Killiker, Gewebelehre, 6. Aunflage, 2. Bd, 8. 43, DBei diesen Zellen steht freilich die Den-
tung der Aunslinfer noch nicht ganz fest. Man kann sie daher eventuell in die Kategorie y rechuen,
Vel, Golgi, Gesammelte Abhandlongen, 3. 51, und Ramén y Cajal, Notas preventivas sobre la retina y
gran simpitico, Barcelona 15891, & 4f.

3 "ber den Ban der Oberfliichensehicht der Grofshirnrinde beim Menschen und bei den Sfingetieren.
Verhandlung des Biologischen Vereins in Stockholm. Bd. 1. 1891, 15, Mirz,

4 Biologische Untersuchungen, XNewe Folge, V. Bd. No. 1 und 2, Steckholm 1893 8 7.
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Formen der Fortsitze nicht zn besitzen brauchen. Ist das aber einmal
festgestellt, so liegt a priori nicht der geringste Grund dagegen
vor, dafs die Deitersschen Zellen nicht eine weitere Ausnahme
unter den Nervenzellen darstellen sollten. Man branchte sich auch dariber
garnicht aufzuregen, dalz die Fortsitze der Deitersschen Zellen so wenig
typisch sind, dals sie der eine samtlich fiir (sehr zahlreiche) Axeneylinder-
fortsitze, der andere vielleicht samtlich fiir Dendriten, der dritte vielleicht
fiir beides erkliren wiirde. denn solche unbestimmten Aunslinfer kommen ja

auch bei echten Ganglienzellen vor.

b) Wenn aber auch in dem Charakter der Fortsitze (Axencylinderfortsatz und
Dendriten) kein fundamentaler Unterschied zwischen beiden Zellarten zu finden
ist, so wiire es doch moglich, dals trotzdem die blolse Form der
(unbestimmten) Auzliaufer der Deiterssechen Zellen geniigte, um
diese unter allen Umstinden von den Nervenzellen abzutrennen. Da die Aus-
liufer der letzteren sich verzweigen, so wire ein sicherer Unterschied dann
vorhanden, wenn alles das, was an den Astrocyten bei der Golgischen
Farbung als Fortsatz erscheint u. zw., an allen sogenannten Neurogliazellen

absolut unverzweigt wire.

Wire aber auch nmur die Moglichkeit einer Verzweigung der Auslanfer
von Zellen zugegeben, die man der Neuroglia zurechnet, so wiirde das nicht
mehr geniigen, um eine unitberbriickbare Klnft zwischen Nervenzellen und
Astroeyten zu statunieren. Nun sind aber alle Autoren® dariiber einig, dals
bei Anwendung der Golgischen Methode die ,Neurogliazellen® spirlichere

oder reichlichere Verzweigungen zeigen. Besonders reichliche werden an den

e

! Lenhossék scheint zu meinen, dals Golgi noch immer an der Annahme einer fast absoluten Un-
geteiltheit der Fortsiitze festhalte, Dem ist aber nicht so. Anfangs (1871) hatte er zwar angenommen, dals
nur beim Beginne der Fortsiitze solche Teilungen (und da auch nur selten) vorkommen, Spiiter hat er aber
seine Meinung etwas gefindert. An Isolationspriparaten, die er zur Kontrolle von Banvier anfertigte, hat
er gefunden (Ges, Abhandl. 8. 157f), dals man ibre Teilungen in der Nihe ihires Ursprungs zwar hiufiger
sieht, .aber oft verzweigen sie sich auch in grofser Entfernung davon® Colella nun gar hat in neuwerer
Zeit anz Golgiz Loboratorinm eine Arbeit verdffentlicht, in der er an embryonalen Fellen sogar sehr
reichliche Verzsweizungen ‘heschreibt (de nombreux ramuscnles secondaires lomgs et conrts naissent sur

le trajet . ... ils se terminent librement par une riche arborisation en patte d'oie). Archives ital. de
Biologie, Bd. 20. 3 214.
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~Kurzstrallern® beschrieben, die noch dazn als mit den Langstrahlern durch
vielerlei . Ubergiinge* verbunden geschildert werden ', — und das geniigt. um
zn konstatieren, dafs das Vorhandensein der Verzweigungen oder das
Fehlen derselben keinen prinzipiellen Unterschied zwischen Nervenzellen
und Neurogliazellen ergiebt.

Anch die Art der Verzweigungen ist bei der grofsen Mannigfaltigkeit,
mit der sich die Nervenzellen verzweigen, znr Unterscheidung micht zn ver-
wenden: man wird zwischen den Verzweigungen der ,Neurogliazellen® und

denen der Nervenzellen stets Analogieen finden kinnen,

2. Die Korper beider Zellarten zeigen keine prinzipiellen Diffe-
renzen. DBei den Neurogliazellen ist er ja im allgemeinen recht klein, aber wenn man
z. B. die Doppelpyramiden am Lobus piriformis® betrachtet, so findet man hier gerade so
kleine Zellkorper, und umgekehrt bildet z, B, van Gehnehten Nenrogliazellen ab, die
einen  so  miichtigen Protoplasmaleib besitzen, dals sie jede Ganglienzelle darnm

beneiden kinnte, *

3. Noch weniger sind gewisse secundire Hilfsmittel geeignet, fundamentale
Unterschiede zwischen Neurogliazellen und Nervenzellen aufzustellen. Manche geben an,
dalz sich die ersteren bei der Golgischen Methode mehr rostbraun, statt schwarz, fiarben,
dals sie sich schneller als letztere imprignieren und dergl. Aber man kann sich leicht
iiberzengen, dals diese Unterschiede sehr schwankende sind. Anch Neurogliazellen firben
sich oft schwarz, die Ganglienzellen aunch rostbraun, und neben den anfangs hanptsichlich
gefirbten Astrocyten finden sich doch immer einige Nervenzellen mitgefirbt. Damit ist

also anch nichts anzufangen.

4. Das ausschlaggebende Moment aber., welches anfs deutlichste be-
weist, dafls absolute, d. h. sichere Differenzen zwischen den beiden Zell-
arten nicht bestehen, ist das, dafs die ersten Antorititen unter Umstinden zweifel-

haft sein kimnen, ob bestimmte Klassen von Zellen Nenrogliazellen oder Nervenzellen

1 Vel daritber Kiillik er, Gewebelehre, 6. Auflage. 2, Band. 8 144 ff

*Kolliker, Uber den Fornix longus von Forel und die Riechstrahlungen im Gehirn des Kanin-
chens.  Anatomische Gesellschaft. 1894, Figar 1.

? Lo meelle épinidre et le cervelet., La Cellule. Bd, 7. 1891, Fig. 38 und 42
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gsind, und dafs sie sich in der Diagnose irren kinnen, Wir haben das bereits
von den Ramadn y Cajalschen Zellen der Grofshirnrinde erwihnt; es sei auch noch an
die Korbzellen in der Schicht der Purkinjeschen Zellen erinmert. Und so kam denn
sogar Kolliker ' bei Besprechung dieser Korbzellen zu der resignierten Bemerkung: ,Da
dureh Silber nach Golgis Methode Neurogliaelemente und Nervenzellen
sich farben, so ist eine Entscheidung nicht leicht und bleibt eine solche

in erster Linie dem Takte und der Erfahrung des Einzelnen iiberlassen.”

5. Auch die Histogenese lifst unsg bei dem Suchen mnaeh scharfen Unterschieden im

Stich, denn beide Zellarten haben eben denselben Ursprung.

Nehmen wir alles znsammen, so kiénnen wir demnach sagen: Die Kriterien,
nach welchen man die nervise Natur der Deitersschen Zellen ausschlielsen
zi konnen glaubt, sind keine sicheren, d. h. eine Aunsnahme nicht ge-

stattenden, Der Schluls per exclusionem anf ihre Neuwroglianatur kann daher richtig
‘-F_——-_|_-_ il —_— - " - -

ansgefallen sein, aber wenn er richtig war, so war das mur _die Folge einer gliicklichen

sk JE
Divination, aber nicht die einer stringenten Deweisfilhrung.® nm einen Deitersschen Satz

z1n wiederholen,

Wir haben bisher die Miglichkeit, dalz jemand den Deitersschen Zellen eine nerviise
Natur zmschreiben kinnte, nur als .problema“ behandelt. FEs wird daher von Interesse
sein, dals in der That in nenerer Zeit eine Arbeit Colellas ersehienen ist, die dieses
Problema zur Wirkliehkeit zu machen sucht, und zwar stammt die Arbeit aus keinem ge-
ringeren Laboratorium, als aus dem von Golgi. Da die Arbeit aus diesem Laboratorium
kommt, verdient sie wohl Beachtung. Es sei ganz speziell daranf hingewiesen, dals es sich
in den nachfolgenden Siitzen Colellas® um die Natur der embryonalen Neuroglia handelt,
nicht etwa um ihre Abstammung aus nervisem Material. Das beweisen die Anfangs-
worte deutlich genug. Colella sagt wirtlich:

sLeur® (d. h. der Deitersschen Zellen) ,mode d’origine n'est pas
nn argument décisif pour juger de leur nature et le champ reste

ouvert & de nouvelles recherches pour savoir, si les élements

! Das Kleinhirn, Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd, 49, 1890, & 675

¢ Eur Ihistogentse de la névroglie dans la moelle épinitre. Archives ital. de biologie. Bd. 20, 5. 212 ff.

Abhandl. d. Benckenb. naturf. Ges. Bd. XI1X. 7
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de la névroglie de la moelle épiniére sont de nature nerveuse, épi-
théliale on connective. DPourtant les recherches de Magini sur les systémes de
filaments épithélianx se colorant comme les fibres nervenses i myéline et celles de
Caporaso et Sgotto sur la propriété de I'épithélinm du canal central chez les tritons et
les larves des grénouilles tendrent i assigner i la névroglie embryonnaire
une nature nervense.”

Welche nervise Rolle die Neuroglia spielen soll, wird allerdings in dem sehr kurzen
Aufsatze nicht gesagt: man milste ihr wohl eine ganz besondere Aufgabe zuschreiben.
vielleieht irgend eine sympathisehe. Aber man braucht sich dariiber nicht den Kopf zu
zerbrechen.  Die . nouvelles recherches®, die Colella mit Recht verlangt, sind von uns
angestellt, nnd von jetzt an kann nicht mehr der geringste Zweifel dariiber
existieren, dafs wenigstens die XNeoroglia, die den sogenannten ortsitzen der
Deitersschen Zellen, in specie der . Langstrahler® entspricht, eine echte Intercellular-

substanz ist, d. h. im morphologischen Sinne eine . nature connective® besitzt.

Wenn wir uns nimlich auf den Standpunkt stellen, zn welchem die Lanviersschen
und unsgere Untersuchungen die Basis abgeben, so ist der Boden, den wir unter den Fiilzen

haben, doch nicht mehr ein so schwankender, wie das hisher der Fall war.

. Durch unsere Untersuchungen ist zunichst aunch ein Schlufs per exclusionem
moglich: Unsere Fiarbung tingiert, wenn wir von den hier nicht in Betracht kommen-
den Zellkernen absehen, iberhaupt niehts, was nach allen geltenden An-
schanungen als nervis betrachtet werden kann, d. h. weder Ganglienzellen,
noch ihre Protoplasmafortsitze, noch Axencylinder. Dieser Schlufs per exclusionem ist viel
sicherer, als die bisherigen, denn er stitzt sich nicht, wie diese, aunf die immerhin
schwankenden Formen, sondern anf eine chemische Reaktion, u. zw. auch wieder
nicht von dem =o unsicheren Gesichtspunkte einer Gleichheit der Reaktion, sondern von
dem einer Verschiedenheit derselben aus. Wir haben ja 5.35f gesehen (und anch die
von Colella erwihnten Untersuchungen von Magini ' diirften wieder zur Warnung dienen),
dafs man eine gleiche histochemische Reaktion nur sehr bedingt als Kriterinm benutzen

! Die Arbeit von Magini ist mir unbekannt, Das obige Urteil ist durch die Bemerkung bei
Colella veranlalst,



kann, Um so sicherer ist aber ein Schlufs, der sich aunf die Verschiedenheit der
chemischen Reaktion stiitzt, die unter allen Umstinden einer stofflichen Ver-
schiedenheit entspricht. —

2, Aber wir brauchen uns mit diesem Schlusse per exclusionem nicht zu begniigen,
wir haben noch andere, positiv beweisende Griinde, dafs wir es hier mit einer echten
Intercellularsubstanz zu thun haben.

Wasz ist denn eine echte Intercellnlarsubstanz?

Wie wir in der historischen Ubersicht gesehen haben, hat sich auch Deiters diese
Frage vorgelegt. Seine Antwort gab er mit einer von Ma ;;__-"‘:h_:_hult ze herrithrenden
Definition. Nach dieser sind Intercellularsubstanzen . modifizierte Zellsubstanzen, die sich
von den Zellleibern emanzipieren und dann nicht mehr als unmittelbar damit zusammen-

gehirig betrachtet werden kinnen.®

Man wird sich weiter erinnern, dalz Deiters auf dieser Definition fulsend die mole-
culare, von ihm schwammig-ports genannte Masse der granen Substanzen fiir Intercellular-
substanz erklart hat. Da nun diese seine Annahme sich seitdem als irrig herausgestellt hat,
so mufs in der Schultzeschen Definition oder in der Deitersschen Verwendung derselben
ein Fehler liegen, den wir natiirlich vermeiden miissen.

In der That hat Deiters nachzuweisen unterlassen, dals die schwammig-porise Masse
modifizierte Zellsubstanz ist. Er hat sich damit begniigt, dals diese Massen mit den
Zellleibern anscheinend nicht mehr unmittelbar zmsammenhingen, — eine Angzicht, die der
Wirklichkeit nieht entsprach und wur durch die damals iibliche Methodik vorgetiuscht
wnrde. Ware aber der Zusammenhang auch mit unseren jetzigen Methoden nicht
nachweisbar, so folgte darans noch lange nicht, dals die schwammig-porise Masse Inter-
cellularsubstanz ist, denn zu dieser gehiort auch der Nachweis einer Modifikation der
~emanzipierten® Zellsubstanz,

Wir konnen aber ferner auch die Schultzeschen Anforderungen an eine echte Inter- ]
cellularsubstanz noch strenger formulieren. Wir brauchen uns nicht mit dem unbestimmten .
Worte ,Modifikation* zu begniigen, sondern konnen fordern, dafs die modifizierten Massen |

kein echtes Protoplasma mehr sind,

Sind nun bei unseren Fasern die beiden Erfordernisse Modifikation
zn nichtprotoplasmatischen Substanzen und Emanzipation vom Zellleibe

erfilllt? Diese Frage kann man wohl mit der grofsten Bestimmtheit bejahen.
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a) Die Modifikation der Zellsubstang, ans der diese Fasern ja doch nach den
* ”\I embryologischen Untersuclmngen herstammen, ' ist ganz auffallend. Die Fasern
) > _i reagieren auf die neue Farbe, das Protoplasma garnicht, Ja, nicht nur das
- Protoplasma der Deitersschen Zellen farbt sich dureh unsere Tinktion nicht.
sondern alle normalen Protoplasmen firben sich entweder nieht, oder sogar in
der Kontrastfarbe, Hier ist demnach ein fundamentaler Gegensatz vorhanden,
anf der einen Seite das Zellprotoplasma, anf der anderen Seite ein typischer

Faden, an dem man gewils nichts protoplasmatisches bemerken kann.

b) Dieses Moment allein wiirde aber nicht geniigen. Das geht daraus hervor,
dals anch der Axencvlinder modifiziertes Xellprotoplasma ist, das sich
farberisch vom Protoplasma des Zellleibes, wenigstens graduell, unterscheiden
lilst, Aber dieser Axencylinder ist nirgends vom Zellprotoplasma . emanzipiert”,
er geht sicher in dieses hinein. seine Eigenheiten ganz allmihlich verlierend.

Zum Nachweiz einer Intercellularsubztanz gehort eben noch die Emanzi-
pation vom Zellleibe, und, wie wir gesehen haben, ist diese bei den in
Lede stehenden Fasern, im Gegensatz z. B. zu den Axencylindern, eine ganz
vollkommene. Die Fasern stehen nur in Contignitit mit dem Zell-
leibe, sie sind mit ihm nicht, wie gerade die Axencylinder, als Auslinfer
verbunden, sondern die zu- und abfilhrenden Teile des Fadens, wenn man
diese Ansdriicke brauchen darf, sind miteinander so innig vereinigt, dals sie
eben etwas zusammenhingendes, eine gemeinschaftliche Fibrille darstellen,
iie glatt iiber die anliegende Zelle hinwegliuft.

Auf diese Weise tritt die Neuroglia endlich wieder dureh-
aus in die Reihe der Bindesubstanzen, aber wohlgemerkt nur
vom morphologischen Standpunkte aus.

GGerade wie bei den typischen mesodermatischen (mesenchymatischen, para-
blastischen) Bindegewebsarten ist diese eigenartige Bindesubstanz des
Centralnervensystems ans Zellen und auns davon unabhingiger, hier sogar, wie

beim collagenen Bindegewebe, faseriger Zwischensubstanz zusammengesetat.

t Sollte jemand der Meinnng sein, dais die Fasern garnicht aus der Zelle, sondern von vornherein inter-
cellular entstitnden, so bediirfte es gar keines Nachweises einer Modifikation der Zellsubstanz, dann wiiren
die Fasern selbstverstindlich  Intercellularsubstanz®. Aber soviel ich sehe, ist es weder filr die Neuroglia,
noch fir das Bindegewehe miglich, einen solchen Standpunkt einzunchmen,
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3. Ja noch mehr. Sie verhilt sich nicht nur morphologisch absolut wie eine echte,
wenn anch besonders geartete Bindesubstanz, sondern amch pathologischer Weise
reagiert sie genan in derselben Weise, wie das typische Bindegewebe, Wie
dieses immer da wuchert, wo das spezifische Parenchym zu Grunde geht, so wuchert anch
die Nenroglia, wie allbekannt, und wie sich mit unserer Methode erst recht nachweisen
lifst, immer dann, wenn das spezifisehe Gewebe seines Organs, d. h. das Nervengewebe, zn
Grunde gegangen ist.

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergiebt sich folgendes: K{

Die von uns gefarbten Fasern sind als nicht nervise Inter-
cellularsubstanz aufzufassen,

1. weil beiunserer Firbung alles nervise nngefarbt bleibt,
die Fasern sich aber dunkelblau tingieren (Schluls per
exclusionem),

2 weil die Fasern eine modifizierte, nicht mehr proto-
plasmatische, und vom Zellleib emanzipierte Substanz
besitzen,

3. weil sich die Fasern (und die dazu gehdrigen Zellen)
pathologischer Weise ganz wie eine Bindesubstanz ver-
halten, d. h. wnechern, wenn das spezifische, nervose Ge-
webe zu Grunde geht.
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4. Abschnitt:

Verhaltnis der Neurogliafasern zu etwaigen anderen Neuroglia-
substanzen und zum Bindegewebe. Chemisches.

Dureh unsern Nachweis, dals die Neurogliafasern als echte faserige Intercellular-
substanz zu  betrachten sind, ist auch gleichzeitiz der bisher noch ausstehende Beweis
geliefert, dals wenigstens die tvpischen Deitersschen Zellen nicht nervise, sondern
glibse Zellen sind.  Diese vermeintlichen Zellen sind ja nichts anderes, als wirkliche Zellen
mit dicht anliegenden, von ihnen als von einem Centrnm ausstrahlenden Nenrogliafasern.
Sie sind die Bruchstiicke des Nenrogliageriistes, in  denen die Fasern mit den Zellen in
Contigunitit getroffen werden.

Desgleichen gilt dieser Nachweis anch fiir diejenigen embryonalen Zellen, von denen
wir wissen, dafs sie spiater jene fadige Intercellularsubstanz erzengen, also fiir die
typischen Langstrahler, so weit sie mit Sicherheit als solche zu erkennen
sind. Ebenso wiirde dieser Beweis unter derselben Voraussetzung des sicheren Erkennens
fiir diejenigen Langstrahler gelten, welche etwa anch im spiteren Leben ihre embryonale
Natur noch beibehalten haben, eine Moglichkeit, deren wir 5 34 f gedacht haben. Auch bei
diesen kimnte man annehmen, dals sie gelegentlich noch einmal in die Lage kitmen, fidige
Intercellnlarsubstanz entstehen zn lassen.

Aber damit ist anch alles erschipft, wofiir unsere Beweisfiihrung in Detrefi der
Nenvoglianatur gilt. Schon die sogenannten Kurzstrahler und alle anderen #dhnlichen
Formen gehiren nicht zu den Gewebsbestandteilen, von denen man mit irgend welcher
Sicherbeit anmehmen kinnte, dals szie eine vom Zellleib differenzierte Zwischensubstanz
erzengen,  Ebenso wenig gilt das fiir diejenigen Gebilde, welche Ranvier und Lloyd
Andriezen als _protoplasmatiseche Gliazellen der Groflshirnrinde® beschrieben
haben. Alle diese Zellen entziehen sich nicht nur dem Nachweis durch unsere Methode,

sondern aueh all den Kriterien, die wir zur stringenten Beweisfihrung fir ihre Neuroglia-



natur als notwendig erkannt I1;_1]}_s}_'5|; Die Kurzstrahler ete. und die protoplasmatischen
Zellen konnen Nenrogliaelemente zein, sie konnen es auveh nicht sein, es fehlt
jeder Beweis nach der einen oder andern Richtung, und wir miissen daher eine Beur-
teilung derselben durchaus ablehnen.

Wir miissen uns ferner jedes Urteils iber alle anderen Arten Zwischensubstanzen im
Sinne der Antoren durchaus enthalten. Wir sehen ja in unseren Priiparaten nichts von
einer molekularen, netzférmigen oder glasigen , Grundsubstanz®, nichts von der
spongioblastischen Neuroglia imHis schen Sinne, nichts von einer Hornspongiosa.
Diese letztere hat, um dies besonders zu betonen, mit unseren ,Nenrogliafasern® nichts zn
thun. Abgesehen davon, dals die Aufsere Erscheinung des Geriistes dieser Hornspongiosa
von ungeren Dildern ganz abweicht, zo hat sie auch schon ans dem Gruonde mit unseren Neu-
rogliafasern nichts gemein, weil sie sich auch innerhalb der Markscheiden (selbst der
peripherischen Nerven) vorfindet, welche bei unserer Methode ganz leer erscheinen. Aus
demselben Grunde hat unsere Neurogliafaserung nichts gemein mit dem von Paladino
geschilderten ,Nevroglio mielinico“, ' woriiber wir ebenfalls jedes Urteil ablehnen,

Im Anschlufs an die Frage, ob die Neurogliafasern Hornsubstanz darstellen, sei auch
noch die nach etwaigen anderen chemisechen DBeziehungen dieser Fasern hier gleich
mit abgemacht.

Zunachst muls konstatiert werden, dals unsere Fasern mit denen des leimgebenden

HiudeE\-.-g;:t_ngs chemisch absolut nicht iibereinstimmen.
T Schon Henle und Merkel haben solche chemische Unterschiede zwischen dem
echten Bindegewebe und zwischen dem, was sie molekulare Massen nennen, aunfgestellt. *
Die molekularen Massen im Sinne von Henle und Merkel entsprechen aber so
ziemlich dem, was wir jetzt als faserige Neuroglia aufiassen.

Kochendes Wasser lost leimgebendes Bindegewebe, die  molekulare Masse® aber
nicht, nmgekehrt wird diese, aber nicht das Bindegewebe, durch successive Einwirkung von

Kalilauge und Wasser zerstirt. Auf eine weitere Differenz hat Boll anfmerksam gemacht.®

! Dei limiti precisi tra il nevroglio e gli elementi nervosi del midolle spinale. R. acad. di Roma.
XIX. Fasc 2. 1893

® {Tber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane des Nervensystems, Feitschrifc fiir rationelle
Medizin. 3. Reihe. Band 34 (1869). 8. 59,

2 Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 4. &, 20
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Essigsiure macht die Fasern zwar etwas erblassen, lilst sie aber nicht zu unsichtbaren
Massen verquellen, wie das bei Dindegewebsfasern der Fall ist.  Auch bei unserer Firbung
verhilt sich Bindegewebe und Neuvoglia verschieden,

Wir kinnen ferner sagen, dals die Gerlachszche vielfach acceptierte Annahme, die
Nenrogliafasern wiren elastische, durchaus ivrig ist, so verfilhverisch fir diese Auf-
fassung das starrgeschwungene Aussehen der Newrogliafasern anch sein mag. Einmal
farben sich elastische Fasern nach unserer Farbung absolut nicht, sodann aber kann man
umgekehrt nachweisen, dals sich unsere Fibrillen nicht mit den fiir elastische Fasern
geeigneten Methoden tingieren, und endlich spricht die geringe Widerstandstahigheit der
Newrogliafasern gegen postmortale Einflisse und gegen Kalilauge ohne weiteres gegen die
Identifizierung derselben mit elastischeou Fasern,

Weiterhin mufs noch der Bezichung zum fadigen Fibrin gedacht werden. Arndt®
sagt daviiber:

we + o . Allein, dafs alles Bindegewebe sei, was sich in dieser Weise® (sc. wie es
Jastrowitz beschreibt) .prasentiert, und das in Sonderheit die Kerne, welche im
Marklager zwischen den Nervenfasern liegen, das wage ich auch heute
noch zu bestreiten . . . . . . Die Dalken und Fasern, in und  an denen sich jene Kerne,
unter denen sicherlich anch manches weilse Blotkévperchen ist, vorfinden, halte ich dem-
nach fir Gerinnsel von Lymphe, der sich nach dem Tode und withrend der Pripa-
ration  eine nicht unerhebliche Menge von Mark, das sich aus den Scheiden abloste, bei-
gemischt hat.™

Bei unserer Methode firbt sich in der That auch Fibrin, wenn solches z. B. in den
Gefillsen vorhanden ist, mit. Wollte man aber aus dieser gleichen LReaktion einen Schiufs
anf eine chemische Gleichheit machen, so wiirde man wieder in den von uns so oft ge-
riigten Fehler verfallen. Dann miifste man anch die Membranen der Gallenkapillaren, die
doppeltlichtbrechende Substanz der Munskeln, die Zellkerne ete. filr Fibrin erkliven. Man
kann sich gerade tinetoriell von der Verschiedenheit der Neurogliafasern und des Fibrins
iiherzengen.

Macht man nimlich an einem gewdéhnlichen Alkoholpriiparat die richtige, von uns
angegehene Fibrinfirbung, so farbt sich zwar das Fibrin, aber nicht die Nenroglia. Aber

man  brauncht diese farberische Reaktion garnicht, denn dals unsere Fasern resp. die

! Zur Histiologie des Gehirns. Archiv file Psychiatrie. Band ITI. 8. 470f,
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sogenamnten Deitersschen Zellen ein einfaches Gerinmungsprodukt sein kiomnten, ist schon
ans dem Grunde absolut ansgesehlossen, weil die grofze Regelmilsigkeit in der Beschaffenheit
der Geflechte, die fir jede bestimmte Stelle des Centralnervensystems feststeht, von
vornherein einer Gerinnung im Sinne Arndts und anch, wie wir gleich hinzufiigen
wollen, im Sinme Sehwalbes widerspricht, Gerinnungen vorher fliissiger Massen haben
stets etwas wechselndes, znfilliges an sich, was sich mit jener Regelmilsigkeit durchaus
nicht vertragt.

Schwalbe war zun seiner Meinung durch Injektionsresnltate gekommen. Injektions-
massen  dringen nach ihm anstandslos zwischen die Nervenfasern ein, =o dals also nach
seiner Meinung kein fester Kitt die Fasern vereinigen kann. Das ist gewils ganz richtig,
aber die Neurogliafasern sind eben gar kein fester Kitt, sondern izolierte Fasern, zwischen
denen Injektionsmasse noch genug Platz hat, und zwischen die sie daher leicht ein-
dringen kann. —

Auch unverindertes Protoplasma kinnen die Neurogliafasern nicht sein, wie wir

mehrfach hervorgehoben haben — aber positiv kinnen wir iiber ihrve Natur noch nichts

anssagen. Yon den negativen Resultaten ist das wichtigste, dals sie von allen
e - L e Tt e P ~—- - -

Fasern des gewdhnlichen Bindegewebes ganz verschieden sind

e ———————————————

Abhandl. d. Senckenb. nainel. Ges, Bl XIX.
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5. Abschnitt:

Besprechung der histogenetischen Stellung der Neuroglia.

Wir haben gesehen, dafs die Neuroglia, soweit sie iiberhanpt in sicher nachweisharer
Grestalt anftyvitt, durchaus dem Typus des gewidhnlichen Bindegewebes entspricht, d. h. ans
Fasern nnd ans Zellen besteht, die mit diesen Fasern im ansgebildeten Zustande sieh nor
in Contignitit befinden.  Trotz dieser Ubereinstimmung des Typus im Bau, weicht die
Nenroglia  aber morphologisch und  chemiseh  so bedentend von dem gewihnlichen Binde-
vewebe ab,  dafz sie schon dadurch eine ganz eigenartige Sonderstellung gewinnt.  Diese
sowderstellung bheldlt sie bei, ja zeigt sie noch dentlicher nnter pathologizehen Verhaltnissen :
niemals wird aus Neunroglia .Bindegewebe® oder umgekehrt.

Wohl kanm es vorkemmen. dals Neurvogliafasern ins Bindegewebe (die I'ia mater)
hineinwachsen, aber danm verwandelt sich nieht das Dindegewebe in Neuroglia. sondern die
Fagern der letzteren stehen in unmittelbarem Zuzsammenhange mit denen im angrenzenden
nervisen Gewebe, sie sind also nur diber ihre natiicliche Grenze hinans gewaehsen, das
jindegewebe verhalt sich ihnen gegeniiber aber ganz passiv.

Zn diesen  chemischen, morphologischen nnd  allgemein-biologischen Unterschieden
zwischen Nenroglia und Bindegewebe kommt nun aber noch der histogenetische. Seit
Vignal' die Ansicht, dals die Neuroglia ectodermatischen Ursprungs sei. szuerst hestimmt
ausgesprochen hat, hat  sich dieselbe immer mehr und mehr die Anerkennung der Autoren
errungen, und namentlich seitdem dureh die G ol gische Methode gerade die Untersnchung
der embryonalen Verhiltnisse aulserordentlich gefordert worden ist. sind fast alle Antoren
 Vignals Ansehanungen ibergetreten.

Man hat die Entwicklung der Nenroglia sowohl im phylogenetischen. als im onto-

genetischen Sinne mit der Golgischen Methode erforseht und ist dabei giemlich allzemein

! Archives de physiologic, 1554,
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zin der Ansicht gekommen, dafs die Deitersschen Zellen nichts sind, als ausgewanderte
Zellen der in epithelialer Form angeordneten Ectodermzellen der Medullarplatte,

Die unterste Stufe in dieser Entwickelnngsreilie, die aber bis hoch in die Siugetier-
reihe hinein, andentungsweize noch bis in den aunsgebildeten. erwachsenen Xustand hin sich
erhilt, ist die, dals die Epithelzellen des Centralkanals resp. die der Ventrikelwinde lange
Fortsitze peripheriewirts aussenden, die das ganze Gebiet des betreffenden nervisen
Centralorgans durchsetzend bis an die Pia mater reichen. Kiirzere Fortsitze der Epithel-
zellen im Centralnervensystem zind schon lange bekannt. Schon Hannover hat sie pe-
sehen, aber ihre Dentung als Stiitzsubstanz, die sich namentlich auf den Nachweis der Ver-
lingerung der Fortsatze bis zur Pia mater stiitzt, ist neneren Ursprungs. Fir gewilnlich
wird diese Entdeckung Golgi zugeschrieben, doch maeht schon Lenhossdék ' daranf
anfmerkzam, dals bereits Hensen 1876 die Fortsitze der Epithelzellen bis zur I'ia hin
verfolgt hatte. Aber anch Hensen ist nicht der Entdecker dieser Thatsache, ist auch
nicht derjenige, welcher zuerst aus ihr den Rickschlufs gemacht hat, dals man es hier mit
einer Stitzsubstanz @ thun hat. Beide Verdienste kommen einzig nud allein Maunthner
zn. der schon 1861 (Wiener acad. Sitzungsber.) mit kurzen, aber absolut klaren Worten die
Sachlage festgestellt hat. Um dem verstorbenen Gelehrten wieder zu seinem Rechte zu
verhelfen, sei die betreffende Stelle hier wirtlich wiedergegeben :

SDie den Centralkanal aunskleidenden Epithelzellen mit den
von ihnen ansgehenden Fortsitzen, von welchen einzelne Forscher, wie
stilling. zn glauben geneigt sind, dals sie nervise Gebilde seien, sind unbedingt
samt den Fortsitzen der PPia mater dem Stitzgewebe des Ricken-
marks beizuzdhlen, Ich war namentlich so gliicklich, im oberzten
Teil des Hechtriickenmarks von den nach rickwirts gelegenen
Epithelzellen des Centralkanals kolossale Fortsitze abgehen zu
sehen, welche ohne mit irgend welchen anderen zelligen Elementen
in Zusammenhang zu treten, bisan die Peripherie des Rilckenmarks

re ] : ' n Faser *Pia ma runtergingen.”
gelangten und in den Fasern der P'ia ter unterging

Dureh Anwendung der Golgisehen Methode war es nun ein leichtes, die Existenz
solcher bis zur Pia reichender Epithelfortsitze als etwas ganz regelmilsiges in den fritheren
Stadien der Ontogenese und Phylogenese nachzuweisen, und die Reste der mit solchen Auns-

! Der feinere Bau des Nervensystems, 2. Auflage, 1895 8. 210
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Fufern versehenen Epithelien selbst im ausgebildeten Sangetiere anfanfinden.  Jetzt konnte
man  auch  durch den Nachweis von Zellgebilden, die man als Ubergangsformen zn den
eigentlichen DD e it e rsschen Zellen anffassen konnte, die Anzicht aufstellen, dals ontogenetizeh,
wie phylogenetisch die letzteren Zellen sich ans den Epithelzellen der Medullarplatte, d. L.
ans denen der Ventrikel und des Centralkanals entwickeln,

Den meisten Lesern dieser Arbeit werden die Thatsachen, nm welche es sich hier
handelt, bekannt sein.  Fir diejenigen, welehe in dieser Frage aber nicht orientiert sind,
wird es vielleicht wiinschenswert sein, ein Referat iiber den Stand der Angelegenheit zu
bekommen, Wir benutzen fiir ein solches die Arbeit von Sala vy Pons: La Nenroglia de los
Vertebrados (Madrid 1894),  Wir wihlen diese, einmal weil die Darstellong eine sehr gute
ist, und dann, weil fiir manche Leser ein Bericht gerade iiber die Arbeit von Sala v Pons
erwiinscht sein dicfte, da dieselbe nur spanisch erschienen ist und daher nieht jedermann
gngianglich sein dirfte.  Der Bericht ist in Petitschrift gedrnekt. so dals ihn diejenigen,
die mit den Fragen vertraut sind. iiberschlagen kinnen.

Sala ¥ Pons sagt, dals die Nervenzellen, die ja vom Ectoderm abstammen, eigent-
lich den alten Familientraditionen folgen und wie ilre Drider, die Epithelien, in unmittel-
baver Bezichung mit einander hitten stehen missen, oder hichstens dureh eine spiarliche
Kittsubstanz hiatten getvennt sein diicfen.  Aber unter diesen Verhdltnissen hitten sie ihre
Bestimmung nieht erfiillen kimnen, da dann jede isolierte Ubertragung von nervosen Strimen
nmmiglich gewesen witre.  Die mesodermatischen Elemente zn Hilfe zn rufen, war nnmig-
lich: durch diese konnten sie also die fie sie so nitige Tsolievunge nicht belkommen, und so
verwandelten  sich  denn von Anfang an, wihrend ein Teil der Zellen ans der Anlage des
Centralnervensystems  zn dem  hiheren Range der Nervenzellen sich entwickelte, andere
Zellen zo Nenrogliazellen wm,  Diese opferten freilich ihren Ehrgeiz, warden aber doch zn

ichen Gewebshestandteil. ohne den  das

einem gwar bescheidenen, aber immerhin sehr niitz
richtige Funktionieren der Nervemmaschine nicht moglich gewesen wire. (3. 6.)

Sala ¥ Pons riebt dann weiter cine Zusammenfassung der von ihm, Lenhossék, Ramdin ¥
Cayal ete. gewonnenen Resultate, Zuniichst (3. 36) stellt er vom ontogenetischen Standpunkte ans fest,
dals die primitiven Zellen, welehe sich als Stitzsnbstanz zwisechen die nervisen Elemente einschieben, die
epithelialen Zellen sind. Lhre Kiorper bilden eimen Wall, der die inveren Hihlen der nervisen Centralorgane
begrenst (Ependym). Sie sind mit Wimpern versehen und schicken einen feinen Fortsatz nach aulsen hin,
der das ganze Organ durchsetzt und . mit dem charakteristischen Conus® unter der Pia mater ansetzt (5. 37)L
Nach ciniger Heit vollzieht sich bereits der Ubereang dieser Korper, indem der radiale, periplierwirts

laufende Fortsatz sich teilt und an bestimmten Stellen dornige Anbiinge erhiilt. Durch die Verzweigungen
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im peripherizchen Teile des Fortsatzes wird der Ansatz an die Pia mater fester als vorher, und die Fortsitze
ziehen mun gewisscrmalsen mit amiboiden Bewegungen den Zellkorper mebr pach aufsen, so dafzs immer
weniger Elemente die innere Oberfliche begrenzen, und diese daher bei fortschreitender Entwicklung kleiner

wird, so zwar, dals schliefslich beim Erwachsenen die Hillen sehr reduziert sind.:

Je weiter die Entwicklung fortschreitet, desto mehr niibert zich der Zellkirper der finfseren Ober-
fliiche, wobei er unregelmilsiger und zottiger wird und nur die Fixierung an der Pia mater und die noch
vorhandene radiiire Orientiernng zeigt noch an, dafs man es mit einem Abkimmling der Epithelzellen zn
thun hat. Ein Schritt weiter und die Verbindung mit der Pia hiret auf, der Zellkiirper liegt frei mitten in
der nerviisen Substanz, nach allen Richtungen seine Fortsiitze aussendend, die zart und gebogen (flexnosos)
gind und so0 den Charakter der wahren Spinnenzellen aufweisen. Es handelt sich also bei der Bildung der
letzteren woder um eingewanderte Mesodermzellen, noch nm indifferente Abhkimmlinge des

Eectoderms, sondern die Epithelien wandeln sich Sehritt fir Schritt in Spinncnzellen om,

{3, 85) Diese ontogenetische Stufenfolge macht sich anch phylogenetisch geltend, ja anch unter den
verschiedenen Abteilungen des Centralnervensystems einer und derselben Tierart haben diejenigen, welche
eine fltere Abstammung haben, differenziertere Formen, als die, die auf einér kleineren phylogenetischen
Abnenreibe bernhen. So finden wir bei den Vigeln im Riiekenmark und Kleinhirn richtige Spinnenzellen, im
Grofshirn aber Ubergangsformen. Bei Amphibien und Reptilien finden wir Ubsrgangsformen im Rickenmark ;
in der Hirnrinde und im Lobus opticus aber als Stiitzsubstanz nuor epitheliale Zellen. Ja, in denselben
Organen finden wir Unterschiede. So bei den Fischen, Hier sind im eigentlichen Kleinhirn Neurogliazellen
yorhanden, die denen der Singetiere éihneln, in der Valvula cerebelli aber primitive Formen, dorchaus ent-

sprechend dem Umstande, dalz die Valvala cevebelli der Fische auch sonst einen mehr embryonalen
Charakter besitzt.

Man kann nach Sala y Pons ferner zmeigen, dals beiderlei Formen, die epithelialen und die Dei -
tersschen Zellen, sich in der Verrichtung derselben Funktion ersetzen kionen, So sind
ginzig und allein epitheliale Zellen als Stiitzsubstanz bei geringerer ontogenetischer oder phylogenctischer
Entwicklung vorhanden (Rickenmark der Fische. Hirorinde der Amphibien und Heptilien, nervise Central-
organe der Siugetiere am Anfang der Entwicklung), wibhrend nmgekehrt die Spinmenzellen bei hitheren Ent-
wicklongsstufen das Feld beherrsehen (Rilckenmark der Vigel und Singetiere, Hirnrinde und Kleinhirn der
letzteren), in den Zwischenstufen (Hirnrinde, Lobus opticus der Vigel) finden sich sowohl epitheliale Zellen,
als solche Elemente, welche sich geniigend der Spinnenzellenform niibern. Dem entspricht es anch, dals mit
der Zunahme der Dicke der Organe die epithelinlen mit ihren Fortsitzen bis zur Peripherie reichenden
Stitzzellen mehr und mehr abnebmen, —

* Bala iibersicht dabei, dafs die Verengerung nur cine relative ist. Ahbzolut senommen st ja die
Oberfliiche der Ventrikelhihlen ¢ines erwachsenen Menzchen z. B. ungehener viel grifzer, als die eines mensch-

lichen Embryo. Es findet also keine Verminderung, sondern eine erhebliche Vermehrung der
Ependymzellen statt. ;
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S0 weit die Salasche Darstellung. Ganz so einfach ist freilich die Sache nach
Ansicht anderer Autoren nicht. Selbst diejenigen, welche durchans anf dem Standpunkt
stehen, dafz die Neuroglia ectodermatischen Ursprungs ist, weichen in mancher Hinsicht von
den Meinungen ab, die bei 5 ala vorgetragen werden.

S0 st z, B, schon Lenhossé k., dem wir sehr sorgiiltige Avbeiten iiber die Em-
bryvologie der Nenroglia verdanken, nicht ganz mit Sala ¥ Pons in Uebereinstimmung.
Auch nach seiner Meinung entstehen zwar Astrocyten in der Weise. dals die mit langen
Fortsitzen versehenen Ependvmzellen nach aufsen rviicken, n. zw. Ependvmzellen. die ganz
denen entsprechen, welche bei ganz jungen Embryonen die alleinige Stitzsnbstanz darsellen.
alzo Flimmern (.ein Hirehen®) tragen und einen peripherischen, bis zur Pia reichenden
radidren Fortsatz besitzen. Aber, und hierin liegt eine wesentliche Differenz gegeniiber
Sala y Pons, nur ein Teil der Deitersschen Zellen, wenigstens der hiheren Siuge-

tiere, entstehit anf diese Avt, fiiv einen anderen Teil kann man dies nmicht nachweisen,

sondern dieser entsteht in einer von den Ependymzellen nicht so direkt abhingigen Weise,

Liemlich unvermittelt tauchen, wenn der Embryvo (sc. der menschliche) ungefiahre 200 Cm.

lang ist, die Spinmenzellen schon in ihver charakteristischen Form . . . auf, und bei vielen
fehlt jeder Hinweis davanf, dals sie sich ans den Radiarzellen entwickelt haben, Dann ist
die Zabl der spiteren Spinnenzellen im  menschlichen Riekenmark anch viel zn grols, als
dals man sie alle anf frihere Radificzellen, die eine viel beschrinktere Zahl anfweisen,
enritckfithren konunte.* (3, 234.) Er meint daher, dafls diese Zellen durch einen caenogenctisch
abgekilvzten Entwickelungsmodos entstehen, indem  sie nicht durch jenes radiir - faserioe
stadinm hindurehgehen, sondern ans Keimzellen entstehen, die anfangs fortsatzlos
sind. sich aber bald mit allseitig sie nmgebenden Fortsitzen versehen.

Noch weiter gehen Vignal und Kalliker, Sie lassen alle Xeurogliazellen aus
indifferenten Zellen entstehen, von denen einige Neuroblasten, andere Ependvmfaser-
gellen, noch andere Spimnenzellen erzengen,

Nach der Ansicht der bisher genannten Autoren, die gegenwirtig von den meisten,
anch von Retzius, geteilt wird, gehen aber diese (auch die nach der Meinung einiger
Forscher indifieventen) Anlagen der Spinnenzellen auns dem Ketoderm der Medollaranlage

hervor, nicht ans mesoblastischen Einwanderern. Dieser Ansicht sechliefst sich auch

i Drer feinere Bau des Nervensystems, 20 Auflage. 1593,
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Schrader an, dessen Auffassung der einschligigen Verhiltnisse uns weiter unten
besonders beschiftigen wird.

Aber so verbreitet gegenwirtiz diese Ansicht anch ist, ganz ohne Gegner ist sie
nicht. Nicht nur, dals einige, Lacchi und Valenti z. B, einen gemischten Ursprung
fer Deiterssehen Zellen annehmen, d. h. sie teils aus dem Eetoderm entstehen, teils
ans dem Mesoderm einwandern lassen, so hat vor allem kein geringerer, als His, eine

absolut andere Auffassung der Entstehung der *-:.]nmmnmllc-n \'-'iE: ‘h'iﬂ'n:ll ]xu]l!l-.m

e
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dem Ectoderm der Medullarplatte ein Teil der Zellen nicht zu Nervenzellen (Neuroblasten)
wird, sondern eine Geriistsubstanz erzeugt. aber gerade diese letzteren Zellen, die
.Spongioblasten®, haben mit den Deitersschen Zellen garnichts zu  thun. I',lie

Deitersschen .-"r:lhm wul \mhnoln |1*1+:I1 H]% simtlich l‘[tl“{‘,“dmil’ltl‘ mrmhluamchp

ehiide die also gar keine Beziehung zu der ectodermatischen z‘.nlngf- des Centralnerven-
systems besitzen, d. h. diejenige Neuroglia, die wir in unseren Priparaten allein
nachweisen kimnen, ist echte Bindesubstanz auch im histogenetischen Sinne, wenn wir uns
der Ansicht von His anschlielsen. — —

Wir haben in Kiirze den gegenwirtigen Stand der Frage nach der histogenetischen
Stellung der Neuroglia im vorstehenden besprochen, und wir miissen nun untersuchen, wie
unsere eigenen Anschauungen mit den embryologischen Erfahrungen in Einklang zu bringen
sind.  Zuniichst kann man wohl das eine sagen, dals ein doppelter Ursprung der von
ung dargestellten Neuroglia im hichsten Grade nnwalrscheinlich ist.! Die Neuro-
gliafasern in unseren Priaparaten sind morphologisch und chemisch so einheitlich und so
charakteristisch beschaffen, dals man nicht glanben kann, ein Teil derselben entstamme dem
Mesoderm, ein anderer dem Ectoderm, also zwei sehr verschiedenen Ursprungsstellen. Fs
bliehe also nur die Maglichkeit qibrig, dals unsere Nenroglia insgesamt entweder mesoder-
matischen oder ectodermatischen Ursprungs wiire.

Leider ist unsere Methode fir embryvologische Untersuchungen nicht geeignet, da ja
in den fritheren, hier allein in DBetracht kommenden Entwickelungsstufen noch keine abge-
setzten Fasern bestehen. Wir kinnen daher nur theoretisch untersuchen, in welcher
Weise unsere Resultate mit den von anderen Autoren gewonnenen Anschauungen in Ein-

klang zn bringen sind)

! Wenn im folgenden von Nenroglin kurzweg gesprochen wird, =0 ist darunter nur die in unseren
Priiparaten in Form blaner Fasern hervortretende gemeint,
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Nach der Ansicht von His wiirden unzere Erfahrangen ja ohne weiteres verstimdlich
sein,  wie wir oben  schon  andeuteten.  Wiare der mesodermatische Ursprung der
Deitersschen Zellen anzunehmen, so wiren diese eben Bindegewebszellen, und die von
ihnen erzengten Fasern wiren Dindegewebsfasern, die sich den Zellen gegeniiber immer
selbstindig  verhalten, d. h. im fertigen Zustande keine DProtoplasmafortsitze derselben
reprisentieren.

Der Annahme  dieser Ansicht wiirde anch der Umstand nicht widersprechen, dals
die Neuroglia (in unserem Sinne) so vielfach vom echten collagenen Dindegewebe abweicht,
denn anch andere Gewebe derselben Gruppe zeigen solche Abweichungen, z. B. das
elastische.  Man miilste sich ja =0 wie =0 vorstellen, dafs die Einwanderung jener Elemente
in sehr friiher Zeit erfolgt ist, in der die Ursprngszellen der Bindesubstanzen noch nicht
definitive Bildungen darstellen und daher sehr woll eine besondere von den iibrigen Binde-
substanzen abweichende, mr fiir das Centralnervensystem bestimmte Abart erzengen kimnten.

Leider aber wmulz man anf diesen bequemen Ausweg verzichien. Die Deweise fiir
den ectodermatiselhien Ursprung der Nearoglia sind,  zumal sie mit verschiedenen Methoden
gewonnen wurden, =o pwingewde, und andererseits sind die positiven Delige fiir einen
mesodermatischen Ursprung der Deiter s schen Zellen so wenig stichhaltige,' dals uns mit
der Hisschen Annalme zar nicht gedient ist,

Dasselbe oilt fiie die Ansicht von Jastrowitz  Der Leser erinnert sich vielleieht
(vel, die historische Ubersicht), dals Jastrowitz den Knoten dieser verwickelten Frage
cinfach durchgebanen hat, indem er dag Ependvmepithel fir ein Endothel erklicte.  Anf
diese Weise konnte er oanz cut einen genetizchen Zunsammenhang zwischen | Spinnenzellen®
und Ependymzellen anmelmen, nur hielt er nicht letztere fiir die Matrix der ersteren,
sondern mngekehrt die Spinnenzellen fiir die Matrix der ebenfalls bindegewebigen
Ependvmendothelien.  Aber iabgesehen davon, dafs flimmernde Endothelien denn  doch
etwas unerhirtes wiaren) sind seitdem die Beweise fiir die ectodermatische, also epitheliale
Natur der Ependymzellen so zwingende geworden, dafs Jastrowitz woll selbst seine
alte Auffassung lingst verlassen haben wird.

Es bleibt uns also niehts iibrig. als einen einheitlichen ectoder-
matizschen Ursprung der Deitersschen Zellen, d. h. der Neuroglia in
unserent Simme anzunne homen.

Vel Kialliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 6, Auflage. 2. Bd. 5. L
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Auch jetzt wire noch eine Miglichkeit denkbar, um zwar den ectodermatischen
Ursprung der Neuroglia zuzugeben, aber die Paradoxie ihrer epithelialen Natur zn
vermeiden. Schrader?® hat namlich am Kleinhirn der Teleostier gefunden, dals das
epitheliale Stitzgeriist etwas voriibergehendes, embryonales ist, wihrend das definitive
Nenrogliageriist aus indifferenten heterologen Zellen vom Eetoderm her entsteht.
Diese Zellen branchten alzo (woriiber Schrader sich aber nicht ausspricht) garnicht
epithelial im Sinne des ausgebildeten Korpers zu sein, sondern kimnten schliefslich gerade
g0 gut bindegewebig sein, wie die ans der epithelartigen Ent odermanlage hervor-
gehenden Mesodermzellen.  Die  Ectodermzellen der Medullarplatte miifsten  demnach

Jbindegewebige Determinanten” mitbekommen haben, wie die Zengungszellen das Keimplasma.

Aber wenn man anch zugeben kann, dals gerade am Kleinhirn die ,caenogenetische®
Abart der Neurogliabildung im Sinne von Lenhossék das dominierende ist, so kann von
einer Verallgemeinerung der Schraderschen Befunde nicht die Rede =ein. FEs liegen
eben doch zu viele Beobachtungen vor, aus denen hervorgeht, dals die mannigfaltigsten
directen Uberginge von Epithelien zn Neurogliazellen vorkommen, ohne dafs ein hetero-
loges Zellmaterial sich dazwizchen schiebt,

Ja, diese Uberginge bleiben bei manehen Tieren sicher. hei den hichsten, selbst
beim Menschen, vielleicht durch das ganze Leben erhalten, wenigstens in Gestalt der
sogenannten Ependvmfasern. Mit einem Worte, die Neuroglia hat nicht nur
eine genetische Beziehung zum Ectoderm im allgemeinen, sondern
ganz speciell zn einem richtigen Epithel anch im eigentlichen,

postembryonalen Sinne.

Da nun die Nenroglia den Typus einer Bindesubstanz hat, so ist die Annahme einer
wirklich epithelialen Natur derselben gewils eine sehr paradoxe. Weil aber die Thatsachen
eine andere Aunflassung nicht gestatten, =o hilft alle Angst vor dem paradoxen nichts, man
muls sich eben darein fiigen.

Man wird sich um so eher mit dem paradoxen dieser Verhilltnisse abfinden, als das
Epithel der Medullarplatte noch ganz andere ebenfalls sehr paradoxe, von dem Ver-
halten aller iibrigen Epithelien abweichende Figenschaften besitzt. Ganz abgesehen davon,
dals dieze Epithelien in einer Weise, die man bei anderen Epithelmassen garnicht kennt,

! Diie morphologische und histologische Entwicklung des Kleinhiros der Teleostier, Morpholog. Jahr-
biicher. Ed. 21. 5 625 f.
Abhandl. d, Senckenb. naturf. Ges. Bl X1X. (1]
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im hoheren Alter von interstitiellen Fasern dunvrchwachsen werden, so ist vor allem das
histogone Verhalten der Medullarplatte ein ganz eigenartiges, paradoxes. Sie erzengt ja
aus ihren Epithelzellen die so reich verzweigten Nervenzellen, also (ganz abgesehen von
deren physiologischem Charakter) in ihrer Form durchaus von anderen Epithelabkimmlingen
abweichende Elemente, Die nervosen Zellen haben ferner in frither Embryonalperiode ein
ebenfalls  bei epithelialen Gebilden sonst ganz unerhirtes Wanderungsvermigen. Auch die
Formen der embryonalen Neuroglia zellen weichen ihrer zahlreichen langen Aunslaufer
wegen von allen sonstigen Epithelien ab.  Unter diesen Verhiltnissen kommt es schlielslich
garnicht daranf an, ob zun den iibrizen paradoxen Eigenschaften der Abkimmlinge der
Medullarplatte noch eine weitere dazu kommt @ die Erzengung differenzierter Fasern, fiir die
wir an den ibrigen Epithelien nur eine ganz entfernte Analogie in der Erzeugung
von Cutienlarsubztanzen finden. Es ist aber mit Bezichnnge auf diese letzteren vielleicht
doch nicht so ganz zofillig, dafls unsere Methode anch diese differenziert zn firben gestattet.

Man wird sich demmnach vorzustellen haben, dals die Natur aof zwei ganz ver-
schiedenen Wegen denselben morphologischen und biologischen Effekt erveicht: sie erzengt
Bindeg e we b e als Stiitzsubstanz vom Mesoderm aus, Neuroglia als Bindesubstanz
vom Fetoderm aus. Wenn man sich iiber die von anderen Epithelien so abweichende

Form der Nenrogliazellen in ihrem Embryonalzustande nicht gewundert hat, so mag man

gich anch mit der Modifizierung und Emanzipiernng der faserigen Bestandteile im ansge-
hildeten Kaorper abfinden.

Alle die Aunseinandersetzungen in diesem Abschnitte sind nur, so zn sagen, vom
griimen Tische aus gemacht. Das letzte Wort in dieser Angelegenheit
haben die Embryologen zu sprechen. Aber, wie anch ihre Ent-
scheidung angfallt, um die Thatsache, dals die Nenroglia morpho-
logischund biologisch sich wie eine Bindesubstanz verhilt, kann

man jetzt nieht mehr herumkommen.



6. Abschnitt:

Anderweitige histologische Eigenschaften der Neurogliafasern.

Wir hatten bis jetzt von histologizschen Eigentiimlichkeiten der, wie wir also jetzt
bestimmt sagen konnen,  Neuroglia®-Fasern nur das Verhaltnis dieser Fasern zu den
Zellen besprochen. Wir mufsten dann die weitere Schilderung des mikroscopischen Ver-
haltens der Fasern aussetzen, weil zuerst einmal die Natur derselben aunfgeklirt werden
mulste. Nunmehr konnen wir die anderweitigen Eigenschaften dieser Gebilde besprechen,
zumal wir jetzt auch in die Lage versetzt sind, die nitigen Vergleiche mit den Angaben
friitherer Antoren zn machen, Vergleiche, welche so lange nicht angestellt werden konnten,
als nicht die Identitit unserer Fasern mit dem, was bisher als ,Ausliufer der Deiters-

schen Zellen® ete. beschrieben wurde, definitiv festgestellt war.

Genau so, wie die bereits erdrterten Verhialtnisse der Neu-
rogliafasern zu den Neurogliazellen, gelten anch die folgenden
Eigenschaften der Fasern fiir das gesamte Centralnervensystem,
foar die grauen, wie die weilsen Massen, fiilr Grolshirn, Kleinhirn,
Rickenmark ete. Unterschiede sind nur in Bezug auf die Menge und Anordnung der

—e ey

Neuroglia vorhanden, aber diese Unterschiede sind grofs gemug, um sehr wesentliche Diffe-
renzen an den wr_s:urlliﬂlﬂlnc'n Ortlichkeiten im Centralnervensystem statnieren zu konnen,
Diese Differenzen werden uns in den der Topographie gewidmeten Abschnitten beschaftigen.
Jetzt wollen wir die gemeinschaftliehen Eigentiimlichkeiten der Fasern durch-

sprechen.

1. Die Fasern sind mehr oder weniger gerade (natiirlich nicht im
mathematizchen Sinne), oder sie verlanfen in starr geschwungenen Bie-
gungen Niemals sind sie eng geschlingelt. Findet man sie doch in einem Praparate in
engen vielfachen Kriimmungen verlaufend, so kann wman sicher sein, dals die Priparate
geschrumpft sind. Man kann sogar die Schlingelung der Fasern kinstlich erzeugen, wenn

O
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man z. B, Stiicke ans dem Centralnervensystem einer energischen Oxalsanrvebehandlung unter-
zicht. Kann man schon makroscopisch die Schrumpfung der Stiicke erkennen, so kann man
anch sicher sein, je nach dem Grade der Schrumpfung mehr oder weniger enge Schlinge-
lingen der Fasern mikroscopizeh wahrzunehmen.

2. Die Fasern sind durchaus solide, eine Hihlung ist an keiner zu
entdecken. Auf dem Querschnitt erscheinen sie alle als blane Punkte. nicht als Kreise,
wie es der Fall sein millste, wenn die Fasern holl wiren, so dals wir uns in diesem Punkte
der Ansicht von Frommann und auns nenerer Zeit der von Lavdowsky nicht an-

gchliefsen kinnen.

3. Die Fasern sind ganz glatt, obme _kornige Deschaffenheit”, ohne um-

schriebene Aunftreibungen und Verdickungen. Doch gilt dies nur fir frisch eingelegte und
sorgfiltig gehiartete Priparate.  Hat man hingegen z. B. ein Rickenmark, das beim Dureh-
schneiden im  ungebiivteten Zustande anf  seiner Schnittfliche die weilse Substanz vor-
quellen lifst, das also schon die kadaverose Quellung der Markmassen zeigt, so kann man
gang sicher sein, dals man dann einen kornigen Zerfall der Fasern findet (oder dals man die
Fasern iiberhaupt nicht mebr firben kann, s w.). Diesen kadaveridsen Zerfall der Fasern
hat Frommann zuwerst beschrichen, Virechow hatte aber schon im allzemeinen bemerkt,
dals die ,Nenroglia® dureh postmortale Einfliisse zerstort wird.

Die kadaverdsen Zerfallskirnehen sind anfangzs klein, in der Richtung der Fasern
liegend, bei stirkerer postmortaler Schiadigung werden sie grilzer, die Kleinen Tripfchen
flielzen formlich @nsammen, und die so entstandenen grofseren Tropfen liegen weiter aus-
einander und nnregelmiilzsig verteilt. Schliefslich scheinen sie sich anfznidsen, jedenfalls kann
man an ganz schlechten Stiicken keine Farbung mehr erzielen. Auch die Kirnchen der
fritheren Zerfallsstadien firben sich schon schwerer. als die normalen Fasern.

Die varikdsen Neurogliafasern (Zellansliufer), die manche Auntoren (bei Anwendung
der Golgischen Methode) abbilden vesp. beschreiben. sind wohl anch nichts anderes als
kadaveris bereits verinderte sewesen,

Wie der kormige Zerfall zn Stande kommt, ist fraglich. In meiner vorlanfigen Mit-
teilung vom Jahre 1890 habe ich bereitz davanf anfmerksam gemacht, dafls die kadaverise
(ellung des Myeling hierbei eine Rolle zu spielen scheint. Wenigstens sind, wie ich damals
schon anfithirte, die weilsen Snbstanzen diejenigen, die den Zerfall znerst zeigen. s wire
ja anch nicht undenkbar, dals die kadaveris erweichten Neurogliafasern douveh die quellenden

Markscheiden zersprengt wiirden, —



4. Ebensowenig wie Varicosititen zeigen die Neurogliafasern in un-
seren Praparaten irgend welche moosartigen oder sonst wie beschaffenen
Ansiatze. Ramdn y Cajal beschreibt derartige Strukturen an embryonalen Nenroglia-
zellen und bei niederen Tieren. DBei diesen ist es z. T. sogar so, dals ein und der-
selbe Zellauslinfer je nach den Schichten, die er passiert, glatt oder mit moosartigen
Rauhigkeiten besetzt erscheint. Wenn man hier nicht etwa Kunstprodukte annehmen will,
so wird man daher diese Ansiatze als ein voriibergehendes phylogenetisches oder onto-
genetisches Entwicklungsstadiuom der Zellausliufer ansehen kinnen, das im ansgebildeten

Centralnervensystem des Menschen keine Spuren zuriickgelassen hat.

5. Endlich zeigen unsere Fasern niemals etwas von jenen konischen
oder flaschenformigen Erweiterungen, wie sie von Golgipriparaten so vielfach
geschildert werden. Der Ansatz der . Zellauslinfer® an Gefilsumgrenzungen, an freie Ober-
flachen diberhaupt, =oll nach diesen Schilderungen immer mit einer solchen Verbreiterung
enden. An unseren Praparaten sind diese Ansitze in keiner Weize verdickt, die Faser ist
bis zu ihrem Ende so schlank und gleichmifsig, wie in ihrem fritheren Verlaufe. Da nun
unsere Fiarbung eine elektive ist, so sind die mit ihr gewonnenen Resultate jedenfalls die
malsgebenden. Man muls demnach annehmen, dafs sich bei der Golgischen Methode
irgend etwas mitfirbt, was nicht zur Faser gehort, resp. was eine andere chemische Be-
schaffenheit, wie diese, besitzt.

Was dieses etwas® ist, st schwer zu sagen., Vielleicht handelt es zich um eine (bei
unserer elektiven Firbung mnatiirlich unsichtbare) Kittsubstanz. FEs kinnte aber auch sein,
dals sich der Silberniederschlag einfach zwischen die Oberfliche des Organs und die letzten
{sehr oft schief nmgebogenen) Enden der Fasern absetzt, so dals also ein reines Kunst-
produkt vorlige.

6. Die Fasern sind von verschiedener Dicke, von den allerfeinsten, nur bei
guter Farbung sichtbar zu machenden bis m 15 u Dicke. Die ganz dicken Fasern
Jkommen nur unter pathologischen Verhiltnissen vor, namentlich bei der progressiven Paralyse
in der Grofshirnrinde, doch sieht man etwas diimnere, aber immer noch recht dicke Fasern
manchmal auch unter anscheinend normalen Verhiltnissen beim Menschen, ganz besonders
im Hinterhorn des Rickenmarks und den entsprechenden Stellen der Meduolla oblongata.
Diese Fasern strahlen auch von Centren aus, in denen Kerne liegen, so dals man solche
Gebilde, wenn man sie nach der alten Ausdrucksweise als ,Zellen* bezeichnen will, . Monstre-

zellen® nennen kann, wie ich das in meiner vorlaufigen Mitteilung vom Jahre 1890 gethan
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habe,  Diese sehr anffallenden Gebilde in anscheinend normalen Teilen scheinen bis dahin
der Aufmerksamkeit ganz entgangen zu sein. Die dicken Fasern bei progressiver Paralyse

hingegen sind schon mehrfach gesehen und abgebildet worden (natiivlich als .Zellanslinfer=).

Wir kommen jetzt zu zwei die Neurogliafasern betreffenden Fragen, die eine ganz
nebensichliche Bedentung haben, aber von den Histologen in der neneren Zeit als wer
weils wie wichtige Ilinge behandelt wurden.

7. Daseineist die Frage, ob die Neurogliafasern sich teilen,
oder nicht. Diese Frage hitte ein grifseres Interesse fiir sich zu fordern gehabt,
wenn sie diagnostisch  fir  den Unterschied gegeniiber den Anslaufern von Ganglien-
zellen, also aneh fiilr den Unterschied der Ganglienzellen und Newvogliazellen selbst
verwendet werden konnte (n. b. bei Betrachtung von Golgipriaparaten) Wir
haben aber im Abschnitt II1 gesehen, dals die Angaben der Autoren eine solche diagnostische
Verwertung der Teilungen nicht zulassen, so dafs in dieser Bezichung jedes Interesse
an denselben fortfallt,

Man dart anch die Wichtigkeit dieser Frage nicht im entferntesten vergleichen mit
der der gleichen Frage bei den Ganglienzellanslinfern.  Bei den Nervenelementen ist  die
Verzweignng der Zellauslinfer von hichstem physiologischem Interesse, da dadurch die
Miglichkeit ungehener vieler Verbindungen der Neurone gegeben wird, — ein Moment, das
beil einer Intercellularsubstanz garnieht in Frage kommit.

S0 wollen wir denn auch mwnr kurz erwihnen, dals wir an unseren Priapa-
raten Teilungen der Fasern nicht bemerkt haben Die Teilungen, welche
man an G o lgi-Praparaten beobachtet hat, kinnen (20 weit nicht embryonale Verhaltnisse
in Betracht kommen) vielleicht dadureh erklirt werden, dafs bei der Silberimprignation
zwei sehr nahe an einander liegende Faserteile zu einer gemeinschaftlichen Silhouette ver-
sehmelzen, etwa, wie es Ranvier anmahm, durch Mitfirbung einer verkittenden Sub-
stanz, doeh ist die Frage zu gleichgiiltigz, um etwa eingehendere Untersnchungen dariiber
anznstellen,

8. FEine zweite ebenso untergeordnete Frage ist die, ob die Neunrogliafasern
mit einander anastomosieren oder nicht. Auch hier hat man die Wichtig-
keit einer solchen Frage bei den nervosen Elementen ganz falscher Weise auf die bei den
interstitiellen ibertragen. Bei den nervosen Elementen ist der Nachweis des Fehlens von

Anastomoszen deshalb  physiologiseh vom  hichsten Interesse, weil nur bel fehlenden Ana-



stomosen eine Isolierung der Neurone denkbar ist. Bei einer Zwischensubstanz ist das
Fehlen oder Vorhandensein von Anastomosen aber etwas absolut gleichgiiltiges, — und doch
sind die Histologen sogar so weit gegangen, Golgi ein besonderes Verdienst darans zu
machen, dafs er die Nichtanastomosierung der Fasern zuerst konstatiert hat, dals er gezeigt
hat, die Fasern bildeten ein ,Geflecht” und kein ,Netz“!!

Lesern, denen die Sprechweise der modernen Neurohistologen unbekannt ist, wird es
aunffallend erscheinen, dafs man die Worte ,Netz® und ,Geflecht® in einen Gegensatz bringt,
da doch ein Netz auch ein Geflecht ist. Ein Drahtnetz ist doch aunch ein Drahtgeflecht.
Aber man nennt nun einmal ein ,Netz“ eine solche Durchflechtung von Fiden, Zellans-
linfern und dergl.. bei denen diese an den Beriibrungsstellen mit einander verschmelzen,
anastomosieren, ,(Geflecht” eine solche, bei der Anastomosen nicht vorhanden sind.

Bei der minimalen Wichtigkeit dieser Frage geniigt es auch wieder, wenn wir
erwihmen, dals anch wir, soweit es das Fasergewirr gestattete, nichts
von Anastomosen bemerkt haben,

Um Irrtiimer zo vermeiden, sei aber daranf hingewiesen, dals sowohl das Fehlen der
Teilungen, wie das der Anastomosen, hiufig nur durch Heben oder Senken des Tubus zn
entschleiern war, und dafs daher in unseren Zeichnungen, in denen die
Niveandifferenzen nicht wiedergegeben werden konnten, Tei-
Ilungen oder Anastomosen vorgetinscht werden, die in Wirklich-

keit nicht vorhanden waren.




7. Abschnitt:

Allgemeine Topographie der Neurogliafasern.

Die topographische Anordnung der Neurogliafasern ist eine sehr mannigfaltige, wenn
auch fir jede Stelle des Centralnervensystems durchaus charakteristizehe. In dieser Mannig-
faltigheit treten aber gewisse Gesetzmilzigheiten anf, die es uns ermiglichen, wenigstens
einige allgemeine Regeln dber die Verteilung der Neuroglia anfzustellen.

1. Geradezn als Gesetz, das keine wirkliche Ausnabme besitzt, kann zunichst der
Satz anfgestellt werden, dals nnter dem Epithel der Ventrikel nnd des
Centralkanals stets eine dicke Schicht sehr eng verwebter Nen-
rogliafasern liegt, und dafls diese Geflechte die dichtesten sind,
die im Centralnervensystem normaler Weise vorkommen (vgl. z. B
Taf. III, Fig. 2 und 3, Taf. X, Fig. 1, Taf. XI, Fig. 1 u. a.).

Eine scheinbare Aunsnahme von dieser Regel stellt sich mmr am Plexus chorioidens
ein.  Auch dieser ist ja mit Ventrikelepithel bekleidet, aber unter diesem Epithel findet sich
eine ependymire Neurogliamasse nur an denjenigen Stellen, an welchen der Plexus sich mit
nervisen Massen verbindet (z. B. an der Fimbria). VYon hier ans geht die Neuroglia noch
eine Strecke weit in den Ansatz des Plexus chorioidens hinein. Alle iibrigen Teile des Plexus
chovioidens haben aber unter dem Epithel keine Neuroglia, sondern Bindegewebe;
ex ist aber anch in den tieferen Schichten im Plexus weiter keine Neuroglia nachzn-
weisen (mit Ausnahme eben der Ansatzstellen an nervize Teile).

e Dichtigkeit der ependymiren Neurogliamassen ist ja bis zn einem gewissen Grade
schon lange bekannt. Hat doch schon Virchow vor ) Jahven diese Stellen besonders her-
vorgehoben,

Bei unserer Farbung tritt die Massenhaftigheit der Nenroglia aber besonders deutlich
hervor, da ja jede einzelne Faser distinet gefirbt erscheint. Das Geflecht ist so dicht, dals

man zich fraet, ob denn aufser der Lyvmphe (oder was sonst die Maschen ausfiillt) noch
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etwas anderes Platz hat, und doeh wissen wir, dafs z. B. in der hinteren Commissur des
Riickenmarks massenhafte Nervenfasern eingebettet sind. Wenn man genauer zmsieht, so
bemerkt man aber doch, dafs noch Raum genug fiir die feinen Nervenfasern vorhanden ist.
Der erste Eindruck, den man bei Betrachtung dieser dichten Neurogliamassen hat, ist viel-
mehr durch einen rein psychologischen Vorgang bedingt. Jede vollstandige Farbung hat
eben etwas aufdringliches an sich. Sie erweckt, wenn die gefirbten Elemente sehr dicht

liegen, gar zu leicht die Idee, dafs diese ganz allein den Platz beherrschen.

2. Ein weiteres, aber doch nicht ganz ausnahmsloses Gesetz ist das, dals die
inflfseren Oberflichen im Centralnervensystem ebenfalls eine Verdichtung der Neuroglia
anfweisen, die aber im allgemeinen nicht =20 eng pgewebt und so dick ist, wie die
ependymiren Anhaufungen (vgl. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. VII, Fig. 4, Taf. IX, Fig. 1,
Taf. X, Fig. 2, Taf. XI, Fig. 2).

Seit sehr langer Zeit bekannt ist dies Gesetz fiir dag Rickenmark, dessen Rinden-
schicht schon lingst als eine bezonders dichte, wie man friher glanbte, von Nerven-
elementen ganz freie Neurogliaanhiufung betrachtet wurde. Genauer beschrieben haben sie
zuerst Clarke und Frommann, Die Rindenschicht am Grofshirn hat Golgi zuerst
geschildert, und mit unserer Fiarbung kann man sich leicht iiberzengen, dals so  ziemlich
alle Teile des Centralnervensystems solche verdichteten Rindensehichten aufweisen, aber
doch mit einer, ebenfalls zuerst (1871) von Golgi erkanuten Ausnahme: der Oberflache
des Kleinhirng, wie ich das anch 1890 hervorgehioben habe (Taf. IX, Fig. 5). . Unter krank-
haften Verhaltnissen freilich indert sich hier das Bild, und bei progressiver Paralyse z. B.

findet sich an der Kleinhirnoberfliche oft eine typische dichte Rindenschicht=.

3. Diese beiden ersten Gesetze gelten aber nicht nur fiir die beim ansgebildeten
menschlichen Centralnervensystem gegenwirtigen, sondern auch bis zn einem gewissen
Grade fiir die friither vorhandenen, aber bei der fortschreitenden Entwickelung
wieder verschwundenen inneren und Aufzeren Oberflichen. Wie die vom Kisl
eines Schiffes gestirte Meeresoberfliche noch lange und weithin  durch eine Furche den
fritheren Gang des Schiffes erkennen laflst, so lassen die verschwnndenen inneren nnd
dufseren Oberflichen nach ihrer Verwachsung als Spuren noch mehr oder weniger hreite,

mehr oder weniger lange, mehr oder weniger dichte Neurogliaanhinfungen zuriick, Wir

Abhandl. d. fenckenb. naturf, Ges. Bd. XIX. ]D
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werden derartige Newrogliaverdiehtungen in  der Darstellung der speziellen Topographie

mehrfach (2. B beim Ammonshorn) erwilinen missen, und wollen sie, da man fir  diesen

neuen Begrift doch ein nenes Wort braueht, mit Rieksicht auf das obige Gleichnis als
~Kielstreifen® bezeichnen: als .Streifen® deshalb, weil sie woll meist streifenformig
sich darstellen.  Vielleicht  kinnen diese Kielstreifen gelegentlich anch einmal zur Ent-
scheidung  entwickelungsgeschichtlicher  Fragen verwendet werden.  Diese Kielstreifen
stehen an  ecinem Ende immer noch mit einer inneren oder dufseren Oberfliche in Yer-

bindung. das andere liegt in der Tiefe der betreffenden Teile des Centralnervensystems.

4. Aber nieht wnr die dufzeren Oberflichen und die subepithelialen Partieen weisen
eine Verdichtung der Neuroglia auf, sondern auch andere Stellen, bei denen sich im
Innern, d. h. inder Tiefe der nerviosen Teile oberflichenartige Ab-

grenzongen finden. Solehe Fille treten z I3, ein:

a) wenn sich die Nervenfasern der weilsen Substanz in abgesetzte Bindel
formieren, Unter diesen Umstinden bildet sich an der Oberflache der Liindel
himtig eine verdichtete Randschicht ans, aber diese Verdichtungen sind nicht nur
geringfiigiger, als  die eigentlichen Rindenschichten der freien Oberflichen, oder
gar als die ependvimidren Massen, sondern sie treten iiberhaupt nur an  griberen
dindeln und aoneh da nicht immer deutlich evkennbar anf.,  Als Beigpiele fir diese
Randverdickungen seien die an der Pyramidenkrenzung ('Taf. V., Fig. 3) und an den

Opticusbiindeln (Taf, VII, Fig. 4a) erwihnt.

b) Ebenfalls geringfigig und durchans nicht regelmilsig sind die Nenroglia-
verdichtungen um grofse Ganglienzellen herum (z B. Taf. II, Fig.
2w a) die Neurogliakirbe® um dieselben. Besonders hinfig sind sie um
die grofsen Zellen der Vorderhirner des Rickenmarks, sowie um die entsprechen-
den  der Medulla oblongata und des Pons.  Ganz regelmiifsig finden sie sich um
die zerstrenten einzelliegenden Ganglienzellen in letzteren Orvganen, Hingegen
vermifst man sie ganz oder findet sie mur in Form vereinzelter Fidchen angedeutet
dann, wenn in der weiteren Umgebung der Ganglienzellen Neurogliafasern iiber-
haupt sehr spiarlich oder gar nicht vorhanden sind. So ist es z B in den tieferen
Schichten der Grofshirnrinde. Im  iibrigen lassen sich  bestimmte Regeln nicht

anfstellen.
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¢) Sehr miachtig kinnen aber die Neurogliamassen an den Grenzen der die
Gefilse bergenden Rinme werden, sogar michtiger, als an der finfseren
Oberfliche.

Auch das ist schon lange bekannt und 2z B. schon von Virchow hervorge-
hoben worden. Die besonders starken Verdickungen der Neuroglia sind freilich
nur am der Umgebung grifzerer Gefilse zun bemerken, an kleineren pHegen sie viel
geringfiigiger, aber immerhin doch meist angedeutet zn sein (vgl. Taf. IX, Fig. 2
und 3). Nur da, wo in der weiteren Umgebung der Gefilse Neurogliafasern ganz
oder fast ganz fehlen, habe ich anch um die Gefilse herum eine Neuroglia-
anhianfung entweder ganz vermilst, oder nur durch feine sparliche Fiaserchen ange-
dentet gefunden. So ist es wieder in der Tiefe der Grofshirnrinde.

Was die Richtung der Neurogliafasern, die die Gefilse umscheiden, anbelangt, so
ist dieselbe anscheinend eine der Gefilsaxe iiberwiegend parallele (intrinsic fibres von
Llovd Andriezen'). Doch macht Lloyvd Andriezen mit Recht daranf anfmerksam,
dals diese anscheinend parallele Richtung eigentlich eine spiralige ist. Man sieht daher
nicht blofs auf reinen Lingsschnitten, sondern anch auf Schiefschnitten die Neuroglia in der
Umgebung der Gefiilse als Fasern und nicht als Pinktchen. Als Pinktchen miissen sie ja
dann erscheinen, wenn der Schnitt die Fasern senkrecht zu ihrem Verlaufe trifft (vel. Tat.
[X. Fig. 3. Unten zind die Fasern als Pinktchen zun sehen). Ja die Spiralwindungen
kimnen so enge sein, dals anch auf reinen (uerschnitten durch die Gefifse die Neuroglia
in Form langer Fasern erscheint.

Aber der spiralige, der Axe mehr parallele, resp. der concentrische Verlanf der
Nenrogliafasern ist nicht der einzige, den sie in der Umrandung der Blutgefilse zeigen.
Es kommen vielmehr auch Fasern genug vor, die in radiirer Richtung, oft von weither,
dem Gefilse zustreben und sich dann schief umbiegend den ibrigen Fasern beigesellen
(extrinzic fibres von Llovd Andriezen). Sehr charakteristische Bilder entstehen dann.
wenn  sich  diese extrinsic fibres bis zu einem Kerncentrum hin verfolgen lassen. Solche
Fasern wurden in nicht ganz zutreffender Weise zuerst von Roth?® beschrieben. Er hatte
Paraffinpriaparate benntzt, fiir die die Technik damals noch nicht ansgebildet war, und be-

kam daher eigentiimliche Schrumpfungen. Durch diese wurde die Tiauschung veranlalst,

—— —

! {n a system of fibre-zellz surrounding the blood-vessels of the brain of man and mammals. Inter-
nationale Monatzschrift fir Anatomie 1893,
# Virchows Archiv. Baod 46 (186%), 5. 243, Zur Frage der Bindesubstanz in der Grofzhirnrinde,
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dafz die radiiren Fasern, ehe sie an das Gefils herantreten, einen leeren (Lymph-) Ranm
durchziogen. Golgi® hat dann diesen Irrtum berichtigt. und er war so der erste, der in
sachgemilserer Weise die extrinsic fibres (natiirlich als Zellauslinfer*) schilderte. In
unseren Praparaten  sind  solche Fasern oft genug zu sehen (z. B. auch Taf. IX Fig. 2
obeny,  Sebr reichlich sind sie an etwaz orafzeren Gefilsen oft zu finden, und ich habe zur
[Nustration dieser Verhiltnizsse eine besondere Abbildung Taf, VIII, Fig. 2 von einer Ge-
filsumgrenzung im Pedunenlus  cevebri gegeben,  Nach vechts hin ist der Gefifsranm,
dessen Inhalt in der Zeichnung weggelassen worden ist.  Von links her strahlen sehr reich-
liche extrinsic fibres, die zu Kerncentren zun verfolgen sind, an die Gliahiille des Gefilses
heran und verlieren sich in dieser. Es sei noch einmal daranf hingewiesen (vgl. 8. 69),
dals in unseren Priparaten niemals die konischen Verdickungen der Ansatzstellen zu
sehen sind. wie sie an Golgi-Priparaten als etwas ganz regelmifsiges beschrieben werden.

Gang besonders schim und canz recelmifsie sielit man  diese radidr der Gefalsum-
gebung zustrebenden Fasern bei progressiver Paralyse in der Grofshirnvinde, also
an emer Stelle, an welcher sie normalerweise doreh unsere Methode  sonst nur selten zu
finden sind.  Bei progressiver Paralvse finden sich nidmlich in der Grofshirnrinde sehr
zablreiche, nengebildete | Astroeyten®, die teils von der gewidhnlichen Deschaffenheit  sind,
teils aber (nnd zwar selr oft) sogenannte  Monstrezellen® darstellen (vgl 50 61).  Die
von diesen ansstrablenden, oft sehr dicken Fasern haben nun die ansgesprochene Tendenz,
nach den Gefilzen in mehr oder weniger senkrecht-radiirer Riehtung hingustreben und sich
hier (immer olne Conis) 2 inserieren,

Wie sich der Leser vielleicht erinnert, hatte Golgi (vgl S, 41 Anm.) in dieser
innigen und verwickelten Yerbindung der Nenroglia mit den Gefilzen etwas so merk-
witrdiges zn sehen geglanbt, dafs er diesen Befund gegen Ranviers Ansicht von der
Fasernatur der Zellfortsitze® verwerten zu konnen meinte.  Wir haben 1 c. bereits
daranf hingewiesen, dals die Verhiltnisse der Neuroglia zu den Gefilsen garnicht inniger
und komplizierter sind, als die der elastischen Fasern z. ., und wir haben schon darans

entnommen, dals der Einwand Golgis nicht Iwrl-f_'htigt war, Daxu kommt aber, was wir

I e. mur erst andenten konnten, dafs die ganze Art der Nenrogliaverdichtung um die Ge-
fifse  hermm  nichts ist, als  eine Teilerscheinung der so  verbreiteten . Rindenschicht-

bildungen®.

! Gesammaelte Abbandlungen. 3. 6 1, Taf. I, Fig. 4.
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Die Gefifse sind ja fir das Centralnervensystem etwas genau so fremdes, wie die
eigentliche Pia mater, und so ist denn die Grenze des Nervengewebes gegen ein Gefils
nichts anderes, als eine innere Oberfliche, die den aulseren Oberflichen des Hirns und
Riickenmarks durchaus entspricht. — Wenn wir ferner bedenken, dals die Neurogliafasern
doch wohl eine Stiitzsubstanz darstellen, und dafs soleche Stiltzsubstanzen an vielen
Stellen nachweislich nach mechanischen Prinzipien angeordnet sind, so werden wir uns auch
iiber den verwickelten Bau der Nenrogliahillen um die Gefifse hernm nicht wundern.
Wir werden dies um so weniger thun, als die fiufseren Rindenschichten oft ganz
analoge Verhialtnizse aufweisen, wenn diese auch der abweichenden wmechanischen An-
forderungen wegen nicht absolut mit denen an den inneren Rindenschichten, d. h.
an den Gefilsgrenzen, iibersinstimmen.

Auch an den iiulzeren Degrenzungen haben wir eine eigentliche Rindenschicht, d. h.
eine dichte Neurogliamasse zn constatieren, die den intrinsic fibres der Gefilfse entspricht,
und von dieser ansstrablende, vesp. in sie eintretende, zur Oberfliche senkrechte, mehr zer-
strente Fasern, die also den extrinsic fibres analog sein wirden. Welche mechanische
Bedentung die Neorogliahiille gerade der Gefiillze hat, werden wir gegen den Schluls dieser
Abhandlung besprechen, wo wir uns iiberhaupt mit der physiologischen Rolle der Neuroglia

zi beschaftigen haben werden.

. Was die allgemein-topographischen Verhiltnisse der weilsen Substanzen im
Centralnervensystem anbelangt, so lilst sich als allgemeine Regel anfstellen, dals so ziemlich
jede markhaltige Nervenfaser in den weilsen Substanzen von der benachbarten durch Neu-
rogliafasern getrennt ist (vgl. Taf. I, Fig. 2, Taf. VI, Fig. 1, Taf. VII, Fig. 3 und 4, Taf. IX,

 Fig. 2 und 3 n, a). So entstelt ein im ganzen weitmaschiges Geflecht in den Markmassen.

Doch gilt dies Gesetz nur fiir die eigentlichen weilsen Massen. Da, wo
zwischen die einzelnen markhaltigen Fibrillen graune Substanz eingefiigt ist, kann wohl (und
zwar sehr reichliche) Neuroglia ebenfalls dazwischen geschoben sein, sie braueht aber nicht
vorhanden zu sein. Letzteres ist z. B. an den so michtigen radiaren Einstrahlungen in den
tiefen Schichten der Grolshirnrinde der Fall. Hier izt eben keine eigentlich weilze Substanz,
sondern grane, vorhanden, und fiir diese kinnen wir, wie sich sub 6 zeigen wird, allgemeine
Regeln nicht aufstellen.

Auch in den weifsen Substanzen ist aber das Nenrogliageflecht durchaus niecht uni-
form zu nennen.
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Wenn anch im allgemeinen jede Nervenfibrille von der anderen durch Neuroglia ab-
gegrenzt ist, so ist die Anzahl der Neurogliafasern zwischen je zwei Nervenfasern doch
eine sehr verschiedene. In den inneren Teilen der Medulla oblongata, im Grofs- und Klein-
hirn ete. sieht man zwischen je zwei Nervenfasern anscheinend oft nur eine einzelne Nen-
rogliafazer oder doch sehr spéirlich nebencinanderliecende.  In andeven Fallen, z . in den
nach der Aulzenperipherie zn liegenden Teilen der Medulla oblongata oder des Rickenmarks
(hesonders in seinem oberen Teile) sind zwischen je zwei Nervenfibrillen ganze Biindel von
Neurogliafasern eingefiigt.  Das gleiche gilt fiir die letztgenannten Stellen in der Nihe der-
jenigen grawen Massen, welche ihrverseits sehr reichliche Neurogliafasern anfweisen, z. 15 in
der Nihe der Vorderhorner.

‘stem Einfluls anf die

Uberhanpt ist die Lage der weifsen Stringe von eri
Reichlichkeit ihrer Neuroglia. Namentlich da. wo weilse Massen dicht unter dem Ventrikel-
epithel oder anch mr in der Nahe des Ependvms verlaufen, zeigen sich oft ganz anfser-
ordentlich dichte Neurogliamassen,

Solche ille sind z B die Striae acusticae, die direkt vom Epithel bedeckt sind
ivel Taf. VIL Fig. 2). die Fasern der vovderen Riickenmarks-Commissae. die Marksubstanz
des Kleinhirns und Grofshirns, da wo sie an das Ependym anstiolst ete.

Fbenso =ind die weilzen Massen, die an eine dulzere Oberfliche resp. an die unmittel-
bar an dieser liegende Rindenschicht angrenzen. reicher an Neuroglia, als die davon ent-
fernteren.  Daher sind anch die anfzeren Teile der weilsen Substanz des Riickenmarks ete.
reicher an Nenvoglia, als die in der Tiefe liegenden Teile, — Kielstreifen verhalten siech
in ihrem FEinflusse wie die entsprechenden Oberflachen, von denen sie
ansgehen, Uber die Bedentung der Bindelbildung ist 8. 74 gesprochen worden, —

Die Richtung der Fasern in den weilsen Massen ist niemals eine ganz einheitliche.
fast stets aber iiberwiegt die eine in ganz anffallender Weise. Im Grofs- und Klemnhirn ist
das die Richtung der Nervenfazern. im Riickenmark die dazu quere Richtung. Bemerkens-
wert ist ferner anch hier ein Einflufs der infseren und inneren Rindenschichten. Liegen in
deven Nihe weilse Massen, =o treten in diese ans der Rindenschicht sehr hinfie reich-
liche radidave, d. b zur Oberfliche, event, @nm Verlanf der Nervenfasern. senkrechte Faser-
ige ein (vel, Taf, XTI Fig. 2). An den inneren Rindenschichten, . h. an den Ependym-
massen, konnte man dabei an den Einfluls von Ependvmfazern denken. die ja so verlaunfen
miilsten,  Da zich aber dieselbe Erscheinung anch an den  dnlseren Rindenschichten findet,

so kann man eine solche Aunahme nicht machen, sondern mufs an irgend welche noch
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unbekannte, andere Ursachen, wohl mechanischer Art, denken (wie bei den extrinsic fibres

der Gefilze).

i, Fir die granen Substanzen, natiiclich abgesehen von den Ependymmassen,

laszen sich allgemeine Regeln nicht aufstellen, und es spricht fiir die Unzulanglichkeit der
bisherigen Uﬁtﬂl‘-ﬁuci!u]lgﬁlllﬂ-lludl’.ll._ dals man die vielen Verschiedenheiten nicht oder nur
unvollkommen finden konnte. 5o ist es garnicht richtig, dafs, wie Popoff (vgl. oben
S, 27) angiebt (wenn das Referat korrekt gemacht ist) in den granen Substanzen die
Maschen der Neuroglia allgemein weiter wiaren, als in den weifsen. FEs ist anch keine
allgemeine Regel dariiber aufzustellen. dals in den gramen Substanzen die Neuroglia
veichlicher, oder dals sie spirlicher wiire, als in den weilsen: in manchen ist sie viel reich-
licher, in anderen viel spirlicher. Anch der von Sala y PPons gemachite Versuch, diese
Verschiedenheiten der Neurogliamengen in den granen Substanzen zm erklaren, ist nicht
als gelungen zu betrachten. Sala v Pons glaubt namlich, dals diejenigen granen Massen,
in denen reichliche markhaltize XNervenfasern verlaufen, reicher an Neuroglia sind, als
die, in denen das micht der Fall ist. Das ist aber nicht richtig, wie sich in der speziellen
Topographie erweisen wird. Die Kiornerschicht des Kleinhirng, die tiefsten Schichten der
Grofshirnrinde sind, um nur diese Beispiele anzufithren, doch gewils reich an markhaltigen

Nervenfasern nnd doch selir arm an Neuroglia.

In der grofsen Mannigfaltigkeit der Neurogliagetlechte der grauen Substanzen lassen
sich hichstens gewisse Typen anfstellen. die aber unter einander sehr abweichend sind:
g0 der Typus der Stillingschen Nervenkerne, der der Grofshirnrinde ete. Doch ist es

woll noch verfritht, diese Typen genaner zun spezialisieren.

7. Zwischen Neurogliafasern und nervisen Gebilden 1idfst sich
niemals auch nur der geringste Uebergang nachweisen. Von nervisen Ele-
menten sind in unseren Praparaten die Ganglienzellenkirper und deren gribere Protoplasma-
fortsitze sowie die dickeren markhaltigen Nervenfasern deutlich zu erkennen n. zw. in der
Kontrastfarbe tingiert. An diesen erkennbaren nervisen Elementen schneidet die Neuroglia
stets scharf ab. Die von Rohde bei niederen Tieren' konstatierten intracelluliven Neu-
rogliaelemente der Ganglienzellen fehlen vollkommen beim Menschen. Die Neurogliafasern

treten wohl oft dicht an den Korper der Ganglienzellen heran, ja bildem an manchen

! Ganglienzelle und Neuwroglia., Archiv fiir mikroscopizche Anatomie. Bd. 42, S 423 ff
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Stellen die bereits erwilnten dichteren Geflechte, aber in den Karper oder in einen sicht-
baren Fortsatz der Zelle hinein tritt niemals anch nar eine einzige Nenrogliafaser, '

Was die markhaltigen Fasern betriffit, so hat Paladino (und ihm schliefst sich
Colella an) die Behanptung aufgestellt, dafs auch innerhalb der Markscheide ein Nen-
rogliageriist nachzuweisen wire. Auch davon ist in unseren Priparaten nicht die Spur
zu bemerken. Welche Bedentung freilich die von Paladino gefundenen Geriistsubstanzen
haben, ist eine andere Frage. Nenroglia in nnserem Sinne sind sie aber jedenfalls nicht.
Miglicherweise handelt ez sich dabei, wie Kiolliker meint, um Kunstprodukte, doch liegt
die Entscheidung dieser Frage aufserhalb unserer Anfeabe, —

Bekanntlich hat ferner Golgi eine hesondere, anderweitige Beziehung der Nenroglia
zn den Nervenzellen angenommen.  Nach seiner Meinung sollen die Protoplasmafortsitze
gich mit der Newrvoglia in Verbindung setzen. Die feineren Auslinfer der Dendriten sind
gwar an unseren Priaparaten nicht als solehe zon erkennen.  Man sieht nure die griberen,
in der Kontrastfarbe tingierten, wihrvend die feineren als die vielbesprochene _moleculare
Masse® erscheinen. Irgend welche ,Uberginge* von diesen Gebilden zn Neurogliafasern
siecht man nie, in allen granen Massen, in denen iiberhanpt Neovogliafasern zu erkennen
sind, sind diese absolut scharf an den Seiten und an den Enden gegen die Umgebung ab-
gesetzt, Ans unseren Praparaten kann man alse nur schliefsen, dals Dendriten dicht neben
der Neuroglia liegen kdénnen. Das hat gewils noch niemand bestritten. Eine
innigere Verbindung im Sinne von Golgi lifst sich an nunseren mit der nenen Fiarbung
erhaltenen Priparaten nicht erkenmen. Ob anf andere Weise eine solche Verbindung nach-

suweisen ist, miissen wir aber natiivlich dahingestellt sein lassen.

' Um Ieetiimer zo vormeiden, sei spezicll darauf hingewiesen, dalz Bilder in nnseren Zeichnungen,
wie in Taf. IX, Fig. 4, nicht etwa gegen die obize Anzchawung zu verwerten sind, Auch an solehen Bildern
lann man sich durch Drebung der Sclraube am Mikroscop sehr leicht iberzengen, dafs die Nenroglia-
fasern den Zellen nur aufliegen, nicht in sie hineingehen In der Zeichnung kennte ich das nicht

wicdermehen,




8. Abschnitt:

Spezielle Topographie der Neurogliafasern.

Vorbemerkung.

Die folgende =childernng der speziellen Topographie der Neurogliafasern ist nur eine
Skizze. Es wird noch eines sehr, sehr langen Studiums bediirfen, um diese Skizze zu ver-
vollstindigen. Fiir den Verfasser war, wie der Leser aus der Vorrede entnommen haben
wird, die Zeit zu kurz bemessen, um mehr als das folgende zu geben.

Die reichen Verflechtungen der Nemrogliafasern gewiihren alle einen geradezm idsthe-
tischen Anblick, ,che l'ocehio contempla sempre con sommo incanto®, wie Petrone sich ans-
driickt, und es hatte etwas fiir sich, wenn der verstorbene Hermann v, Mever, dem ich
die Priparate ofters zeigte, zn sagen pflegte: ,Daz sind sehr gefibrliche Priparate. Man
verliebt sich in die sehinen Figuren und vergifst dabei, sie zu studieren.® So schlimm ist
ez nun nicht — man studiert die Priparate doch, aber sehr schwer ist es, eine gute
Beschreibung der Geflechte zu geben. Abbildungen geben ja mnoch die beste Vor-
stellung der mannigfaltigen Faserverschlingungen, aber die meinigen liefern doch nur eine
schwache Vorstellong von der Wirklichkeit. Ich bin ein selr ungeiibter Zeichner und
konnte daher nur Dilder wiedergeben, wie ich sie mit mdiglichst geringer Schrauben-
benutzung sah. Wir sind aber gewihnt, mit Hilfe der Schranbe mehrere hinter einander
liegende Fbnen des Priparats geistig zu einem gemeinschaftlichen Dilde zusammenzufassen.
S0 hat man denn fast iberall bei DBetrachtung der Sehnitte unter dem Mikroskop den

Eindruek, dals die Fasern viel reichlicher, als in unseren Zeichnungen, vorhanden sind.

I. Riickenmark.

A. Rindenschicht.
Von Alters her bekannt ist die das Rickenmark aulsen in wechselnder Breite um-
gebende ,Rindenschicht*. Diese ist zwar nicht so ganz frei von Nerven, wie man friiher
perlaubt hat, aber sie besteht doch znm iiberwiegenden Teile ans Neurogliafazern. Die

Abhandl, 4. Senckenb, naturf, Ges, Bd XIX. 11
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beste Beschreibung dieser Schicht hat Frommann gegeben, und wenn wir in dieser die Ab-
weichungen der allgemeinen Anschanungen von unseren Auffassungen nicht beriicksichtigen,
resp. in Gedanken berichtigen, so kinnen wir seine Schildernng ohne weiteres folgen lassen
Frommann sagt (I, 8. 28):

~Die Rindenschicht bestelit ans einem dichten, engmaschigen Netzwerk von Fasern
und veristelten Zellen und  bildet fir die ganze Oberfliche des Marks einen abwechselnd
dicken I'"I!:t-r;r.ug. Der Durchmesser der Rindenschicht sehwankt zwischen 0,01 und 0006 mm..
meist betrigt er, wie anch Goll angiebt, 0,02—0,03 mm. Am dichtesten ist er in der
Nachbarschaft der hinteren und der stirkeren der vorderen Wurzeln, am Eingange in die
hintere Fissar nnd himfig in der Nihe der Stellen, wo eine Einzichung der Oberfliche
gich findet, und die Rindenschicht in ilrer ganzen Dieke sich in die weifse Substanz ein-
senkt.”  Die Maschen sind hilnfig zwischen den Fasern so schmal, dafs  sie den Dureh-
messer der letzteren kanm dibertreffen. Eine iiberall wiederkehrende Anordnung derselben
zi bestimmten von einander geschiedenen Lagen konnte ich nicht wahrnehmen und nur im
allgemeinen  an den stivkeren zwei Hauptrichtungen, eine longitudinale und eine quere,
verfolgen. Die gleich gerichteten Fasern kreuzen sich teils unter spitzen Winkeln, teils
laufen sie parallel, und die zwischen ihnen bleibenden Lilcken werden ausgefiillt von einem
Netzwerk dufzerst zarter Fazern.” .Die stirkeren Fasern sind 0.001—0002—0003' mm.
dick, hell glinzend, von scharfem Contour wund durch Karmin blals rot gefirbt. die
schwitcheren sind um die Halfte, oder den dritten Teil schwiicher und erscheinen dureh
Karmin nicht gefirbt.”

Wir haben dem nur  hinzuzafigen, dals in unzeren Praparaten alle Fasern, die
schwiicheren, wie die stirkeren. dunkelblan gefirbt erscheinen, so dals man die Richtung der
Fazern, so weit ez das Gewirr derselben zulilst, viel besser verfolgen kann, als dies
Frommann an seinen Karminpriparaten :un than vermochte. Die Hauptmasse der Fasern
piegt meist mehr oder weniger schief tangential zu verlanfen, es kommen aber noch aulser
vertikalen auch rvadiire Fasern vielfach vor, und da, wo stirkere Fortsitze der Rinden-
sehicht in die Tiefe der weilzen Substanz eindringen, bilden sie oft nach innen konvergierende
Biizchel, die sich in bald zn erwihnender Weise weiterhin wieder anflozsen. (Taf. I, Fig. 2 u. 3.)

Gegen die Pia mater zn ist normaler Weise die Rindenschicht scharf abgesetzt,
doch kommt es oft genug vor (Taf. 1. Fig. 3). dals Faserbiischel wie die Haare einer

! B0 dicke Fasern, wie Frommann anogiebt, habe ich unter normalen Verhiltnizsen nig gesehen,
Vel. 3. 69, — Anmerkung des Verfassers,
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Biirste iiber die sonst glatte Oberfliche der Rindenschicht heraus ragen, wie dies auch
Frommann bemerkt hat. — In die stirkeren Nervenwurzeln giebt die Rindenschicht
dicke, meist ziemlich parallel mit den Nervenfasern verlanfende Biindel ab, die dieselben
aber nur eine kurze Strecke weit begleiten, — anch das hat Frommann bereits gesehen
(I. 5. 30). (Vergl. auch meine Mitteilung 1890.)

In die Rindenschicht findet man auch Kerne eingestrent, um die herum man aber
kanm jemals spinnenformige Faseranlagerungen aus dem dichten Netze herausheben kann.
Meist sind die Kerne auch von jener kleineren, mit dichten Chromatinmassen verselienen
Art, die anch sonst astroevienartice Faserbildungen um  sich hernm  nicht aufzuweisen
pegen. Es ist ferner bemerkenswert, worauf schon Golgi (Ges. Abh., 5. 159) hingewiesen
hat, dafs in der Rindenschicht die Kerne im Vergleich zu dem dichten Fasergewirr recht
spirlich sind, — ein Beweis, dals es sehr verfehlt wire, aus der Anzahl der Kerne, d. h.

der Zellen, einen Schluls anf die Menge der Neurogliafasern zu machen.

B. Weisse Substanz.

Mit der Rindenschicht hangen Fasern und Faserziige zusammen, die von jener ans-
zustrahlen scheinen. Sie bilden bald dickere Massen, gewissermafsen eine direkte Fort-
setzung der gesammten Rindenschicht in mehr oder weniger verjingter Form. bald sind es
nmur einzelne Fasern und Fasergruppen, welche in das Innere hineinstrahlen (Taf. 1. Fig.
2 u. 3). Die dichteren Neurogliamaszen, die wvon der Rindenschicht her in die Tiefe
dringen, hat Frommann als .Stammfortsiatze” bezeichnet. Sie umscheiden die von
der Pia her die Rindenschicht durchsetzenden und in die weilse Substanz, hauptsichlich in
halbwegs  radidrer Ilichtung eindringenden Gefilse.  Aulser den meist geringfiizigen
adventitiellen Bindegewebsmassen um die Gefifse hernm  (nur neben dem Centralkanal
sind oft die Adventitien der, hier vertikalen, Gefifse anffallend michtig) dringt kein Binde-
gewebe in die weilse Substanz ein, wie schon Frommann wufste, und wie es jetzt wohl
allzemein anerkannt ist. Die Gefilse teilen die weilse Substanz in sehr unvollkommen ge-
schiedene gribere Biindel, die in ihrer Form etwa Kreissektoren entsprechen.

Ein ganz besonders grofses und langes Gefils pflegt im Sulens longitudinalis
posterior in das Riickenmark einzustrahlen, und mit diesem Gefifs eine bindegewebige
Adventitia. Diese Einstrahlung erfolgt in eng aufeinander liegenden Etagen immer wieder,

nnd so kann es denn kommen, dalz man auf vielen Querschnitten vom Suleus longitudinalis

11*
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posterior bis an die hintere Commissur reichend einen . Piafortsatz® (Gefils mit Adventitia)
i sehen bekommt,  Man glaubt dann eine typische, natiiclich von reichlicher Neuroglia be-
grengte Fissur vor sich zu haben.  An anderen Stellen aber wird diese Fissur gewisser-
malsen liickenhaft. Das Gefils und seine bindegewebige Adventitia fehlt auf dem Quer-
schnitt an verschiedenen Stellen. In der Mittellinie pflegt aber anch dann eine mehr oder
weniger verdichtete Neurogliaschicht vorhanden zu sein, welehe die Hinterstrange bilateral
symmetrisch teilt.

Frommann schildert die Verhiltnisse des  Septum posterius® folgendermalsen
(1. = 31): _Die Dicke des Septum schwankt zwischen 0,004 bis 0024 mm. Im Hals- und
Lendenteil ist es breiter, als im Riickenteil, wo es oft nur ein paar Fiserchen enthalt.®
~Hier und da fehlt es, obschon selten, stellenweise ganz, und die
beiden Hinterstriange gehen ununterbrochen in einander iber.
Mitunter spaltet es sich in zwei Septa, welche sich wieder vereinigen.” .In seinem
hintern Teile ist es in der Regel breiter, als nach der Commissur zun, und erst kurz vor
dem Ubergange in letztere gewinnt es wieder an Breite.”

In neverer Zeit hat besonders Lenhossék® sich mit den Verhialtnissen des filsch-
lich sogenannten Septum posterins beschaftigt,  Mit seinen Angaben muls ich mich, wie das
vorstehende  zeigt,  durchaus  einverstanden  erkliren. Lenhossék sagt  weiterhin
(8. 222): _Diese Spaltbildung ist eine sekundire Erscheinung, sie ist, wie ich glaube,
iiberall an den Eintritt von DBlutgefilsen in der hinteren Mittellinie gekniipft, und wenn
man anch anf dem OQuerschnitt kein Blutgefials findet, so erklirt sich das wohl darans, dals
sich die Spalte in der Langsrichtung noch etwas iiber die Eintrittsstelle des Gefilses
ansdehnt.*

Uber die gefissfreie Gliaverdiehtung in der Mittellinie der Hinterstringe kann
man aber doch versehiedener Meinung sein.  Es kinnte einmal so sein, wie sich das Lenhossék
zi denken scheint, d. h. die Gefilseinstrabhlungen konnten so dicht aufeinander etagenweise
folgen, dals die glidsen Hiillen der Gefilse in vertikaler Richtung immer miteinander ver-
schmilzen. Fs kimnte ferner sein, dals die Hinterstringe als zwei grolse . Biindel® zu
hetrachten wiren, die dann analog anderen solehen strangfirmig znsammengefalsten Massen

eine Randschicht zwischen sich hitten (vgl. 8. 74 suba).

! Auch Schaffer in Wien (Arvchiv fir mikroscopizsche Anatomic, Band 44) hat itber die Rinden
schicht und die Stammfortsitze geschrieben, ohne aber etwas wesentlich nenes an Thatsachen vorzubringen.
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Es scheint mir aber am wahrscheinlichsten, dals wir es lLier mit einer .Kielstreifen-
bildung® zu thun haben. Das Riickenmark stellt ja in der frilhesten Embryonalperiode eine
flaichenhaft aunsgebreitete Gewebsmasse dar, die sich dadurch zu einer Rihre schliefst, das
die beiden Seitenteile dorsal (hinten) usammenwachsen. Man kinnte sich daher selr woll
denken, dals diese Nahtstelle in der Mittellinie des ansgebildeten Riickenmarks sich noch

als Kielstreifen (3. 73 f.) kenntlich macht.

Abgesehen von den dichteren Neurogliamassen, welehe die einstrahlenden Gefilse
begleiten, ist nun die weilse Substanz von einem lockeren Geriist von Neuwroglia durchsetzt,
welche, dem allgemeinen topographischen Gesetze entsprechend, zwischen jede einzelne
Nervenfaser und ihre Nachbarfaser eindringt. So sind denn alle einzelnen Nervenfasern
durch Neurogliafasern von einander geschieden.

Was die Richtung dieser Fasern anbelangt, so hat man, wenn man die Fasern
anf dem Querschnitt cines Riickenmarks betrachtet, zundchst ganz den Eindruck, als wenn,
wenigstens in den Vorder- und Seitenstringen, fast nur ziemlich horizontal verlaufende
Fasern als Geriist vorhanden wiren. Es sind aber auch vertikale resp. schiefe Fasern da,
die wur, weil sie spirlicher sind und als Punkte resp. kurze Abschnitte erscheinen,
nicht so ing Auge fallen. Auf Lingsschnitten iberzeugt man sich besser (Taf. I, Fig 3),
dals aueh solche Fasern zugegen sind. In den Hinterstringen kommen, wenigstens bei
ilteren Leuten, anch auf dem Querschnitt die nicht horizontalen Fasern reichlicher und

demnach dentlicher zn Gesichte. Charakteristisch ist es, dals unter pathologischen Ver-

-

haltniszsen gerade die vertikalen Fasern ungemein iberwiegen. Bei kleinen Kindern hin-

Wﬁ“ﬂbf _.\_'.mir.{ﬁg.li.:afﬂs_m11 in der weifsen Substanz ein ungemein regelmilziges
radidires Systern mit sehr wenig anders gerichteten Fasern. Das Bild erinnert dann
ganz auffallend an das primire Neurogliageriist, welches die Ependymfasern im Em-
bryo bilden.

Bei Erwachsenen hort diese Regelmilsigkeit auf, d. h. zu den radiiren Horizontal-
fasern gesellen sich hier viele in mehr oder weniger schiefer Richtung zn diesen verlanfende,
aber ebenfalls ziemlich horizontale Fasern, ganz abgesehen von den schon erwihnten Verti-
kalfasern (vgl. Taf. I, Fig. 2). In den der Rindenschicht nahe gelegenen Teilen und denen
in der Nithe der Vorderhrner sind die zwischen den Nervenfasern liegenden Neuroglia-

massen reichlicher, als in den dazwischen liegenden Partien (3. 78). —



Fine besondere Untersnchung verdient noch das Gebiet der Hinterstringe. Es ist
nimlich aufiallend, wie ungemein hinfiz bei Erwaclhsenen in diesen, besonders im Halzmark,
(aber auch in den anderen Abteilungen des Rilckemmarkes) nicht nur. wie wir oben hervor-
hoben, Vertikalfasern diberhanpt  vorkommen, sondern stiarkere, gruppenweise
liegende Anhianfungen senkrechter Fasern sieh finden, so dals man degenerative Prozesse
vor s=ich zu haben meint. Awm veichlichsten pflegen diese Heerde dichter Neonrogliamasszen
in den Gollsehen Stringen @u =ein.  Beil kleinen Kindern feblen sie,  Ob daz nun normale
Verhilltnisse bei Frwachsenen sind, ist wmir nicht ganz sicher. Lichtheim hat znerst
darauf hingewiesen, dals bei pernicitser Andmie Nenrogliawnchernungen in den Hinterstringen
zu beobachten sind.  Es wire daher sehr leicht moglich, dafs anch bei anderen langdanern-
den Krankheiten, Phthizen, Nephritiden, Carcinosen ete, devartige . Nenvogliawnchernngen®
anftriten, die nor mit den Methoden, die Lichtheim noch branchen mulste. nicht nach-
suweisen waren, Es kinnte aber anch sein, dals die geringeren Grade dieser . Neuroglia-

wichernngen” etwas ganz normales wiren, was pur bisher nicht zn Konstatieren war.

Leider war es mir nicht mdaglich, in der letzten Zeit Riickenmarke in geniigender Frische
von plitzlich  gestorbenen Leuten #n bekommen, so dals ich diese Frage noch offen
lazsen mnls.

Zum Schlufz sei noch darvanf hingewiesen, dafls die vorderen Wurzeln. die ja als ge-
sonderte Bindel eine Strecke weit in die weilse Substanz einstrahlen, diesem  Biindel-
charakter entsprechend eine, wenn auch zarte Randschicht besitzen (Taf. I, Fig, 4a).

Die Neurogliakerne in der eigentlichen weilsen Substanz sind z T, grofse blischen-
formige Gebilde mit kornig erscheinendem Chromatin, z. T, die kleineren kompakten Kerne.
JAstroevten® sieht man anf Liangssclmitten mehr, als anf Querschnitten, aber nicht so reich-

liech, wie an anderen Stellen des Uentralnervensystems.

C. Graue Substanz.

Wibrend die Verhaltnisse der Nenroglia in der weilsen Substanz so leicht zu er-
kenmen sind. dafs sie eigentlich schon Frommann im ganzen riehtig geschildert hat, liegt
die Sache bei der granen Substanz ganz anders. Mit Ausnabme der Gegend des Central-
kanals und der Spitze des Hinterhorns, von denen ebenfalls Frommann eine ziemlich gute
schilderung gegeben hat, die von keiner neueren iibertroffen wurde, sind die topographizehen
Verhiltnisse in der grauen Substanz ganz mangelhaft, zum grofsen Teil geradezu falsch

dargestellt worden. Auch in den Arbeiten, welche mit der G olgischen Methode gemacht



wurden, sind nicht nur die alten Irrtdmer beibehalten, sondern auch diesen noch neue hin-
agefiigt worden. Nur Lenhossék hat in der nenen Auflage seines Lehrbuches die von
mir schon 18390 mitgeteilten Anschauungen bestatigt, :

Ganz allgemein, aber auch ganz fundamental ist der Irrtum, der durch
die Golgische Methode hervorgerufen resp. bestitigt wurde, dafs die topogra-
phisehen Verhiltnisse der Nenroglia in der granen Substanz ganz
gleichmaflsige waren, und dals in der graunen Substanz weniger
Neuroglia vorhanden sei, als in der weilsen Beides ist falsch. Wir
miissen vielmehr die einzelnen Abschnitte der granen Substanz gesondert betrachten, da
in jedem einzelnen andere Neurogliageflechte vorliegen, und dabei wird es sich zeigen, dals
in den meisten Abteilungen die Neuroglia reichlicher ist, als in der weilsen Sub-
stanz. Gerade filr die grauen Substanzen ist es aber sehr schwer, den eigenartigen Cha-
rakter der Neurogliafaserung in Worten zu schildern, und auch die von uns beigefiigten
Tafeln geben von der Iteichlichkeit und Eleganz der Netze nur eine mangelhafte
Vorstellung.

al Vorderhorn.

Das Neunrogliageflecht des Vorderhorns hat bei Neugeborenen ein viel regelmilsigeres
Gepriige, als bei Erwachsenen. Die Fasern verlaufen hauptsiichlich horizontal und bilden
facherformige Biindel, deren Spitzen in die Anslinfer der Vorderhiorner hineinstralilen,
wihrend der breite Teil des Fichers nach innen zu gekehrt ist. Dasz Bild wird noch da-
durch besonders elegant, dals sich die Basen der Pyramiden vielfach decken (Taf. II, Fig. 1).
Bel Erwachsenen findet man noch Andentungen dieses Verhaltens an den Spitzen der Aus-
laufer des Vorderhorns. Schon ganz in der Nihe derselben aber und im ganzen inneren
Teile ist von solch regelmilsigen Ziigen nichts mehr zn sehen (Taf. IL. Fig. 3). Vielmehr
ist hier die ganze Substanz von reichlichen Fasernetzen durchzogen., welehe in so verschie-
dener Richtung lanfen. dafs Quer- und Langsschnitte des Vorderhorns kaum Unterschiede
erkennen lassen, wenn man von den Eintrittsstellen der Wurzeln absiehit. — Diie hier ver-
lanfenden Gefilse entsprechen dem allgemein topographischen Gesetze und zeigen eine
Verdichtung der Neuroglia, — ihrer geringeren Grifse entsprechend aber nicht in solcher
Michtigkeit, wie die Gefilse der . Stammfortsitze*. Auch iiber das Verhalten der grofsen
motorischen Ganglienzellen ist bereits in der allgemein-topographischen Ubersicht gesprochen
worden. Die leichten Verdichtungen (Taf. II, Fig. 3) setzen sich auch auf die dickeren

Fortsitze der Ganglienzellen in Form von DBegleitfazern fort, deren Verlauf der Richtung
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der Fortsitze im allgemeinen parallel ist. (Taf. II. Fig. 3 rechts. Hier sind die Begleit-
fasern senkrecht durchschnitten, daber als Punkte erscheinend.)

Ivie Masse der Neurogliafasern dez Vorderhorns ist recht grols, grilzer als in der
eigentlichen weilsen Substanz (also abgesehen von der Rindenschicht und den Stamm-
fortsitzen). Namentlich grols ist sie an den vorderen umd seitlichen Randern, die man oft
schon mit dem blofsen Aunge als etwas dunklere, schleierartig aussehende Massen hervor-
cehoben findet.  Andererseitz izt die Dichtigkeit des Nenroglingeflechts auch nicht entfernt
mit der in der Substantia grisea centralis oder der an der Spitze des Hinterhorns zn ver-
gleichen.  Nenrogliakerne findet man zwischen die Fasern eingestreut. teils mit. meist aber
ohne Strablenkranz von Fasern.

Die Fazern unterscheiden sich im  dibrigen in Keiner Weise von denen der weifsen
substanz,  Wenn daber in den mit der Golgischen Methode ansgefithrten Arbeiten immer
davon die Rede ist, dalz im Vorderhorn hesonders viel | Kurzstrahler* wiren. die sich von
den Langzstrahlern, d. h. den echten Deitersschen Zellen unterscheiden sollen, so finde
ich in den Vorderhirnern absolut nichtz, was auf die Anwesenheit anderweitiger Neuroglia-
clemente, als der typischen (Langstrahler-) Fasern hindentete, Ja, wenn man die Reichlich-
et dieser Fasern einerseits, das sehr entwickelte nervise Material der Vorderhirner anderver-
seits in Betracht zieht, =0 begreift man nicht recht, wie hier noch ein zweites, bei unserer
Methode nieht nachweisbares, Nenrogliageflecht von andersgearteten | Auslimfern® Platz haben
soll.  Wir haben freilich oben (5. 73) gesehen, dals dieses | Nichtplatzhaben® etwas sehr
gweifelhaftes ist, aber hier liegt die Sache doch wesentlich anders.

Man muls eben bedenken, dals naeh Angabe der Autoren diese Korzstrahlers an
Zahl mindestens so reichlich sein sollen, wie die Langstrahler, und dals die Zahl der

Aunslanfer an den ersteren anlzerdem noch viel bedentender sein soll. als an den letzteren.

by Hinterhorn.

. Die Spitze des Hinterhorns, die Lissanersche Randzone, ist in ihren Neu-
rogliaverhiltnissen von Frommann bereits beschrieben worden, doch klagt er gerade fiir
diese Stelle mit Recht dariiber, dals die von ihm bemutzte Carminfirbung sehr unsichere
Resultate liefert, weil sie ja eine Unterscheidung der Neurogliafasern von den hier speziell
sehr zahlreichen Axenevlindern wicht gestattet. Bei der Golgischen Methode ist das erst
recht der Fall. Die Lissauersche Zone ist bei unserer Fiarbung mit einem ungemein

dichten Newroglhageflecht versehen, das freilich doch nicht so eng gewebt ist, wie das der
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Substantia grisea centralis im Riickenmark. Die Fasern verlaufen teils in horizontalen Ver-

flechitungen (Taf. IT, Fig. 4b), teils vertikal, manchmal in letzterer Richtung iiberwiegend. —

#. Substantia spongiosa. Ziemlich scharf setzt sich die Lissanersche Rand-
zone nach vorn zu gegen die Substantia spongiosa (Taf. 11, Fig. 4a) ab. In dieser ist das
Neurogliageflecht lange nicht so dicht. Dieses lockere Neurogliagetecht ist bald breiter,
bald sehmaler, bald linger. bald kiivzer, manchmal mnr angedentet, wie das dem aunfser-
ordentlich wechselnden Verhalten der Substantia spongiosa nach Form und Ausdehnung ent-
spricht.* Das gleiche gilt fir die Faservichtung, Wohl stets finden sich radiare Biindel,
aber diese bramchen nicht ansschlielslich vorhanden zm sein, sondern sie kinnen Maschen-
rinme mit andersgerichteten Fasern umschliefsen (Taf. IT, Fig. 4a). Weiter nach vorn
aber, nach der Substantia gelatinosa zu, treten gewihnlich die radidven Fasern als Hampt-
masse (neben spirlich anders verlaufenden) auf (Taf. II, Fig. 3). Diese setzen sich dann,
dfters mit einer geringfilgigen Verdichtung ziemlich scharf gegen die folgende Zone des
Hinterhorns, die Substantia gelatinosa Rolando, ab.

y. Substantia gelatinosa Rolando. Alle bis zum Jahre 1890 erfolgten
Besehreibungen des Nenvogliageriists in der Substantia gelatinoza Rolande kommen darin
iiberein, dafs hier ein sehr reiches Neuroglianetz vorliege, ja die meisten Autoren bhe-
haupteten, dafs die genannte Substanz so ziemlich reine Neuroglia darstellte, wenn man von
den durehziehenden wenigen Nervenfasern absah und von den Ganglienzellen, die zich hier
vorfanden. Im Jahre 1890 habe ich znm ersten Male die Dehauptung aufgestellt, dals
gerade umgekehrt, wie man bisher angenommen hat, die Substantia gelatinosa Ro-
lando aufservordentlich arm an Neurogliafasern ist. so arm, dafs kein einziger
Teil des Rickenmarks mit ihr in dieser Beziehung verglichen werden kann. Es ist mir
eine gang bezondere Freude, dalz Lenhossélk im Gegensatz freilich :n allen anderen,
die mit der G olgischen Methode gearbeitet haben, in der zweiten Aunflage seines Buches
sich meiner Ansicht dorchaus angesehlossen hat.

Freilich fehlen hier die Fasern nicht, sie sind nur spirlich. Die Fasern verlaufen
hauptsiachlich radiar, doch finden sich dberall aueh in anderer Richtung verlanfende
Fiaserchen. Zwischen den Fasern bleiben aber verhiltnismilsig grofse leere Stellen, die fiir

diese Substanz ganz charakteristisch sind. Die radidven Fasern sind z. T. Fortsetzungen

L Lissaner, Beitrag zum Faserverlauf im Hinterhorn des menschlichen Rickenmarks und zum
Verhalten desselben bei Tubes dorsalis. Arch. fiir Psych, 17, Bd. Heft 2. 5. 12 des Sep-Abdr.

Abkandl, d, Senckenb watuel, Gos, B, XIX. 12



— ) —

der ebenso gervichteten Faszern aus der Substantia spongiosa, deren oben erwilnte ziemlich
scharfe Absetzung gegen die Substantia gelatinosa Rolando in der Weise erfolgt, dalz die
Fasern schmell sparlicher werden und sehliefslich ans dem grifsten Teile des Areals ver-
schwinden.  Weiter nach vorn @ geht die an Neuroglia so arme Zone ganz allmihlich in
eine viel dichter gewebte Neurogliamasse iiber, welche den Ubergang zn den Clarkeschen
Siandlen resp. znm Vorderhorn und zur Substantia grisea centralis bildet.

d. Die Clarkeschen Saulen (Taf. III, Fig. 1). Die Clarkeschen Siulen
enthalten ein in verschiedenen Richtungen verlanfendes Maschenwerk von Neurogliatasern,
die aber, wenigstens in den hinteren Teilen, etwas spiarlicher sind, als in den Vorderhirnern,
aber doch bei weitem reichlicher, als in der Rolandoschen Substanz, wie ich schon 15K
mitgeteilt habe.

¢/ Die Gegend des Centralkanals,

v, Bubstantia grisea centralis. Schon in der allgemein - topographischen
Ubersicht haben wir darvanf hingewiesen, dafs die Umgebung des Centralkanals im Riicken-
marke, wie alle ependymiren Schichten, nugemein reich an Neuroglia ist. Der Reichtum
an Nenrogliafasern gerade dieser Gegend ist so kolossal, dafz an jedem nach unserer
Methode gefarbten Querschnitte des Rilckenmarks die Umgebung  des Centralkanals  als
dunkelblaner Fleck schon fiir das blofse Auge kenntlich ist.

Dieser Reichtum an Neurogliafasern betrifft die ganze Ungebung des Centralkanals.
Es besteht weder eine zwischen vordere und hintere Commissur eingeschobene, scharf abge-
setzte  Ringeommissur®, wie die alteren Forscher annahmen, noch ist es allein die hintere
Commissur (Taf. L Fig. 3, vom Kinde), welche diesen Faserreichtum zeigt. wenn anch
natiiclich innerhalb der dichten Neurogliamassen in der vorderen Commissur die
Rinme fiir die groben markhaltigen Nervenfasern ausgespart sind (Taf. IIL Fig. =, vom
Kinde), Aber awischen diesen einzelnen Nervenfasern ]_iil{_rt ein ehenso iichtes f\'.u-urug]i:uwtx,
wie sonst anch wm den Centralkanal, also ein Netz das in seiner Dichtigkeit garnicht mit
dem der somstigen weifsen Substanzen zu vergleichen ist. An den Seiten geht die
michtige centrale Gliaanhiufung ganz allmablich in die weniger dichte der Vorderhorner
iitber, so allmihlich, dafs sich der grifsere Faserreichtum noch weithin seitlich zn erkennen
giebt. Nach hinten zu ist die Absetzung gegen die dorsalen Stringe im Gegensatz dazi
gine recht scharfe.

iei mengeborenen Kindern iiberwiegen in dieser Fasermasse horizontale sich schief

durchkreuzende Fasern. doch sind sie nicht ausschliefslich vorhanden (Taf. IIL, Fig. 3).
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Beir alteren Individuen treten immer mehr und mehr vertikale Fasern anf. Wenn anch
immer noch anders gerichtete dazwischen zn sehen sind, so wird jedenfalls das Querschnitts-
bild immer mehr von den (punkt- und strichféomig  erscheinenden) wvertikalen  Fasern

heherrseht.

Dieser aulserordentliche, von mir bereits 1890 geschilderte Neuvoglia-Reichtum der
Substantia grisea centralis ist in neuester Zeit ebenso bestritten worden, wie meine Angaben
fiber die verschiedene Reichlichkeit der Neuroglia in den verschiedenen Partieen der granen
Substanz fiberhaupt, und zwar von keinem geringeren, als von Kalliker, auf Grund
seiner Erfahrungen an G ol gi praparaten. Fr sagt namlich (Bd. 2, 8. 153),! dafs die Menge
der Neurvogliazellen in allen Teilen der granen Substanz ziemlich gleich sei, in der Sub-
stantia gelatinosa centralis ebenso gnt, alz in den ventralen und dorzalen Siunlen nnd in der
granen Commissur. und fihrt dann fort: .leh betone das absichtlich, weil Weigert auns
seinen neuen Fiarbungen der Gliafasern andere Schliisse zieht. Er fand blan sich firbende
Fasern in ungemeiner Menge in der Substantia gelatinosa centralis. . . . . Ich erklire mir
dieses Ergebnis daraus, dalz in der grauven Commissur nicht nur Fortsitze der G olgischen
Zellen, sondern auch die sehr zahlreichen Auslinfer der Ependymzellen mitgefirbt werden.®

Daranf habe ich folgendes zun erwidern: Bei meinen fritheren und jetzigen Angaben
handelt es sich ecinzig und allein um die Newrogliafasern. Uber deren reichliche oder
nicht reichliche Anwesenheit kann man aber nach der G ol gischen Methode sarnicht sicher
nrteilen. Nieht nur, dafls diese dberhanpt nuy die Zellen und die mit inen verbundenen
Faserstiimpfe, also mmur einen kleinen Teil der Fasern iberhaupt. zu diagnosticieren
gestattet, farbt sie aneh diese . Astrocvten® in so wechselnder Menge, je nach ihver unbe-
rechenbaren Laune, dals man aus einer gervingen Menge der nachgewiesenen
Astroevten nicht aunf eine geringe Menge der vorhandenen schliefsen kann, Feiner
steht, wie wir schon oben nach einer Bemerkung von G olgi konstatiert haben, die Menge
der Zellen durchaus nicht in einem konstanten geraden Verhiltnis zur Menge der
Fasern Aunch an unseren Priparaten kann man das erkennen. Man sieht in denselben
zwar nur die Kerne der Zellen, aber da ja jeder Kern einer Zelle entspricht. so zeigt die
Menge der Kerne die Menge der Zellen divekt an. Da kann man denn sehen, dals die Menge

der Fasern in gar keinem konstanten Verhiltniz zur Menge der Zellen steht,

! Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 6 Auflage 1893,
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Was ferner die Annahme Kéllikers betrifit, dafs an dem Fasergewirr der Sub-
stantia grisea centralis (wohlgemerkt nicht blofz der granen Commiszur, wie Kolliker
erwilint) auch Ependymfasern Teil nehmen kinnen, so ist dagegen von unserem Standpunkt
aus a priori nicht das geringste einzuwenden,  Man miilste da nur mehrere Voraus-
setzungen machen: einmal die, dals die Ependymfasern selbst im  spitesten  Alter beim
Menschen nicht verkiimmern, wie ofters angenommen wird, denn gerade in der frithesten
Kindheit sind um den Centralkanal lange nicht so viel Fasern da, wie im hoheren und
hischsten Alter.

Sodann miifste man voranssetzen, dafs wenigstens im hiheren Alter des
Menschen die Bildung der Neurogliafasern genan mit derselben Differen-
ziernng und Emanzipation vom Zellleibe einhergeht, wie bei den eigent-
lichen Neurvoglinzellen, denn im  hiheren Alter sieht man die abgestolsenen Epithelzellen
ganz frei zwischen den neugebildeten Neurogliafasern darin liegen, ohne organische
Verbindung (vgl. sub ¢, 8. 94 f).

Endlich miilste man annehmen, dafs die Ependymfasern nieht nonr in ihrev
Entstehung, sondern anch als fertige Fasern inihrem ganzen Verhalten,
in ihrem Aussehen, ibwem Verlanl und ihrer Firbbarkeit ganz mit den echten Neuroglia-
fasern iibereinstimmen: mit einem Worte, man mifste annehmen, dals
Ependvmfasern und Astroevtenfasern (Neunrogliafasern) in jeder
Beziehung identisch wiren. An unserer Darstellung und Auf-
fassung wiirde demnach selbst nnter Annahme der Kéllikerschen
Vermutung anch nicht das allergeringste zn andern sein.

Freilich gestattet unsere Methode nicht, die Beteiligung der Ependymfasern an  der
Bildung des Newrogliageflechts beim  Menschen zn  ernieren, wir miissen daher den
positiven Nachweis einer Deteiligung der Epithelzellen an der Erzengung von Neuroglia-
fasern anderen Autoren iiberlassen, aber eins kinmen wir sicher sagen: wenn die
Epithelzellen an der Faserbildung um den Centralkanal einen

Anteil haben, so erzeugen sie typische Neunrogliafasern.

Die Unkenntnis der Gliaverdichtung um den Centralkanal herum hat in der patho-
logischen Anatomie des Riickenmarks grofse Verwirrung angerichtet. Sie hat zun der Fabel
von der ,erweichten centralen Gliose® in der Lehre von der Syringomyelie

gefiihrt,  Die Verwirrung wurde noch dadureh vergrofzert, dafs man .G liose”, d. h. krank-




hafte Vermehrung der Neurogliafasern mit ,Gliom™ verwechselte. Deir den (homen
gind die Gliafasern nicht vermehrt, sondern die Gliazellen. Ja nicht nur das, sondern
diese letzteren verlieren zum grofsen Teile die Fihigkeit, abgesetzte Iasern zn erzengen
und bleiben inihrem urspriinglichen protoplasmatischenZustande.
Man darf sich daher nicht wundern, wenn man gerade in Gliomen
echte Deiterssche Zellen findet, wie im Embryo. Das Verhaltnis der
Gliome zur Gliose ist also, wie das des Sarkoms zur entziindlichen Bindegewebswucherung.
oder wie zum Fibrom. Bei der Lehre von der .erweichten centralen Gliose® (filschlich
<erweichtes centrales Gliom* genannt) soll es sich mun um eine Vermehrung von typischer
faseriger Neuroglia. mit Erweichung handeln. Aber die Nenroglia ist normalerweise
um den Centralkanal selr vermehrt, und der normalen Massenhaftigheit gegeniiber kann sie
sogar (in manchen Fallen wenigstens) bei Syringomyelie resp. Hydromyelie
vermindert sein. Umgekehrt findet man in der That garnicht selten wirklich krank-
hafte iber die Grenzen des centralen Ependymfadens hinausgehende  Gliosen® u. zw. hei
der multiplen Sklerose. Diese erweichen aber nie, wie es iiberhanpt noch nie-
mals nachgewiesen ist, dals echte Gliosen erweichen — mit einem Worte die Auf-
fassung der Syringomyelie als erweichte eentrale Gliose hat nicht den Schatten einer Wal-
scheinlichkeit fir sich. Wieso es eventuell se kundidr zu einer Vermehrung der Glia bei
der Syringomyelie kommen kann, das habe ich an einem anderen Orte bereits kurz

besprochen.'

#. Centralkanal. DBei jugendlichen Individuen liegt das Epithel glatt anf der
dichten Neuroglinmasse. Die Fortsitze der Epithelzellen in diese Masse hinein  sind bei
unserer Methode nicht zu erkennen.

Die Epithelien selbzt liegen alz gleichmiilzige. durch nichis unterbrochene Heilie mit
ihren grofsen Kernen und ihrem bei unserer Methode gelblich gefirbten Protoplasma da.
(Vgl. Taf. III, Fig. 2 und 3. Die Kerne sind in diesen Figuren nicht mitgezeichnet.) An
ihrer Innenwand sieht man anf jeder Epithelzelle Gruppen kleiner, blan gefirbter Kornchen.
die von mir zuerst gesehen und schon 1890 beschrieben wurden, Auch die Existenz dieser
Kornchen ist nunmehr von Lenhossék bestitigt worden. Ich machte damals die Bemerkung,

dafs es sich hier nm cuticulare Abscheidungen handeln diirfte, dals man es namentlich nicht

1 Zur pathologischen Histologie des Neuroglinfasergeriists. Cemtralblatt fir allg. Path. und path,
Apat. 1800. & T361
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mit deformierten Flimmerhaaren zu thun habe. Diese Vermutung kann ich jetzt
anf das bestimmteste beweisen.

Bet einem Embrvo von 15 em Scheitel-Steilzlinge fanden sich im  dritten Ventrikel
die Flimmerhaare wundervoll erhalten, Sie safsen anf jeder Zelle in mehrfacher Anzahl anf,
und mehrere der Flimmerhaare waren immer zn einer Pyramide mit nach innen gekehrter
spitze verbunden (wie eine Gewehrpyramide aunssehend), doch so. dafs’ man jedes einzelne
Flimmerhaar genan von dem benachbarten abgrenzen konnte. Da die Existenz des Flimmer-
besatzes am (embrvonalen) Ependvmepithel immer noch Zweifeln begegnet. so habe ich das
P'riparat abgezeichnet (Taf. IV, Fig. 1). Unter diesem Flimmerbesatz fanden
sichnundie Kérnehen gefiarbt. Sonst war von Neurogliafirbung nicht viel
e sehen, im Rilckenmark warven nur im peripherischen Teile radiire Faserabsehnitte tingiert.

An Nengeborvenen habe ich keine dentlichen Flimmerhaare mehr wabirgenommen, bei
ilteren Kindern ete. natinclich erst vecht nicht, aber sonst bleibt das Epithel zunichst noch
einige Jahrzehnte ganz intakt, das Lumen des Centralkanals weit.  Aber allmihlich dndert
sich das Dild, obgleich sich wicht genan angeben lilst, von welchem Alter ab, — die Ver-
dnderung mag wohl, wie so viele Alterserscheinungen, bald friher. bald spiter eintreten.

Als den geringzten Grad der Verindernngen, die im Fortschreiten des mensehlichen
Lebens am Centralkanal erfolgen. kann man den bezeichnen, dals die Epithelzellen stellen-
weise etwas von einander weichen, und dafs in die so entstehenden Zwischenviimme zwischen
die  einzgelnen Epithelzellen vereingelte Neurogliafazern meist von radificer Richtung ein-
selgoert sind,  Bei hiheren Graden der Veranderung lisen sich an ecinigen =tellen die Epi-
thelzellen nicht nur von einander, sondern aunch von ihrer Unterlage ab, und so werden
denn breitere oder schmilere Raume von Epithel entblofst.  In diese Riume dringen nun
formliche Diischel ziemlich paralleler Neurogliafasern herein, die direkt mit denen der Sub-
stantia grisea  centralis in Verbindung stehen, Die abgelisten Epithelzellen gehen aber
nicht verloven, sondern liegen unregelmilsig zerstreat in den Nenrogliamassen darvin. Einen
solehen Fall hat schon Frowmmann abgebildet.

Bei weiterem Fortschreiten des Prozesses sind verschiedene Fille moglich :

1. Aus  den abgestolzenen Epithelien bilden sich ein  oder mehrere nnregelmilsig
durcheinander geworfene Haufen, die mit den gewneherten Nenrogliamassen den
nunmehr Inmenlosen Centralkanal einnelmen.  (Taf. IV, Fig. 4.)

2. Ein Teil der abgelosten Epithelzellen ist zar Bildung eines richtigen, am Innen-

rande punktierten, einfachen Lumenringes zusammengetreten. Bei obertlichlicher
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Ansicht scheint ein solcher Centralkanal ganz normal zu sein (Taf IV, Fig. 3 u. 5,
aber das hier vorhandene Lumen ist wesentlich kleiner, als ein entsprechendes bei
einem jugendlichen Individoum, ganz abgesehen davon, dals sich hier stets die

sub 4 zu erwihnenden anderweitigen Verinderungen finden,

Eine dritte Mbglichkeit ist die, dals nicht ein einfaches Lumen entsteht, sondern
zwei oder mehrere entsprechend kleinere Lumina, die simt-
lich von einem (am Innenrande punktierten) Epithelkranze umgeben sind (Taf. IV
Fig. 2). Alle die kleinen Lumina sind durch michtige Nenrogliamassen geschieden.
Daz sub 2 und 3 geschilderte Zusammenhalten der Epithelien zu lumen-
umkrinzenden Reihen kinnte einmal auf einem Zusammenbleiben derselben be-
ruhen, d. h. die Epithelzellen kionnten als zusammenhingende Fetzen abge-
stolzen werden, die sich nur mit ihren Enden znsammenzusehlielsen branchten, wm
ein Lumen oder mehrere Lumina zu erzeugen. Der Vorgang kinnte aber auch so
gedentet werden, dals die Epithelien zwar einzeln abgestolsen werden, aber, wenn
der nitige Platz dazn da ist, sich gewissermalsen biotaetisch wieder an-
cinanderlegen, wie dies It o u x filr die kinstlich getrennten ersten Embryonalzellen
gezeigt hat.
Neben allen diesen Abarten der Epithelzusammenlagerung finden sich immer
anch mehr vereinzelte Epithelzellen mitten in der gewucherten Neurogliamasse
darin. Bald liegen sie ganz einzeln und sind bel unserer Methode nur dann
einigermalsen sicher zu erkennen, wenn ihr Protoplasmaleib grols ist und gelb-
lich gefiwbt erscheint (Taf. IV, Fig. 2, 3 u. 4). In manchen Fillen

sieht man

anch Reste der Punktierung (von der Fliche eventuell). Andere Male liegen sie

in Hiufchen oder in Reihen (Taf. IV, Fig. 2). Diese schliefsen sich ofters kiel-
streifenartiz an die Enden der (centralen) grofseren Haufen oder der (sekundiaren)
Lumina an, liegen aber von ihnen dureh Nenrogliafaserziige getrennt. oder werden
wenigstens von solchen allseitiz umsponnen und durchsetzt (Taf. IV, Fig. 3). In
anderen Fillen liegen sie den grilseren centralen Ansammlungen mehr parallel,
so dals gewissermalsen concentrische Epithellager gebildet werden.

Es mulz jedoch besonders daraunf aufmerksam gemacht werden, dals es, wenn
nicht die oben erwihnten Kennzeichen vorliegen, bei unserer Fiarbung oft schwer
ist, vereinzelt liegende, so zu sagen atrophische Epithelzellen von Gliazellen zu
unterscheiden. (Vgl. Tafel IV, Fig. 3 n. 4.)
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Nach alledem fassen wir den primiren Vorgang bei der sogenanuten Obliteration
des Centralkanals als einen passziven auf, in einer Lockerung und spiteren Abstofsung
der Epithelien bestehend, nicht, wie Drissand' als eine primire Wuecherung der
leteteren.  Fir unsere Ansicht spricht schon das, dals diese Verinderungen gerade im
vorgesehritteneren Alter auftreten, wo die idioplastische Kraft der Zellen iiberhanpt ab-
mimmt, jedenfalls nicht =0 zunimmt, dals sie activ zun grilseren Leistungen. d. h. @
Wuocherungen geneigt zein sollten.  Dafile  spricht ferner der Umstand, dals man schon in
verhilinizsmilzie normalen Centralkanilen das Hineinwachzen der Gliafasern in die Zwischen-
ranme zwischen die, doch also anseinanderweichenden, Epithelzellen sieht.  Weiter spricht
dafite der Umstand. dals mit dieser Verdnderung stets eine Verkleinerung des Raumes ver-
bunden ist, der dem Centralkanal zukommt, nicht eine Vergrolserung, wie es bei  activer
Wiucherung sein miifste,

Dals neben diesen passiven Vorgingen und in Folge derselben anch active Pro-
vesse einhergelien, berulit anf dem von mir schon so oft seit mehr als zwanzig Jahven ent-
wickelten biologischen Prinzip. dals nach Aufhebung des Gewebswiderstandes (durch passzive
Momente) Wucherungsvorginge eintreten. Diese Aufhebung des Gewebswiderstandes wird
hier dureh die Loslosung der Epithelien (und die Resorption der Spinalflissighkeit ?) bedingt.
Die Wuchernngsprozesse bestehen einmal sicher in einer Wucherung der Neurogliafasern
iiber ihre sonst durch die Epithelien gebildete Schranke hinans, moglicherweise auch
in einer sekundiaren Wuchernng der losgelisten, von ilivem gegenseitigen Gewebsdrock (und
dem Dyuek der Spinalfiiissigheit?) befreiten Epithelzellen.

Ob sich an  der Neubildung der Nenrogliafasern nur die typischen Nenvogliazellen
oder anch die Epithelien des Centralkanals beteiligen, das missen wir, naech dem, was wir

5. 92 gesagt haben, als offene Frage behandeln.

Wenn anch das Einstrahlen der Neovoglia in den Ramm des wrspriinglichen Central-
kanals erst von Frommann (und zwar bis jetzt von ihm ganz allein!) beobachtet
wirde, so ist doeh die Thatsache der .Obliteration® des Centralkanals, wie man alle die
Vorginge msammen  genannt hat, langst bekannt. Speziell die Zersprengung der Epithel-

masse anf der einen Seite und die Bildung mehrerer Lumina anf der anderen Seite hat

! Bevne penrolorique. Bd, 2. 5. 5456 11
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schon Clarke 1859 sehr gut geschildert. Er sagt:! _In the human spinal cord the
canal is often completely filled up, what would appear to be the débris of the epi-
thelinm; for nothing iz to be seen but a confused heap of nuelei, which are here mostly
large and round: but sometimes in the midst of thiz heap there remains a small opening or
canal, which strange to say iz still lined or surrounded at its margin by the usnal
regular layer of columnar cells, and what is still more curious I oceasionally find parti-

enlarly in the cervieal region two such secondary canals, each lined in the ordinary way.”

Diese Schilderung der Vorginge scheint ganz vergessen worden zn sein.  Auch
Brissaud, der im allgemeinen eine Bestitigung der Clarkeschen Angaben liefert, scheint

sie nicht gekannt zu haben.

Die Golgiseche Methode diirfte anch zur Auffindung dieser schon den Alten bekannten,
wenn anch erst von Frommann richtig dargestellten Thatsache insuffizient sein. Wenigstens
schliefse ich das daraus, dafs ein so genaner Kenner der durch diese Methode zu er-
gchliefsenden Thatzachen, wie Lenhossélk, anech mur an die Mioglichkeit denken konnte,
dafs die Obliteration des Centralkanals durch Mifshandlung des Riickenmarks bei der Herans-
nahme zu Stande gekommen sein konnte, also in dbmlicher Weise, wie dies van Gieson
in seiner beriihmten Arbeit fir so vieles andere nachgewiesen hat. Daran ist aber garnicht
zn denken. Ganz abgesehen von dem aulsevordentlich typischen der Neurogliawucherung,
das mit einer zufilligen Verletzung bei der Herausnahme des Riickenmarks garnicht in
Einklang zu bringen wire, ganz abgesehen davon, dals diese Verinderung sich in sonst ganz
wohl erhaltenen, mit grifster Behutsamkeit herausgenommenen Rickenmarken findet, wire
es doch gar zm wunderbar, wenn die mechanische Schidignng des Rilckenmarkes niemals bei
jugendlichen, immer aber bei alten Individuen eintreten sollte, wilrend die ibrigen von
van Gieson geschilderten Kunstprodukte in allen moglichen Altersstufen zn Stande

kommen.

Wir kinnen also getrost die Obliteration des Centralkanals zm den natiirlichen Alters-
verdnderungen des menschlichen Kirpers rechnen. Anch Brissaud protestiert dagegen,

hier Kunstprodulkte sehen zu wollen.

! Philosophical transactions, 1859, 5. 455,
Abhandl. 4, Senckenk, naturf. Ges. Rid. XIX,

13
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2. Medulla oblongata.

Wenn wir einen Querschnitt der Medulla oblongata, der nach der nenen Methode be-
handelt ist, makroscopisch betrachten, so finden wir an ihm folgendes. So lange der
Centralkanal noch geschlossen ist, ist dessen Umgebung, ganz wie lm Rilckenmark, als
dunkelblaner Fleek erkennbar. AMit dem Aufireten der Oliven aber kommt ein nenes Element
hingu, das schon fiilr das blofse Auge dem Quersehinitt der Medulla oblongata bei unserer
Farbung ein sehr charakteristisches Gepriage verleiht. Die Oliven sind nimlich als dunkel-
blane Flecke dentlich gegen die ganze iibrige Umgebung abgehoben,  Ferner sieht man an
den héher gelegenen Particen der Medulla oblongata, d. h. da, wo der Centrallanal dem
Ventrikel Platz gemacht hat, den Sanm  des letzteren als dunkelblanen, an seinem unteren
Ende verwaschenen Sreifen, und anfzerdem einen dunkleren Strich, der der Raphe entspricht.

Oben seitlich sind verwaschene blanliche Zeichmungen zu bemerken.

Bei der mikeoscopischen Betrachtung beginnen wir wieder mit der Rindenschicht.

A. Rindenschicht.

Sie ist ahnlich beschaffen, wie am Rickenmark, aber doch mit einer Ausnahme, Da
nimlich, wo an der Oberfliiche Nervenbiindel parallel mit dieser, d. h. tangential, verlanfen,
pllegt die Rindenschicht als besondere Lage nur wenig angedeutet zu sein,

Nichtsdestoweniger fehlt sie lier eigentlich nicht, sondern sie ist gewissermalsen in
das Inmere der tangentialen Nervenmassen verlegt, die besonders in ihren oberfichlichen
Zigen ein sehr reiches Newrogliageflecht anfweizen, in welchem namentlich auch

radiare Faserungen zn bemerken sind.  (Taf. VI, Fig. 2. Fibrae areiformes externae.)

B. Weisse Substanz.

In der weifsen Substanz ist, wie iberall, jede Nervenfibrille von der anderen durch
Neuroglia getrennt.

teim Vergleich mit einem Rilckenmarksquerschnitt fallt einem aber anf, dafls die
Anordnung der Neurogliafasern eine viel kompliziertere ist. Das kommt daher, weil in der
Medulla oblongata die Nervenfasern nicht mehr so gleichmilfsig in vertikaler Richtung ver-
laufen, wie das fiir die Hauptmasse der markhaltigen Fibrillen im Riickenmark gilt.

Die Nervenfasern der Medulla oblongata sind vielmehr zu vielfach durchflochtenen
Biindeln angeordnet, und da in diesen Biindeln die Neurogliafasern hauptsichlich den

Nervenfibrillen parallel verlaufen, so durchkreuzen sich auch die Richtungen der Neuroglia-
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fasern. An den griberen Biindeln sieht man hier und da auch verdichtete Randschichten.
Ganz besonders gilt das fiir die sich krenzenden Pyramidenbiindel (Taf. V, Fig. 3). Es sei
noch daran erinnert, dafs die Zusammenlagerung der Pyramidenfasern zu Biindeln schon im
_pberen Teile des Riickenmarks, vor der Kreunzung also, beginnt.

Dals die der Peripherie benachbart gelegenen Teile der weilsen Substanz in der Me-
dulla oblongata besonders reich an Neuroglia sind, wurde schon 3. 78 konstatiert.

In der Gegend der Raphe lisen sich die Bindel melr und mehr in einzelne Nerven-
fibrillen anf. Diese durchkrenzen sich und sind doreh reichliche, verschieden gerichtete
Nenrogliafasern von einander getrennt (Taf. VI, Fig. 1). Schon durch diese zahlreichen
gich durchflechtenden Neurogliafasern erscheint die Raphe dem blofsen Auge dunkler ge-
farbt, als die Umgebung. Dazn kommt aber noch etwas anderes.

Von der Ventrikelseite her sowohl, wie von der pialen Oberfliiche dringen noch zwei
stirkere Verdichtungen in die Raphe ein. Die vom Boden des Ventrikels herkommende
Verdichtung der Neuroglia nimmt etwa das obere Drittel der Raphe fiir sich in Ansproch.
Sie hingt mit dem Ependym nicht nur direkt zusammen, sondern stimmt mit diesem zu-
niichst auch im Gefiige vollstindig diberein. Allmihlich freilich wird dieses lockerer und
lockerer und klingt gegen den Beginn des mittleren Drittels der Raphe ganz ab.

Die zweite (ventrale) Verdichtung nimmt ungefihr das untere Drittel der Raphe fiir
sich in Ansproch. Sie hingt mit der dufseren Rindenschicht direkt zusammen. ist dieser
entsprechend konstruiert und besitzt also nicht so dichte Massen, wie der dorsale (ventri-
kulire) Verdichtungsstreifen. Auch sie verliert sich gegen das mittlere Drittel hin.

Beide eben erwithnten Verdichtungen des oberen und unteren Drittels der Raphe sind
ohne Zweifel als  Kielstreifen® (8. 74) zn betrachten.

C. Graue Massen,

Die Substantia gelatinosa Rolando und die Reste der Vorderhérner verhalten sich
wie im Riickenmark. Die Kerne der zarten (Taf VI, Fig. 4) und Keilstringe zeigen ein
sehr unregelmilsiges Maschenwerk, oft mit leichten Verdichtungen um die Ganglienzellen.
Die Masse der Neuroglia ist geringer, als die der ventriknliren Kerne.

Bei den letzteren macht sich der Finflufs des Ependyms und des dorsalen Kiel-
streifens in sofern geltend, als deren michtige Neurogliamassen sehr allmihlich in der Tiefe
der Nervenkerne abklingen. Aber aunch die vom Ependym entfernteren Teile der ventriku-
liren (dorsalen) Kerne sind noch reich an Neurogliafasern (Taf. V, Fig. 4: Vom Ependym

13*
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entfernterer Teil des Hypoglossnskerns). Zwischen den Geflechten der verschiedenen
dorsalen Nervenkerne scheinen Unterschiede in der Anordmung zu bestehen, doch bediirfen
diese zum Verstindnis ihres Wesens noch weiterer Studien.

e DPyramidenkerne (Taf. VI, Fig. 2), der Nuelens ambigaus (Taf. VII, Fig. 1)
sowie sonstige eingestreute Ganglienzellhanfen zeigen selr unvegelmilsige Neurogliageflechte,
die recht dicht gewebt sind, wenn auch lange nicht so dicht wie die in den Oliven. Die
Ganglienzellen  dieser Gruppen haben meist Kirbe um ihre Kiorper und entlang ihrer
groberen Fortsitze (Taf. VIL, Fig. 1). Ganz regelmialsig finden sich diese Kirbe um
die in der Medulla oblongata zerstrenten einzelliegenden Ganglienzellen, wie wir schon
5. 74 sub b erwihnten, —

Das dichteste Nenrogliagefiige (immer mit Ausnahme des Ependyms) hat aber in der
Medulla oblongata die Olive, wie schon der oben beschriebene makroskopisehe Anblick be-
weist.  Die Olive gehirt iberhanpt zu denjenigen Teilen dez Centralnervensystems, die ein
hervorragend dichtes Neuroglianetz besitzen. Freilich eine so eximierte Stellung, wie
Petrone der Olive in Bezug anfl die Dichtigkeit ilres Neurogliageflechtes zmschreibt, hat
diese nicht. Fr glaubt, sie hiitte das dichteste Netz im ganzen Centralnervensystem
und roft bewundernd ans: Chi non lo vede, non lo crede!* Er konnte eben mit seinen
so wenig elektiven Methoden die  dichteren ependymiren Netze nieht entwirren, obgleich
es immerhin auffallend ist, dals er die Dichtigkeit des Neurogliageflechts in der Olive, die
vorher allen entgangen war, doch entdeckt hat.

Die Golgische Methode hat sich anch hier wieder als so unzureichend fiir die Er-
kennung  der topographischen Verhiltnisse erwiesen, dals die schon mit blofsem Auge
erkennbare Dichtigheit des Nemrogliageflechts in den Oliven mit Hilfe dieser Methode
weder vor meiner (and Petrones) Mitteilong erkannt worde, noch nach dieser eine Be-
statigung erfahven hat, obgleich die Medulla oblongata mehrfach auf ihre Neuroglia hin
untersueht worden ist,

Die Neurogliaverdichtung macht sich vor allem auch in den weilsen (markhaltigen)
Fasermassen geltend (Taf. VI, Fig. 3). die die Oliven uwmschlingen und dorchziehn. Inner-
halb der eigentlichen granen Massen ist das Gefiige ein wenig lockerer. aber immer noch
sehr dicht, Die Fasern durchkrenzen sich in den verschiedensten, aber hauptsichlich in
der frontalen Ebene verlanfenden Richtungen, so dafs sie selr kleine (0,002—9,005 mm
im Durchmesser haltende) Maschenvinme umschlielsen.  Im allgemeinen sind die Fasern

sehr fein, doch durchziehen auch grobere das Feld, Selbst in diesem Gewinrr kann man,
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wenn man die Schraube spielen lifst, oft genug mit reichlichen Strahlen versehene
LAstroecyten® wahrnehmen. In unserer Figur, die mit moglichst geringer Schranben-
benutzung gezeichnet ist, treten solche aber nicht deuntlich hervor. Aufser den hellen,
grifseren, oft mit strahlig angelehnten Fasern versehenen Kernen giebt es aber anch viele

dunklere, kleinere, die keine gruppierten Fasern um sich zeigen.

D. Ependym.

Das Ependym zeigt im allgemeinen die ihm gebiihrende Neurogliaverdichtung in
reichem Mafse, doch sind hier gewisse Eigentiimlichkeiten zu erwihnen. Einmal verlaufen
dicht unter dem Epithel ja an einigen Stellen michtige markhaltige Faserbiindel, die Striae
acusticae. Hier findet sich keine besondere gliose Ependymschicht, das Epithel sitzt
vielmehr direkt den markhaltigen Nervenfaszern auf. Dafiir sind diese (analog den Fibrae
arciformes externae) von einer dichten Neurogliamasse durchsetzt, ganz anders
wie sonst die weilsen Massen (Taf, VII, Fig. 2: rechts sind die Fasern lings getroffen,
links schief). Die Faserrichtung ist hauptsichlich parallel dem Verlanfe der Nervenfasern,
doeh treten aunch genug senkrecht dazu verlanfende ein. Bemerkenswert st auch, dals
die Biindel Liicken frei lassen, d. h. anf kurze Strecken gewissermalsen iberhingen. In
diese Liicken setzt sich das Epithel fort, und so werden auf den Schnitten ecystenahnliche
Rimme vorgetiuscht (Tat. VII, Fig. 2a).

Eine fernere Eigentiimlichheit wird dorch den Plexus chorioidens hervorgernfen.
Nicht nur, dals zu ihm kegelige Fortsitze vom Ependym her kommen, in welche die Neu-
roglia (vgl. oben &. 72) sich eine kleine Strecke weit fortsetzt, er liegt vielmehr an den
Seitenteilen des vierten Ventrikels auch flach auf, so dals der Ventrikelboden hier nicht
mehr direkt von Epithel, sondern von Bindegewebe bedeckt ist. Ein eigentliches Hinein-
wiachsen des DBindegewebes in die Substanz der Medulla oblongata, von dem Gierke
spricht, habe ich nie bemerkt. —

Eine weitere Figentimlichkeit wird hier (und iberhanpt am Ependym) durch
die von Virchow entdeckten ,Ependymwucherungen® bedingt, die man wohl als noch an
der Grenze des normalen stehend ansehen kaun, insofern als Altersverinderungen noch an
dieser Grenze stehen. Freilich kommen sie in ganz besonderer Miachtigheit auch nnter
direkt pathologischen Verbaltnissen vor. In letzter Zeit ist mir nur ein soleher Fall von
«2lasigen Kornchen® im Ependym frisch genng zur Sektion gekommen, der der folgenden
Erirterung zu Grande gelegt ist.
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Wihrend szich das Epithel in der Medulla oblongata. =0 lange der Centralkanal noch
geschlossen ist, ganz wie das des Riickenmarks verhialt nnd im  Alter die Ablasungen,
Durchwachsungen mit Neuroglia ete. zeigt, gerade wie dieses (Taf. IV, Fig. 5), so indert
gich das in dem offenen Ventrikel. Hier bleibt das Epithel im allgemeinen wohlerhalten
ianch mit Kirnchensanm verselen) in zusammenhiingender Schicht liegen, our hier und da
weichen die  Zellen  etwas  auseinander nnd lassen  einen  Newrogliafaden zwischen
gich treten.

In dem erwilinten Falle von .Ependymwnchernngen® zeigten aber die Excrescenzen.
die buckelformig iiber das Nivean der Ventrikeloberfliche hervorragten, aunf der Kuppe des
Buckels einen Epitheldefekt (vegl, Taf. V. Fig. 1). Erst an den unteren Teilen der Abhinge
trat das Epithel wieder anf. Anfangs waren die Zellen etwas niedriger, sehr bald nahmen
sie aber ihre gewidhnliche Gestalt an. Lagen zwei solcher Knotehen dicht neben einander,
s0 verschmolzen die epithelentblifsten oberen Teile, wiahrend die basalen Abhangsteile, die
ja von Epithel bedeckt waren, das nicht zu thun vermochten. Dadureh wurden epithelum-
grenzte Hohlrinme abgeschnitten, die wie geschlossene Cysten erschienen. iun Wirklichkeit
aber vielleicht tunnelformig waren (Taf. V, Fig. 2).

Sollte zich auneh in anderen derartigen Fillen der ebenerwilnte Epithelverlnst finden,
so wire die Pathogenese dieser Wucherungen eine selwr einfache. Man brauchte nur den
Epithelverlust “als das  primiive anzosehen, Durch den Wegefall des Epithels wire ja dann
der Gewebswiderstand fiir die unterliegende Nenrogliamasse beseitigt, und es wiirde die
schlmmmernde, d. h. bisher in ihren natiiclichen Schranken gehaltene idioplastische Kraft
der Neurogliazellen wieder in thatige., im wahrven Sinne des Wortes lebendige Kraft iiber-
gefiihrt, und so eine die physiologischen Grenzen iiberschreitende Neurogliawncherung hervor-
gernfen werden.

Prinzipiell wiirden diese Verhaltnisse also den friither fiir den
Centralkanal des Rickenmarks geschilderten durchans dhnlich
sein. Anch in letzterem findet elne Abstolsung des Epithels und eine durch sie bedingte
Nenrogliawncherung statt, aber bei aller Ubercinstimmung im Prinzip finden sich doch
Unterschiede gwischen unserem Falle von Ependymwnchermngen und denjenigen Erscheinungen,
welehe sur Obliteration des Centralkanals fithren.

Einmal zind die Ependymwucherungen durchaus nicht so regelmilsige Erscheinungen,
wie die analogen Prozesse am Centralkanal des Rickenmmarks. Dann aber sind noch Unter-

schiede vorhanden, die ans der Verschiedenheit der Lokalititen unschwer zn erkliaren sind.
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In den Ventrikeln begrenzt ja das Epithel nicht einen sehr langen und sehr engen
Hohlraum, sondern eine weite Hohle. In dem engen Centralkanal nun bleiben die
abgestolsenen Epithelzellen liegen und werden nur von der Neuroglia durchwachsen.
Fallen aber an der Umgrenzung des Ventrikels Zellen ab, so werden sie nicht durch
die Engigheit des Raumes an Ort und Stelle festgehalten, sondern sie fallen in den weiten
Hohlranm und verschwinden i|1- unbekannter Weise,

Wenn sich die in unserem Einzelfalle gefundenen Thatsachen regelmilsig vorfinden
sollten, so wilrden sie uns noch iiber etwas anderes aufkliarven.

Die Ependymwucherungen sehen bekanntlich oft nicht einfach grau aus, sondern sie
haben ein tautropfenihnliches, durchscheinendes Aussehen. FEin solcher Fall lag hier vor,
und dem entsprechend sehen wir denn, dals im Gipfel der Wucherung (Taf. V, Fig. 1) die
Neurogliafasern sehr sparsam sind im Gegensatz zu den Teilen in der Tiefe des Buckels und
an seiner Basis. Diese  hyaline® Umwandlung (das Wort _Hyalin® aber nur im morphologischen,
nicht im Sinne von Hecklinghansenz gebrancht) diivfte sich dhmlich erkliren, wie die hyaline
Umwandlung, die bei der Syringomyelie des Riickenmarks beobachtet ' wird, ndamlich durch
den Druck des Liquor cerebrospinalis, dessen Wirkung nicht durch das schiitzende, dem
Druek angepalste Epithel paralysiert wird. In ahnlicher Weise habe ich die _Hyalinbildung*

vor Jahren bereits fiir andere Falle anf Druckwirkung zuriickfiihren kinnen. ?

3. Pons.

Die weilsen Substanzen und die ventrikuliren Kerne verhalten sich denen der Medulla
oblongata entsprechend. Die iiberall sonst eingestrenten Nervenkerne sind sehr reich an sich
mannigfach durchflechtenden Neurogliafasern. Ihr Typus ist der des Nucleus ambiguus
(Taf. VII, Fig. 1). Die von Popoff angegebenen Abstufungen in der Dichtigkeit der
Netze, welche die verschiedenen Nervenkerne durchziehen (3. 27), kann ich nicht hestatigen.

4, Pedunculus cerebri.

Von besonderen Bestandteilen sind hier zu erwihnen die Substantia nigra und der

Nucleus ruber. Die erstere (Taf. VIII, Fig. 1) zeigt ein reiches Neurogliageflecht etwa von
I Vel Weigert, Centralblatt fir allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie. 18%0. 5. 737.
! Dentsele medizinische Wochenschrift, 1885, 2. 814
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dem Charakter des Vorderhorngeflechts, aber doch eigenartiz. Die Ganglienzellen sind
darin oft mit zarten Korben versehen,

Gang anders ist die Neuvoglia des voten Kerns beschaffen. Sie stellt ein dunfserst
zierliches Geflecht dar, mit ungemein zahlreichen grofsen Astrocvtenformen, die lange feine
Fasern in das Gewebe absenden. Hier treten sie zwischen je zwei markhaltige Fasern als
Zwischenmasse hinein, geben an die Ganglienzellen zarte Korbe ab und wmscheiden natiirlich
anch die Gefifse. Im ganzen hat das Geflecht den Typns der weilsen Substanz des Grofs-
hirns, nur sind die Astrocvtenformen viel zahlreicher nnd ansgebildeter. Auch die eingestreunten

Ganglienzellen machen natiirlich einen Unterschied ans.

5. Vierhiigel.

Die Vierhiigel haben ein reiches Newroglianetz von einem gerade:n dsthetizehen
Charakter. Schon fiir das blofse Ange tritt die Blinung des Organs stirker hervor, als
bei sonstigen so grolsen Abschnitten im Centralnervensystem, und die makroskopische Be-
trachtung giebt schon ein Bild von der Grondanlage des Neurogliageflechtes.

Betrachtet man einen Frontalschnitt mit blofsem Aunge (Taf. XIII, Fig. 4) oder mit
der Lupe, so sieht man in der Mittellinie einen dunkelblanen Verbindungsstreifen die Ober-
fliche mit dem Aquaeductuz Sylvii verbinden. Oben ist dieser Verbindungsstreifen ca. 2 mm
breit, nach unten xu verschmilert er sich efwas, wobei er an den oberen Ttand des Aquae-
duetnsg Sylvii herantritt.  An den Seitenvindern des letzteren sind die oberen Hilften fiir
das blofse Ange nicht dureh eine starke Bliuung der angrenzenden Teile ausgezeichnet,
hingegen zeigt die untere Hilfte beiderseits einen sehr dunklen Ansatz, Der obere Rand
dieses dunklen Anszatzes fallt etwas schief nach aunfsen und unten ab nnd reicht beiderseits
etwa einen Millimeter weit, nm dann mit Bildung einer verhialtnismilsig scharfen Spitze zn
enden. Von dieser Spitze ab gelien die fulsern Riander des blauen medialen Feldes mit
leichter lateralwirts gekehrter Convexitit nach wunten, und unterhalb des Aquaeductus
Sylvii findet sich so ein einheitlicher im allgemeinen dunkelblaner Streif, der immer
mehr sich verschmilernd die ganze Substanz der Vierhiigel in eine rechte und linke Hilfte
teilt, Wenn wir den Streifen nar im allgemeinen als dunkelblan bezeichneten, so ge-
schah dies deshalb, weil nunmittelbar am unteren Rande des Aquaednets in dem hier schon

cemeinsamen Streifen ein kleines, etwas helleres Feld zn sehen ist.  Die centralen Teile
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der beiden Vierhiigel, d. h. die vom lateralen Rande und der Mittellinie entfernten, er-
scheinen dem blofsen Auge ein ganz klein wenig heller blan, als das iibrige Areal.

Die mikroscopische Untersuchung bestitigt den kolossalen Nenrogliaveichtum der
dunkelblauen Stellen. XNur sind diese Particen bei mikrvoscopischer Betrachtung nicht so
seharf begrenzt, wie man nach dem Anblicke mit dem blofsen Ange glanben kinnte. Viel-
mehr 1ozt sich das in der Mittellinie rvesp. am Rande des Aquaeductus Sylvii ungemein
dichte Fasernetz ganz allmihlich in die weitere Umgebung anf.  Auch der obere Rand des
Aquaeduets, der in seinen Seitenteilen sich fiir das blofse Ange nicht so dunkel ansnimint,
hat eine ependymive. nur nicht so weit in die Tiefe veichende Verdickung. die zn schmal
ist, nm sich makroscopisch bemerkbar zn machen.

Die iibrigen Partieen der Corpora quadrigemina zeigen ein im allgemeinen ziemlich
gleichformiges (Taf. VIII, Fig. 4). dichtmaschiges Nenrogliageflecht ohue Vorherrschen einer
bestimmten Richtung. Die Maschen sind unregelmillsig dreieckiz, viereckig. polvedrisch
oder rundlich. Nur wo Biindel von Nervenfasern eingelagert simd, zeizen diese den  ans-
gesprochenen Tvpus der weilsen Substanz mit den Nervenfasern mehr parallel gerichteten
Zigen. Emnzelne Nervenfasern machen sich nielit besonders stovend geltend. Die zahl-
reichen Ganglienzellen haben Andeutungen einer Korbbildung in ilwer Umgebung. . Astro-
evten® sind sehr reichlich zn sehen. —

Irer Oenlomotorinskern liegt der Mittellinie =ehr nahe. nnd sein medialer Teil liest
in dem sehr dichten Neurogliagetiecht des Mittelteils eingebettet, aber anch die lateralen
Abzchnitte sind noch ungemein reich an Nenvogliafasern (Taf, VIIL, Fig 3).

Die obere Fliche der Vierhiigel, die nicht, wie der Aquaeduetns svlvii mit Epithel
bekleidet ist, besitzt ebenfalls eine verdichtete Rindenschicht von 0075 mm  ungefihrer
Dicke, die sich nach inmen zu ziemlich rasch in ein lockeres Geflecht anflist,  Die erwihnte
Verbindung der Mitte der Oberfliche mit dem oberen Rande des Aquaeductns Syvlvii st
als Kielstreifen anfenfassen, ebenso die nach unten gehende Verlingernng der epen-

iymiiren dichten Neurogliaanhinfung.

6. Zirbeldriise.

Die Zirbeldriise besitzt in ihrem inneren unteren Absehnitt ein ganz ungemein
michtiges Newvoglialager. FEs ist so michtig. dals es fiie das blofse Ange als grofser
blaner Fleck erscheint (Taf. XIIL Fig. 5). Oberhalb dieses Flecks ist eine

Abkbandl. d. Tenckenl. naturfl, Ges, Bd, XI1X.

tleine Hihle. -
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Die  mikroscopische Untersuchung  zeigt diese Stelle ans  einem dichten Geflecht kraftigen
Neurogliafasern bestehend, so eigenartig, wie sonst nirgends im Centralnervensystem. Vo
dieser dichten Masse gehen dhnlich beschaffene diinnere, dichte Zige zwischen die Zell

anhanfungen der Zirbeldriise hinein (Taf, XIIL Fig. 3). Die Zellen selbst sind von einem

reichlichen aber lockeren Geflechte von krifftigen Neurogliafasern durchizogen (Taf. XIIT, Fig. 3).

7. Kleinhirn,

Das Kleinhirn  entbebrt, wie wir schon 5. 73 sub 2 erwihnten, einer dichteren
Rindenschicht.  In  dieser Beziehung nimmt es ja im ganzen Centralnervensystem eine
isolierte Stellung  ein, gerade wie in der anderen, mit der ersten vielleicht  zusammen-
himgenden Eigenschaft, dals es der einzige Ot ist, an dem sich markhaltize Fasern niclit
in grilserer Menge (¢ B, als Tanzentialfasern) in der Nihe der Oberfliche befinden,

In der Molekularschicht sieht wan nun in Abstinden von etwa 0.01 mm, manchmal
aber enger, manchmal weiter stehend, rvadiive Fasern von der Obertliche her in die Tiefe
strahlen uwnd sieh in der Gegend der Purkinjeschen Zellen verlieren (Taf. IX, Fig. 5). Hier
nd da sind dieselben an der Obertliche wmgebogen und legen sich dann flach an diese an.
Geschieht dies vielfach, =o entsteht eine freilich nnr ans einer Faserlage bestehende rudi-
mentirve Rindenschicht.  Vielleicht ist aber auch das schon eine Alterserscheinnng. !

s sind die altberithmten Bergmannschen Fasern*. Es ist mir aber mehr als
zweifelhaft, ob gerade Bergmann die Fasern richtiz gesehen hat. Er beschreibt sie
niamlich = als _netzformiz® mit einander verbunden, wihrend sie doch radiire Fasern ohne
Netz- (oder, wie man jetzt sagt, Geflechts-) Bildung darstellen. Ja, in einem spiteren Auf-

satze  protestiert er sogar anzdriicklich gegen Kupffer,* .der-die nach innen dringenden

! Umgekelrt findet sich hier bei Embryonen, und sogar noch dentlich bei neugeborenen Kindern, eine
mehrschichtize Loge von Zellen. Diese hat mach den allgemeinen Angaben zuerst Hess (De cerebelli textura,
Dorpater Dissertation) 1838 bescheieben, doch st mir dessen Schrift nicht zoginglich, Die Schicht ist in
penerer Feit vielfach als _finfzere Kirnerschicht®, von Ketziuns als Vignalsche Schicht® geschil-
dert worden,

? Feitschrift fiir rationelle Medizin, Neoe Folge. Bd, 8

3 Diegelbe Zeitsehrift., 3. Reibe. Bd. 11. 5 264,

' In Stephanys Beitrfigen zur Histologie der Rinde des grofsem Gehirns. Dhorpat 1360, Mir
nicht zugiinglich.
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Fasern vorwiegend gerade nach inmen laufen und so mit den Radialfasern der Netzhaut
mehr  Ahnlichkeit darbieten lafst.* Demnaeh kann Bergmann die Fasern
garnicht rein gesehen haben, wenn er nicht iiberhaupt etwas anderes gesehen
hat, als was wir jetzt mit seinem Namen belegen. Kupffer dirfte sie eher richtig wahr-
genommen haben, doch hielt er sie, wie Bergmann angiebt. filr Nervenfasern. Sicher
hat sie aber Deiters ganz sachgemils beschrieben, w. zw. unabhingig von Dergmann
moa (vgl 8. 11), so dals er als der eigentliche Entdecker der Fasern

anzusprechen ist.

Der von ziemlich allen Autoren gemachte Vergleich der Bergmannschen Fasern
mit den Millerschen Fasern der Retina scheint mir aber doch nicht zutreffend zn sein.
Zuniichst mochte ich, freilich mit aller Reserve, die Meinung aussprechen, dafls die Miiller-
schen Fasern chemisch nicht mit der Neuvoglia iibereinstimmen (meine Untersuehungen iiber
die Retina sind noch nicht abgeschlossen). sodann aber sind die Millerschen Fasern viel
dicker und an beiden Enden biischelformig gespalten, so dafs die ganze Ahnlichkeit sich
eigentlich nur auf den radiaren Verlauf beziehen kann,

Die Bergmannschen Fasern sind bei jungendlichen Individuen spirlicher, als bei
alteren Lenten. Sehr reichlich werden sie stellenweise bei progressiver Paralyse, noch reich-
licher bei multipler Sklerose. Uber die krankhafte Bildung einer Rindenschicht dabei haben
wir 8. 73 sub 2 schon gesprochen.

Aufzer den eigentlich radidrven Fasern sieht man in der Moleenlarschieht in den ober-
flichlichen Teilen selhr sparlieche, nach unten zn reichlichere, aber doch immer sehr zer-
strente quere Fazern, besonders in der Nihe der Puvkinjeschen Zellen (Taf. IX, Fig. 4).
Um die P'nrkinjeschen Zellen selbst sind bei jugendlichen Menschen spirliche Fasern, bei alten
Leuten reichlichere korbartige Faseranhianfungen zu finden (Taf. IX, Fig. 4 von einer alten
Fran entnommen). Bei progressiver Paralyse und multipler Sklerose nehmen diese Fasern
anlzerordentlich zn. —

Sehr zweifelhaft ist es mir, ob alles das, was am Kleinhirn aus G ol gi priparaten
als Nenroglia beschrieben worden ist, anch wirklich dieser asugerechnet werden kann, doch
ist der Vergleich der ,Zellsilhouetten® mit meinen Bildern nieht so leicht sicher aus-

gnfithren. —
In der Kirnerschicht habe ich so gut wie gar keine Nenrogliafasern unter normalen
Verbiltnissen, wohl aber reichlich bei progressiver Paralvse ete, gefunden. Selbst um die

14*
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Gelalse hernm war nue selten einmal eine zn entdecken, ganz im Gegensatz zn den Angaben
von Golgi (vgl. 5 17).
Hingegen zeigt die Marksubstanz, wie alle Autoren konstatieren, ein sehr schines

Newrogliagefleeht, ganz dem Typus der weilsen Substanzen entsprechend: die Fasern haupt-

siichlich, aber nicht ansschliefslich, parvallel den Nervenfasern verlanfend. mit reichlich ein-
gelagerten schonen  Astrocvien=., (Taf, IX Fig 3

Da. wo das Kleinhirn die Decke des vierten Ventrikels bildet, st es natiiclich mit
Ependym bedeckt.  Der Einflufs desselben macht sich den allgemein-topographischen Regeln
entsprechiend aneh in der angrenzenden Markmasse des Kleinhirns geltend, Sie ist hier von
einem viel dichteren Neuroglingeflecht durchsetzt, als an den vom Ependyimn entfernt lie-

genden =tellen.

8. Grosshirn,

Die Rindensehicht am Grolshirn ist von verschiedenen Antoren mit der des Kleinhirns
msammengestellt worden, was durchans  unzntreffend ist.  Am Grofshirn ist vielmehr eine
typische, dicht nuter der Pia mater gelegene, ans eng verwebten Fasern bestehende echte
Rindenschicht vorhanden (Taf, IX. Fig. 1a) die am Kleinhirn  fehlt.,  Thee IDhncke ist sehr
weehselnd  nnd dielte awisehen 0003 bis 003 variteren, je nach der Stelle des Grofshirns
und  je nach  dem Alter des Individuoms, T holeren Alter wird sie, wie aueh  schon
Giolei angegeben hat, dicker und ihre Fasern werden griober. Die Richinng der Fasern
in dieser  eigentlichen Rindenschicht izt eine sehr wechselnde. im allgemeinen aber schief
tangentiale.

Auch fiir die Erkenntanis dieser und der folgenden Schicht reicht die Golgische
Methode nielht auz,  Sie eiebt oar sehr aovollkommene Bilder, wie die  zahlreichen Ab-
bildungen lehven, die sich in den Vegiffentliclungen vorfinden,  Namentlich versagt sie fiir
o= hihere Alter, wie das Retzins konstatiert hat.'

Von der dichteren, eigentlichen Rindensehicht strahlen dann lockere hauptsichlich
{aber wieder nieht aussehliefslich) schief rvadiar geriehtete Fasermassen in die
Tiefe., Zupichst sind sie, wenn anch diskret stehend. doch noch recht zahlreich (Taf. IX.

Fig. 1y, allmillich aber werden sie immer spirlicher und verlieren sich sehliefslich ganz.

IMe Nenroglia des Gelirng beim Menschen und bei Singetieren, Jena 1804, 5, 11,
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Diese zweite Schicht reicht anch an verschiedenen Stellen mehr oder weniger weit hinab,
bei alten Leuten tiefer. Bis zur unteren Grenze der kleinen Pyramidenzellen lassen sie
sich sehr oft verfolgen. Llovd Andriezen' giebt an, dals sie _bis in die Mitte der
Pyramidenzellen reichen®.  Die in der Zone der radiiren Nenrogliafasern liegenden Gefilse
zeigen je nach ihrer Grifse geringere oder stirkere Gliahiillen.

Inden tieferen Schichten der Grofshirnrinde, anch inder der
radiiren markhaltigen Fasern habe ich Neuroglia nur in ganz
zerstreuten Fiserchen gesehen, auf weite Strecken sogar ganz
vermilfst, sodalsichdas zusammenhingende Geflecht von Binde-
snbstanz, welches Golgi noch 1885 annimmt, absolut nicht be-
stitigen kann.

In der Marksubstanz hingegen ist wieder ein reiches Newrogliageflecht vor-
handen vom Typus der weilsen Substanzen iiberhanpt, in specie sehr dhmlich dem ent-
gprechenden im Kleinhien.  Nur sind die Fasern im Grofshirn etwas feiner und die Maschen
etwas enger (vel, Taf IX, Fig. 2). —

FEs zei noch einmal besonders darauf hingewiesen, dalz die von Golgi, Ranvier,
Llovd Andriczen nnd Retzins geschilderten, als Neurogliazellen angesprochenen
protoplasmatischen Zellen mit der nenen Methode nicht wahrgenommen werden kiénnen.
Fiir den Fall. dafs ez wirklich zutreffen sollte, wie dies Lloyd Andriezen meint, dafs
diese _protoplasmatic elementz* mesoplastischen Ursprongs  wiiren, im Gegensatz @ den
epiplastischien . fibre-clements®. so wiire damit ein so prinzipieller Gegensatz gegen die eigent-
lichen Astroevten geschaffen, dals schon ans  diesem Gronde die . protoplasmatischen Fle-
mente~ von der eigentlichen Neuroglia abzutrennen wiren. Die Berechtigung einer solclien
Amnahme kinnen wir freilich weder anerkennen noch ablehnen,

Hingegcon vt Llovd Andriezen ganz sicher, wenn er (British medical
Jomrnal 12893, 28, Juli) meint, dals .the protoplasmatic gha elements are really the
elements. which exhibit a morbid hypertrophy in pathological conditions (aleoholism, . T'.)
and which may show further morbid aetivities, in the last stage of which their protoplasma
will deposit numerons organised fibrillae, in the aet of doing which the proto-
plasma proper is nsed np except a scanty remnant, which may persiste. ghost-like,

to marke the position of what was once a protoplasmatic cell body.® Gerade in patho-

¢ Internationale Monatsschrift fiir Anatomie. 1893, 5 537.



logischen Fallen, ganz besonders bei G. I'. (general paralysis), sieht man
nicht nur ungehenre Mengen von typischen _Astroeyten®, also
nicht von protoplasmatic cells, neu auftanchen, mit echten, nur sehr
dicken Nenrogliafasern, sondern ez trifft gerade hier nicht zu, dafs das
Protoplasma verbrancht wird, und nur ein ,Gespenst des Zell-
leibs™ zunrickhleibt. Gerade bei der progressiven Paralyse sind die Zellleiber nn -
gewidhhnlich grols. man kamm sogar dicke protoplasmatische Fortsitze sehen, an die

die Fasern (freilich scharf von ihnen abgesetzt) sich eine Strecke weit anlehnen.

9. Gyrus hippocampi. Cornu Ammonis.

Das Ammonshorn ist ein so kompliziertes Organ, dafs man sich nicht wundern kann,
wenn in ilm auch die Newrogliaverhiltmisse selir verwickelt sind. Entsprechend dem Um-
stande, dafs bei der Entstebung des Ammonshorns allerlei Einstiilpungen und Umbiegungen
statteefunden haben, tritt hier anch die Kielstreifenbildung mehrefach hervor,

Zur Erleichterang des Verstindnizsez haben wir eine Zeichmung in Lupenvergrifse-
rung auf Taf. XIII, Fig. 2 beigefiijgt (1 :3%2). Auf dieser sind aber mnr diejenigen Nenro-
ghaziige angegeben, welche man bei dieser Vergrofzerung nachweisen kann.  Einige Details
sind anf Taf. X, Fig. 1 bis 3 und Taf. XIII Fig. 1 bei starker Vergrifserung abgezeichnet.

Die folzende Beschreibung gehit in der Richtung der Pleile in Fig. 2, Taf. NITL

A. Gyrus hippoeampi.

Wir beginnen  mit  der Umbicgungsstelle des Gyrus  hippocampi  zum Ammonshorn
{Taf. X111, Fig. 2a). Am Gyrus hippoeampi liegen bekanntlich markhaltige FFasern frei an
der Oberfliche.  Diese entsprechen ja den gewohnlichen Transversalfasern. sind aber mich-
tiger, als diese, und liegen nicht in grane Substanz eingebettet.  Die weilse Schicht ist
keine kontinwierliche, sondern besteht ans netzformigen Zigen, in deven Maschen die Rinden-
oberflache gran erscheint.  (Sobstantia reticularis alba Arnoeldi.)

Entsprechend dem Umstande, dafz hier markhaltige Zige frei an der Obertliche
liegen, finden wir die Neurogliaverhialtnisse etwas abweichend von denen der iibrigen Grols-
hirnvinde.  Zwar licgt auch hier eine Rindenschicht von dieht verflochtenen Fasern in einer

Dieke von etwa 002 mm oben anf, aber dann foleen nicht direkt die (hanpisichlich)
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radific verlanfenden, in die Rinde einstrablenden Neurogliafasern, sondern es kommt zu-
nichst eine ca. 0.2 mm breite Lage, die aus einem recht dichten Geflechte von Neuroglia-
fasern besteht, welche nach allen Richtungen hin verlaufen. Inmerhalb dieses Fasergeflechts
sind _Astrocyten® zu sehen. Die Fasern fassen Maschen ein, die grols genng sind,
nm je eine markhaltige Faser in sich aunfzunehmen. FErst ans dieser oben und nnten
einigermalsen scharf begrenzten Schicht entwickeln sich dann die in die Tiefe gehenden
hanptsiichlich radiar gestellten Fasern, die zum Typus der Neuroglia in der Grofshirnrinde
gehoren.  Sie verlanfen anch mit immer abnehmender Dichtigkeit (ca. 04 mm weit) in die
darunter liegende Hirnrinde, deren tiefste Schichten auch hier wieder die fiir diese Stellen
charakteristische aunfserordentliche Spiarlichkeit der Neuroglia aufweisen. Abgesehen von
der Abweichung. die durch das Auftreten der oberflichlich liegenden michtigen Tangential-
faserzone und die dadureh veranlalste FEinschiebung einer besonderen Neurogliaschicht
gegeben ist, entspricht also die Rinde des Gyrus hippoeampi durchaus den iibrigen Rinden-
teilen. Ja, an denjenigen Stellen dieses Gyrns, die der freiliegenden Tangentialfasern ent-
belren. nnd die demnach schon dem blofsen Ange gran erscheinen, ist die Neuroglia genan
g0, wie an den iibrigen Rindenteilen beschatien.

Auf einem Schnitte durch den Gyrus hippocampi wechseln die beiden Arten der
Neurogliaverteilung melnfach ab. In der Nihe der Fissura hippocampi (Taf. XIII, Fig. 2 b),
wo das eigentliche Ammonshorn beginnt, scheint aber stets die weilse oberflichliche Schicht

und die ihr entsprechende Neurogliaanordnung vorhanden zu sein,

B. Fissura hippocampi.

Von der Fissura hippocampi ans erstreckt sich eine Fortsetzung resp. Verschmelzung
der Oberflichen des Gyrus hippocampi und des Ammonshorns weit in die Tiefe. Wir
werden uns daher nicht wundern, hier einen langen (L,15—0,25 m. m. breiten Kielstreifen der
Neuroglia zn finden. Derselbe ist schon mit dem blofsen Ange oder der Lupe in erkennen
(Taf. XIII, Fig. 2¢). FEr besteht aus einem dichten Geflecht von Fasern, die den hier ver-
lanfenden markhaltigen Nervenfasern hanptsichlich parallel ziehen, aber doch so, dals
immer noch Nebenfasern in den beiden anderen Richtungen zn beobachten sind.  Die Weite
der Mazchen variiert von 0,002 bis 0,006 mm. Da wir es hier mit den verschmolzenen
Tangentialfasern des Gyrus hippocampi und der Ammonshornoberfiiiche zu thun haben,
so finden wir auch, dem Rindentypns éntsprechend, von dem Neurogliageflecht dieser

Tangentialfasern nach beiden Seiten hin Neurogliafasern ausstrahlend, die zum Verlanf der



— 112 —

Nerven hauptsachlich schief oder senkrecht stehen (Radificfasern), und die  sich  allmihlich
im der Tiefe der anliegenden Rindenschichten verlievren.  Die den Tangentialfasern ent-
sprechende  und so weit wie diese ins Innere  reichende Nenroglia izt hier von demselben
dichten Gefiige, wie an der Oberfliche des Gyrns hippocampi, also anders, wie das sonst hei
den Tangentialfasern der Grolshirnvinde der Fall ist. -

Die man folgende rundliche Vorwolbung des Gyrns dentatus (Taf. XTI, Fig, 2d) hat

noch kein Ependym.  Sie ist mit einer gewdhnlichen Oberflachenrindenschicht iiberzogen., —

C. Ammonshorn und Fimbria.

Jetzt kommen wir wieder an eine Einknickung, der unteren Grenze der sich hier
ansetzenden Fimbria  entsprechend (Taf. XIII, Fig. 2e). An dieser Einknickung ist die
Rindenschicht ungemein entwickelt (Taf. X. Fig. 3), und von ilr auns gehen mehrere fiir
das blofse Ange oder die Lupe ganz gut kenntliche Zige ans (Taf. XIIL Fig. 2 £, fi n. fu).
Diese Newrogliaziigge sind je nach der Art, wie sie vom Schnitt  getroffen werden, 0.2—0.5
mm  breit wnd  bestehen ans einem sehr  zierlichen, dichten und  verhiilltnismilsiec regel-
milsigen Netzwerk mit polyedrisehen Maschen,  Dies Netzwerk ist eins der dichtesten wnd
dabei zartesten Getlechte von Neurogliafasern, die sich in weifsen Sobstanzen des Central-
nervensvstems finden,  Es handelt sich in der That wm weilze Sobstanzen, namlich um die-
Jenigen, denen die spezifischen Ammonshornzellen seitlich ansitzen.  (Taf. X, Fig. 2. starke
Verarilserang. )

Finer dieser Zige verlinft nach der oberen Fliche hin, sich dieser parallel viehtend
(Taf, XIII, Fig. 2f). einer in Absiitzen parallel der lateralen und ventralen Grenge zwischen
Ammonshorn  wwd  Gyrus  hippocampi  (Taf. XIL Fig, 2 fu), und ein dritter zwisehen
beiden (f1).  Auf einer Seite oder anf beiden Seiten dieser Zige liegen die chavakteristischen
Zellen des Ammonshorns,  In diese (Taf, X, Fig.2 | starke Vergrolserung) erstreckt sich
ein lockeres Neuroglia-Fasergeflecht, dessen einzelne Fasern hanptsachlich senkrecht zum
Verlanfe der Markfasern stehen, aber namentlich in der Nihe dieser letzteren auech durch
Fasern anderer Richtungen vielfach durchflochten werden. Bei denjenigen Zellen des Am-
monshorng, die in der Nihe der freien Oberfliche oder der tiefen Tangentialfasern liegen,
vermischen sich diese, die Zellschicht durchquerenden Fasern mit anderen, die von der
freien Oberfliche  vesp. den tiefen Tangentialfasern her radidar in die Tiefe gehen. Liegen
die Ammonshorngellen aber entfernter von den genannten Stellen (wie bei 1), so erreichen

die radiaren Fasern die spezifischen Zellen des Ammonshorns nicht., und da verlieren sich
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denn die Newvogliafazern in die tiefen Rindenschichten, die aueh hier ungemein faser-
arm sind. — —

Wir verfolgen nun die Oberfliche des Ammonshorns in der begonnenen Richtung weiter
und kommen nun an die Fimbria. Diese ist sehr reich an Neurogliafasern, die die Ner-
venfasern durchflechten (Taf. X, Fig. 3, schwichere Vergrifserung; Taf. XIII, Fig. 1, starke
Vergriafserung). Auf der lateralen Oberfliche ihres Anfangsteiles zeigt sie die diinnere
Oberflichenrindenschicht (Taf. XIII, Fig. 1 a), auf der medialen Seite die dickere Ependym-
gchicht (Taf. X111, Fig. 1 b).

An die Fimbria setzt sich der Ilexus chorioidens an, in den die Neuroglia nur eine
kurze Strecke weit hineinzieht (Taf. XIII, Fig. 1 c).

Das Ependymepithel der Fimbria und auch weiterhin das des Ammonshorns ist stellen-
weise in Form von Hickern (Taf. XIIT, Fig. 1d), aber auch manchmal in der von schlanken
FPapillen abgehoben, — gewissermalzen die ersten Andeutungen einer Plexusbildung,

An derjenigen Stelle, an welcher die Fimbria zum Plexus chorioidens abbiegt, ist
eing Einknickung vorhanden, und von dieser aus erstreckt sich ein Kielstreifen (XIII, 2 g)
ins Innere.

Die mun folgende (ventrieunlire) Fliche des Ammonshorns ist mit Epithel iiberkleidet,
und zeigt eine dicke ependymire Nenrogliaanhiinfung, an die sich lockere, mehr radiir ver-
laufende Fasern anschlielsen (Taf. X, Fig. 1, starke Vergrolserung).

Gehen wir die ventriculiare Seite des Ammonshorns entlang, so kommen wir schliels-
lich an die Verbindungsstelle des Alveus mit der dorsalen Ventrikelwand (Taf. XIII, Fig. 2 h).
Von hier aus erstreckt sich weithin ein Kielstreifen von Neuroglia (Taf. XIII, Fig, 21i),
der seine Entstehung aus der Verschmelzung zweier Oberflichen auch dadurch zu erkennen
giebt, dals in der Niahe des Ventrikels noch Epithel, zuerst in zusammenhingender Lage,
dann in unterbrochenen Ziigen zn finden ist, bis es schliefslich ganz verschwindet.

Auch dieser Kielstreifen ist mit blofsem Auge zn sehen. Er besteht aus einem dichten
Nenrogliageflecht und verdiinnt sich nach der Tiefe immer mehr, um endlich zn verschwinden.
Von seinen beiden Seiten strahlen hauptsichlich schiefe Neurogliafazern ab, deren spitze
Winkel sich nach der Ventrikelseite hin dffnen.

Dann kommt, entsprechend der den Kielstreifen nmgebenden weilsen Hubs-:éanx, in

Geflecht von Neurogliafasern, wie es fiir die Marksubstanz des Grofshirns typisch ist.

Abbhandl, 4, Senckenb natuef. Ges. HBad, XIX. 15
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10. Balken und Fornix.

Der Balken besitzt zwei mit Bezng auf die Nenrogliaverhaltnisse verschiedene Ober-
fiichen, eine obere epithelfreie und eine untere, teils mit dem Fornix verschmolzene, teils
mit Epithel bedeckte. Dieses Epithel gehort ja zur Auskleidung der Seitenventrikel,

Die  obere Fliche zeigt  eine 0.01—003 mm  dicke verdichtete Rindenschicht
(Taf. XI. Fig. 2a). An diese schlielst sich nach der Tiefe (Taf, XI. Fig. 2b) an denjenigen
Stellen, wo  lingsverlanfende Nervenbiindel der Oberflache anliegen, ein Neurogliageflecht
an, welches zwar lange nicht die Dichtigkeit einer Rindenschicht besitzt, aber doch eine
engere Yertfleehtung von Fasern aufweist, als die mehr in der Tiefe liegende quer gerichtete
Nervenfaserschicht.  Die Hauptrichtung der Fasern ist die zur Oberfliche senkrechte, doch
finden sich zwischen diesen Hanptfazern andere sie verbindende, die in den beiden zur
Oberflache parallelen Riehtungen vesp. schief verlanfen.  Diese  dichtere Schicht, die unter-
hall der noeh dichteren Rindenschicht liegt, ist etwa Ys mm dick und verliert sich nach
unten in die Newrogliamassen der queren Markfaserschicht., Die letztere entfernt sich nicht
vor dem Typus der weilzen Hirnsubstanz, enthilt also anch hanptsichlich den Nerven-
fibrillen parallel verlanfende Fasern mit den iiblichen Nebenfasern in anderen Richtungen.
(Taf. XI, Fig. 3. Man beachte, dals diese Zeichnung des Platzes wegen um 90° gedreht
ist. Man muls also die Tafel o0 halten, dals der vechte Rand nach unten kommt.)

Die erwiihnte dichtere, hauptsichlich aus radidren Fasern zusammengesetzte Neuro-
glialage unterhalb der Rindenschicht fehlt aber an  denjenigen Stellen, wo Ganglienzellen-
massen  an  der Oberfliche des Balkens liegen, oder sie ist erst nnterhalb derselben
andentungsweise vorhanden, Die  Ganglienzellenmmassen  sind meines Wissens von Jastro-
witz! entdeckt worden. Viel spiter sind sie dann wieder von Golgi? beschrieben worden,
dem aber die Angaben von Jastrowitz entgangen waren. Auf dem Querschnitt erscheinen
diese Ganglienzellenanhinfungen als kuppenformige Vorspriinge. DBei Anwendung der Neuro-
gliafirbung heben sich diese Stellen sehon  bei sehwiicherer Vergrilserung gegen ihre Um-
gebung ab,

Bei stiarkerer Vergrofserung (Taf, XII, Fig, 1) findet man, dals gleich unter der hier

recht ditnnen verdiehteten Rindenschicht eine an Neurogliafasern arme Partie den Ganglien-

i Studien iiber Enceplialitis und Myelitis des ersten Kindesalters, Schinfzartikel. Archiv fiir Psy-
chiatrie. III. 1872 5 167 1.

* Uber die feinere Anatomic der Centralorgane des Neevensystems. 1885, Gesammelte Abhandlung.
5 15357 und Tafel 28
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zellenanhaufungen entspricht. Die Fasern zwischen den Ganglienzellen bilden ein lockeres
Geflecht von hanptsichlich zur Oberfliche senkrechten Fazern. Sie reichen von der Rinden-
gchicht bis zur unterliegenden Markfasersehicht und stehen mit beiden Neurogliageflechten

in Verbindung.

Uberall findet man im Balken . Astroevten®. In der tiefen Markmasse liegen aber auch, wie
iiberall, anscheinend quadratische Neurogliazellen, wie schonJastrowitz angegeben hat, oft in
kleinen Langsreilien. Doch strahlen von diesen Lingzreihen ofters Fasern nach der Umgebung
von den Seitenrindern der gesammten Zellreihe aus. —

Anders als die obere Fliche wverhilt gich die mit Epithel bekleidete resp. mit dem
Fornix verschmolzene untere Partie des Dalkens (Taf. XII, Fig. 1). Unter dem Epithel
findet sich eine 0,1 bis 0.2 mm dicke, ans sehr eng verflochtenen Neurogliafasern bestehende
Schicht, die sich nach oben (also nach der tiefen Nervenfazerlage hin) ohne scharfe Grenze
in ein lockeres Geflecht anflost, das seinerseits ungefihr 0.3 mm dick ist und sich ebenfalls
allmithlich in das noch lockerere Nenvoglialager der tieferen Markmasse verliert. Die
Fasern dieser oberhalb der dichten Ependymszchicht divekt gelegenen Zone sind wieder in
ihrer Hauptrichtung zur Oberfliche senkrecht gestellt nnd unterscheiden sich so von den
Fazern der tieferen weilsen Massen, die ja in ihrer Hauptrichtung zur Oberfliche parallel
verlanfen. Dadurch, dafs zwischen den zur Oberfliche senkrechten Fasern der zweiten

Sehicht quere Nebenfasern verlaufen, entsteht ein sehr zierliches Geflecht.

Dias Epithel fehlt auch hier manchmal stellenweise. Dann wuchert die Neuroglia in
flachen Wiilsten iiber die freie Oberfliche hervor (Ependymwucherung), doch habe ich so
grofse Wucherungen, wie im vierten Ventrikel, nicht gesehen, auch keine schon hyalin
degenerierten. —

Die dichte Ependymschicht nimmt an Dicke zu, bis sie da, wo der Fornix sich
mit dem Balken verbindet, etwa Yz mm Starke erreicht (Taf. XI, Fig. 4). Uber diese
Verbindungsgrenze hinaus, also zwischen Fornix und Balken setzt sie sich dann als dicker
kurzer Kielstreifen fort, so dals also an dieser Verbindungsstelle eine ungemein grolse
Menge Neuroglia liegt. —

Der Fornix selbst zeigt an seiner lateralen (den Seitenventrikel begrenzenden) Seite
ebenfalls Epithelbelag mit der dazn gehirigen verdichteten Ependymnenroglia. Seine Fasern
gind durch eine fiir eine weilse Substanz rvecht reichliche Menge Neuroglia von einander
getrennt und vielfach zu kleineren durch Randschichten geschiedenen Biindeln angeordnet

15%
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(Taf. XI, Fig. 4). Das ist namentlich aneh an der medialen Fliche dicht anf der Kiel-
streifenbildung der Mittellinie zn sehen, —
e mediale Flache des Fornix (Ventrienlns septi pellucidi) hat kein Epithel und

nur eine dimne verdichtete Rindenschicht. Aneh hier sind dberall |Astroevten® zn finden.

II. Opticus und Chiasma.

Dals im Opticus Neuroglia enthalten ist, wuflste schon Virchow., Leber hat hier
auch Deiterssche Zellen nachgewiesen. Im Jahre 1590 habe ich dann das wesentliche,
was mit der nenen Methode von der Neuroglin am Optiens erkannt werden konnte, bereits
erwihnt. Seitdem sind  verschiedene Mitteilungen nach Untersuchungen mit der Golgi-
schen Methode erschienen, die aber nichts nenes zu dem  schon bekannten dazugebracht
haben. Einer Beschreibung und Abbildung bei Ramdan v Cajal' mufz jedoch ans dem
Grunde gedacht werden, weil namentlich die letztere so vortrefflich ist, wie daz die Golgi-
sche Methode diberhanpt @n erveichen gestattet,

Ieh hatte in der erwilnten vorliufizen Mitteilung schon angegeben, dals der Optiens
ein reiches Neurogliageflecht besitzt, das sich an der Oberfliche des ganzen Nerven stirker,
an der Oberfliche der einzelnen Bindel sehwach verdickt zeigt, mit einem Worte: seiner
Neunroglia nach verhilt sich der Opticus ganz wie eine in kleinere
tiindel abgeteilte, zu einem Gesamthiindel vereinigte weifse Hirn-
sunbstanz,  Mehr zu sagen, ist nicht nitig. (Vgl. Taf. VII, Fig. 3 und 4.) —

Zn welehen Trrtiimern aber auch hier wieder die Golgische Methode fithren kann,
wenn es sich um die Beurteilang der Topographie handelt, das geht aus einer Bemerkung
Greeffs hervor.® Greeff erklirt es nimlich fir eine Tauschung, dals gerade unter
der Oberflache des Sehnerven die Neuroglin am  dichtesten wire. Die Tanschung kiénnte
nur dann herbeigefithrt werden. wenn man die Priaparate nicht lange gemng im Golgi-
schen Gemische lielze. denn dann drinet dies nor in die dufseren Schichten ein.  Lilflst man
gie linger darin, so findet man gerade nmgekehrt am Rande nur wenige und schlecht

gefirbte Zellen, in der Mitte aber ein dichtes Zell- und Fasergewirr. Dabei giebt Greeff

I Notas preventivas sobre la retina ¥ gran simpatico de los mamiferos, Barcelona 1891,
* Die Spimnenzellen — Neurogliazellen — im Schnery und der Reting, Archiv fir Augenheilkunde,
Band 23, & 11 des Separatabdrcks.
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selbst zu, dals man mit der G olgischen Methode iiber die Dichtigkeit der Neuroglia nur
schwer eine Vorstellung gewinnen kann (3. 10) — aber trotzdem er sich dariiber klar war,

verfiel er in den Irrtum, die verdichtete Rindenschicht am Opticns fiir eine Tiuschung
#zi erkliren. —

Auch im Chiasma bleiben die Verhiltnisse durchaus dem Opticus analog, nur dals
eben hier wegen der Durchflechtungen der Biindel das Bild der Nenrogliafasern verwickelter
wird, da diese ja in jedem Biindel eine von den anliegenden, sich mit ihm kreunzenden
Biindeln verschiedene Hauptrichtung anfweisen miissen.

Am Chiasma ist die laterale und vordere Rindenschicht etwa 0,04 mm dick, hinten
aber wird das Chiasma von einer dickeren ans sehr dicht gewebten Fasern bestehenden
Schicht iiberkleidet. die ca. 4 mm stark und daher schon fiir das blofse Ange als dunkel-
blaner Streifen kenntlich ist. Diese grofse Dicke und Dichte der Schicht ist einigermalsen
auffallend., da ja hier kein epithelbedecktes Ependym vorhanden ist, sondern der Oberfiiche
nur Bindegewebe aufliegt.

Dies Bindegewebe trennt das Chiasma bis anf den mittelsten Teil vom Trichter,
welcher an der dem Chiasma zugekehrten Seite eine etwa ebenso dicke Rindenschicht be-
sitzt, die sich nach der Tiefe zo in zerstreunte Fasern aunflost. In der Medianlinie wver-
schmelzen beide Hirnteile, indem das Bindegewehbe fortfillt, und da sind denn beide Organe,
ohne dafs noch freie Oberflichen vorliegen, durch eine dicke dichte Neurogliaschicht, einen
Kielstreifen, von einander getrennt. In den seitlichen Teilen der dichten Neurogliamasse

liegen grofse Ganglienzellen eingesprengt.

12. Corpora mamillaria.

Die infzere Oberfliche der Corpora mamillaria zeigt anf ihrer lateralen Zeite eine
sehr dicke, dichtgewebte Rindenschicht (ea. 0,1 mm). Diese verschmilert sich beim Um-
biegen in die mediale Oberfliche der Hiigel bis auf 0,02 mm, in welcher ungefihren Dicke
sie diese letztere bekleidet. Die dichten Massen losen sich nach der Tiefe hin in lockrere
Geflechte anf, die aber immer noch sehr veichliche Fasern enthalten. Von denen strahlen
dann diskrete Fasern in die in der Substanz der Corpora mamillaria liegenden Ganglienzellen

und Ganglienzellengruppen nach den verschiedensten Richtungen aus.
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e ependyvmire Fliche zeigt wieder eine ungefihr 0.1 mm im Durchmesser haltende
subepitheliale Neurogliaverdichtung. die in ilver grofsen Dicke sehr stark gegen die viel
diinnere, nur durch eine schmale Gewebsbriicke von ihr getrennte d ufsere Rindenschicht
an den medialen Flichen der beiden Hiigel absticht. An die ependymiren Verdichtungen
gchliefst sich wieder eine noch etwas dickere Lage locker gewebter. aber immer noch ziem-
lich reichlicher Fasern an, die nach der Tiefe sich allmihliech mehr und mehr verlieren. In
den grofseren Ganglienhanfen des centralen Hohlengraus, die hier liegen, sind die Fasern
aber wieder reichlicher, in verschiedener Richtung verlaufend.

Der Fornix zeigt anch in  seinem Endteile die Neurogliaverhiltnisse der weifsen

Substanzen,

13. Sehhiigel.

Das Studium  der Nenroglia der grofsen Centralganglien hat mir grofse Schwierig-
keiten gemacht, weil gerade hier die fixievenden und  beizenden Flissigheiten sehr schwer
in die Tiefe dringen. Die Schilderungen der Nenrvogliaverhitltnisse, die in diesem und dem
nichsten Abschnitte folgen, bediirfen daher ganz besonders noch erginzender
Studien,

Die Oberfliche des Sehhiigels hat dreierlei verschiedene Charaktere :

1. Die Gegend des Plexus chorvioideuns. Der Plexus chorioidens scheint der
Oberflache des Sehhiigels ganz locker anfzuliegen. Hat man aber ganz frische Ge-
hirne, so iiberzengt man sich, dals die Verbindung doch keine gar so lockere ist,
man  sieht vielmehr von der Unterfliche des Plexns Gefifschen in die Sehhiigel-
oberflache eindringen. An dieser Stelle hat nun der Sehhiigel keinen
Epitheliberzug, oder vielmehr zwischen das Epithel und das Nervengewebe
ist echtes Bindegewebe, d. h. der Plexus, eingeschoben, der erst seinerseits anf
seiner freien Fliche von Epithel bekleidet ist. Die Verbiltnisse sind also fhn-
lich, wie in den lateralen Teilen des Ventrikelbodens an der Medulla oblongata.

2. Die zweite Abart der Oberflichenbeschaffenheit am Sehhigel ist durch die ober-
flachlich liegenden markhaltigen Nervenfasern bedingt.

3. Die dritte Art endlich ist die, wo (jenseits des Sulens Monrei) die grauen

Massen zu Tage liegen.
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Schon dureh diese drei verschieden beschaffenen Oberflichenregionen werden Unter-
schiede in den ependymiren Neurogliamassen bedingt. In der ersterwihnten Gegend, der
des Plexus chorioideus, ist eine auffallend diinne (0,01—0.02 mm dicke) verdichtete Ober-

fchenschicht vorhanden. Man kinnte vielleicht annehmen, dafs die Einschiebung des

bindegewebigen Plexus die Ursache fiir diese Diinnheit der eng gewebten Neuroglialage ist.
Von der strahlen dann mehr lockere, aber doeh noch faserreiche z. T. radidr gerichtete
Nenrogliamassen in die Tiefe (Taf. XII, Fig. 2a).

Aber auch an den anderen Stellen der Sehhiigeloberfiiche hat die ependymire Schicht
eine ungemein wechselnde Dicke von 0025 bhis 017 mm im Durchmesser schwankend. Fiir
diege Schwankungen weils ich keine Griinde anzmgeben. Da wo etwas grifsere Gefifse in
der oberflichlichen Schicht liegen, zeigt die ependymire Verdichtung eine starke Massen-
gunahme.

Liegen weilse Faserziige unmittelbar an der Oberfliche, so kann entweder eine ab-
gesetzte Ependymschicht dariiber liegen, oder es ist so wie bei den Striae acusticae der
Medulla oblongata, d. h. das Epithel liegt direct anf den Nervenbiindeln auf. Im letzteren
Falle sind dann die Nervenfibrillen von sehr dichten Neurogliamassen durchsetzt, unter
denen auch lange Radiirfasern auffallen, wilwend die iibrigen in den beiden anderen Rich-
tungen verlanfen. In der dichten Schicht sind dann aber die Maschen fiir die markhaltigen
Nervenfasern ausgespart. In dem Falle, dafs noch eine besondere Neurogliaverdichtung
zwischen Epithel und Nervenbiindel eingeschoben ist, zeigt das letztere immer noch reichliche
Fasern, aber doch nicht so dichte Netze, als wenn das Epithel allein die Grenze gegen
den Ventrikel hildet.

An den grauen Stellen der Sehhiigeloberfliche ist die Ependymschicht zwar anch von
wechselnder Dicke, aber sonst von gewohnlicher DBeschaffenheit (Taf. XII, Fig. 3a). —

Unterbalb der verdichteten Nenrvogliamassen an der Oberfliche des Sehhiigels finden
gich dann mehr lockere. aber doch fazerreiche Neurogliamaszen. Ist die anf diese zweite
Zone folgende Schicht frmer an Neuroglia, so zeigt sich, wie so haufig, die Tendenz der
Fasern in radidrer Richtung zu verlaufen (Taf XII, Fig. 2b), in anderen Fillen aber
schliefst =zich an die ependymire oder an die dieser entsprechende interfibrillire Neuroglia-
masse ein unregelmilsiges Geflecht divekt an (Taf. XII, Fig. 3b), also dhnlich wie an den
ventrikuliren Stillingschen Nervenkernen.

Die Neurogliaverhiltnisse in den tieferen Regionen des Thalamus opticus scheinen

sehr verschieden zu sein, wie ja auch seine Ganglienzellen zu sehr mannigfachen Gruppen
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ensammengestellt sind (Nissl). Gerade diese Verbialinisse bediirfen noch eines weiteren
Stodinms und  setzen  eine vorherige gpenane Kenntnizs der | Sehhiigelkerne® vorans. Ich
gebe hier (Taf. X1I, Iig. 4) nur die Abbildung einer besonders typischen Geflechtsbildung
ans dem Pulvinar. Hier findet man grofse Astrocyvtenformen, von denen reichliche, aber
locker liegende Fasern ansstrablen, die aunch leichte Verdichtungen um die Ganglienzellen
erzengen. Das Bild erinnert sehr an die Neuroglia des roten Kerns, nur schien die letztere
mir reichlicher zu sein. Im Sehhilgel tritt auch das Netz der Nervenfibrillen nicht deutlich

hervor, wie das doch im roten Kern der Fall ist.

14. Streifenhiigel und Kapseln.

Der Kopf des Streifenhiigels ist mit einer Ependymschicht von sehr wechselnder
Dicke hekleidet, die anch hier stellenweise aunffallend, diinn ist, — also ganz ahnlich, wie
am Sehhiigel.

An diese Schicht sehliefst sich dann die iibliche mehr lockere Fasermasse an mit
vielen radiiren Fasern. Sonst aber zeigen die tieferen Schichten des Nuclens candatus und
Linzenkerns ganz abweichende Verhiltnisse gegeniiber dem Sehhiigel.
Die Nearoglia ist mit Ausnahme der Umgebung etwas grifserer Gefifse ungemein spar-
sam, so sparsam, dals man wohl sagen kann, Streifenhiigel und Linsenkern
zeigen Neurogliaverhiltnisse, wie sie dem Typus der Grofshirn-
rinde entsprechen,

Die Kapseln und die weilzen Zige im Corpus striatum ete. sind mit zarten,

engen, dem Tvpus der weilzen Hirnsubstanz entsprechenden Nenrogliageriisten versehen.



— 121 —

9. Abschnitt:
Die physiologische Bedeutung der Neuroglia.

Es wire sehr interessant, wenn man aus den geschilderten topographischen Verhilt-
nissen der Neuroglia anch ein allgemeines physiologisches Prinzip heranserkennen kimnte.
Dials die Nenrogliafazern eine Zwischensubstanz darstellen, ist ja zweifellos. Eine

Zwischensubstanz hat irgend welche passiven Funktionen. Welche hat nun die Neuroglia ¥

Das eine ist sicher, dafs die Neuroglia eine raumausfilllende Aufgabe hat.
Das beweist vor allem die pathologische Histologie, denn iberall da, wo durch Unter-
gang von nervisem Material Platz frei wird, wuchert die Neuroglia und fillt mit ihren
Fasern den frei gewordenen Raum aus. Ob dieser Untergang nur die Markscheide
betrifft, wie das bei multipler Sklerose der Fall sein soll, oder die ganze Nervenfaser,
wie bei der Tabes und bei den sekundiren Degenerationen, ob ganze Nervenzellen
zi Grunde gehen, wie bei Poliomyelitis anterior, oder Teile derselben, wie bei der
progressiven Paralyse, ob das ganze Nervenmaterial (d. h. Zellen nnd Fasern)
zerstort wird, wie bei ischimisechen Nekrosen, — immer sehen wir dem Defekt entsprechende
geringere oder griofsere Mengen von Neurogliafasern den frei gewordenen Raum ausfiillen.
Ganz besonders michte ich betonen, dals entgegen einer frither von mir geaunlserten Ansicht,
es sich mit der nenen Methode leicht erweisen liefs, dafs anch die festen Narben nach
ischdmischen Nekrozen nicht Bindegewebe enthalten, sondern aus dichtgewebten, kolozsalen

Neurogliamassen bestehen.

Aber neben dieser Funktion als Fiilllmaterial kinnten der Neuroglia noch andere
Aunfgaben obliegen, und hieriiber sind in der That schon mancherlei Hypothesen aufgestellt
worden. Die bekannteste ist die von Golgi, der den Dendriten der Ganglienzellen eine
nuotritive Fanktion zuschrieh. Diese sollten sie dadurch erfilllen, dals sie sich mit den
Auslanfern der Neurogliazellen in Beziehung setzten, d. h. diese letzteren sollten in irgend

einer Weise mit der Ernahrung der Ganglienzellen in Verbindung stehen. Wir haben schon

Abhandl, d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XIX 16



=, 50 ausgefiibrt, dals unsere Priparate eine Beziehung zwischen Dendriten und Neuroglia-
fasern nicht zn erkenmen erlanben, wibrend es aber immerhin moglich wire, dals jemand
mit anderen Methoden eine solche Beziehung entdeckte, Hingegen kinnen wir jetzt eins
mit Destimmtheit sagen: welches anch immer diese noch zn erweizsenden Begiehungen sein
miagen, die Meinung Golgis, dals die Dendriten gerade deshalb als protoplasma-
tische Ernahrongsfortsitze aufzufassen wiren, weil sie sich mit den . Neurogliazellen®
in Beziehung setzten, kann nicht richtig sein. Dieser von Golgi angefilhrte Grund
konnte =0 lange als stichhaltic angesehen werden, als man die _Auslaufer® der
Dveitersschen Zellen fir rvichtizge protoplasmatische Zellfortsatze hielt. Jetzt aber kinnen
wir bestimmt sagen, dalz zie keine protoplasmatischen Fortsitze, ja dals sie iiberhaupt keine
Fortsitze der Fellen sind.  Man muls daher die Idee dorchauns fallen lassen, dals diese
Fasern fitr den Chemismns der Neurogliazellen und erst vecht, dals sie. wenn anch indivelt,
fir den Chemizmus der Ganglienzellen von Dedentung sein kimnten.

Auch die Annahme, dalz die Neurogliafazern wie capillarste (sit venia verbo) serise
Gefalse anch nur die Ernahrungssafte leiten kinnten, miissen wir zurickweisen. Diese
Miglichkeit war so lange vorhanden, als man mit Frommann, Lavdowsky n a. der
Meinung sein konnte, dafs die Fasern hohl wiren. Aunch diese Meinung haben wir aber oben
znriickgewiesen (5. 68 sub 2). —

Fine fernere Hypothese iiber die Bedeuntung der Newrogha ist die von I'. Kamdn,
dem sich anch 3. Ramén y Cajal und Sala y IPons angeschlossen haben, I'. Ramdn
nnd die anderen genanmten Forscher mit ihm  glauben namlich, dals die Neurogha ganz
weszentlich die Aufgabe habe, zur Isolierung der nervisen Leitungen zu
dienen, d. h die Bildung schidlicher Nebenleitungen in den Nervenstrimen (cor-
rientes nerviosos) zu verhindern.

Die Griinde fiir diese Ansicht falst Sala v Pons in folgender Weise zusammen:
JDie Annahme, dafs die Neuroglia eine einfache Stiitzsubstanz sei, geniigt nicht, um die
Eigentiimlichkeit zn erklaren, dafs die Fasern (.Zellfortsitze”) an manchen Stellen dicht,
an anderen weniger dicht sind, ja fast vollkommen fehlen. Sie erklivt auch die Thatsache
nicht, dafs die ,Zellfortgitze* beim Durchgang durch die eine Region glatt, beim Ubergange
in eine andere zottiz sind, was doch als eine Vermehrung der Oberfliche angesehen werden
mnls, Es ist vielmehr wahrscheinlich, dals die Neuroglia einen anderen Zweck hat, nim-
lich den, dals sie die unniitzen und schidlichen Kontakte der Nervenelemente ver-

hindern =oll.
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Daraus erkliart es sich, dals sie in der weilsen Substanz iberall so
reichlich ist, wihrend sie in der grauen Substanz da, wo keine Durchgangsfasern
existieren, fehlt oder sehr vermindert auftritt. Auch die zottigen Anhinge der Fasern er-
klaven sich so, dafs diese in denjenigen Zonen zn beobachten sind, wo die Kontakte ver-
ringert werden sollen, dafs sie aber da fehlen, wo eine derartige Aufgabe nicht zu erfiillen
ist, d. h. da, wo die Enden und Collateralen der Axencylinder mit den Kérpern und Dendriten
der Ganglienzellen in Kontakt treten sollen, und ein Zusammenstols der Nervenstrome er-
folzen muls. Umgekehrt ist die Neuroglia dann in geniigender Reichlichkeit vorhanden, wenn
solche Uberginge der Nervenstrome von einem Gebilde auf das andere verhindert werden
gollen.” !

Soweit Sala v Pons. Mit Bezug anf diese Hypothese von P. R am dn miissen wir
aber sagen, dals weder die Thatsachen, auf welche sie sich stiitzt, rvichtig sind, noch die
theoretische Begriindung zutreffend genannt werden kann. Schon die allererste Annahme.
dals die Neuroglia der weilsen Substanz sehr rveiehlich sei gegeniiber der der grauen, stimmt
absolut nicht. Wir haben im Gegenteil gesehen, dals die reichlichsten Neurogliamassen
gerade in gewissen granen Substanzen zu finden sind. Es stimmt anch ferner gar nicht.
dafs in den grauen Substanzen diejenigen Stellen arm an Neuroglia sind, wo zahlreiche
Kontakte von Dendriten und Axencylindern statthaben. In den Oliven, den Vierhiigeln.
den Stillingschen Nervenkernen ete. sind doch gewils reichliche derartize Kontakte zu kon-
statieren, — und doch ist an diesen Particen ein ungemein reiches Neurogliageriist vor-
handen, viel reichlicher, als in den weilsen Substanzen. Endlich stimmt es nicht, was wir
schon friher (8. 79 sub 6) erdrtert haben, dals diejenigen graunen Massen, welche viele
durchgehende markhaltige Fasern enthalten, auch eine grifsere Masse von Neuroglia be-
sitzen sollten.

In alle diese thatsichlichen Irrtiimer sind die beriihmten spanizehen Forscher nur
deshalb geraten. weil sie sich fir ihre Neurogliauntersuchungen nur der Golgischen Methode
bedienen konnten, deren Unzuverlifsigkeit fiir die Beurteilung topographischer Verhiltnisse
wir jetzt woll geniigend kennen gelernt haben.

Aber nicht blofs die thatsiehlichen Verhiiltnisse, anf welche sich die Hypothese von
P. Ramadn stitzt, treffen nicht zu, auch gegen die theoretische Begriindung lafst sich

mancherlei einwenden. Gerade in den weilsen Substanzen erscheint eine Isolierung durch

I Bala ¥y Pons, La Neuroglia de los Vertebrados, Madrid 15834, S 40.
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Neuroglia ganz iiberfliissig, denn hier sind ja die Axencylinder von dicken, isolierenden Mark-
scheiden so wie so umgeben. Es bediicfte also einer weiteren isolierenden Schicht, wie sie
die Neuroglia darstellen soll, durchans nicht,

Viel eher milste man umgekehrt erwarten, dalz in den granen Substanzen gerade an
denjenigen Stellen, wo die Enden der Axenevlinder und Collateralen mit den Dendriten in
Kontalkt treten, eine isolierende Substanz erwiinscht wire.

Diese Kontakte diirfen doch auech die corrientes nerviosos nicht in regelloser
Weise von einer Bahn auf die andere iiberleiten. FEs darf nieht irgend ein beliebiger Ner-
venast mit einem beliebigen Dendrviten, den er im Vorbeiziehen trifft, oder mit einem
anderen Nervenast der Nachbarschaft in leitende Verbindung treten. Viel cher miilsten
hier Vorrichtungen getroffen sein. die den Nervenstriimen nur die ihnen vorge-
geschriebene Bahn zn beschreiten erlanben und die alle Nebenbahnen ausschalten, fir
welche doch bei der reichen Verzweigung nnd Durchflechtung der Dendriten und Axencylinder
g0 sehr viel Gelegenheit gegeben ist.  Gerade hier soll mun  keine isolierende Schieht nitig
gein, — und in der weifsen Substanz mit ihren viel einfacheren Balmen sollen die dicken
Markscheiden nicht geniigen!

Wenn wir ferner bedenken, dals gerade im Gegensatz zu den Markscheiden die Neu-
rogliatasern nur Geflechte, aber nirgends festogeschlossene Massen darstellen, wie sie
eine isolierende Schicht doch erforderte. so werden wir wohl nicht umhin kinnen, die
Hypothese von I'. Ramdén fallen zu lassen, — hochstens kinnte man fiir diejenigen
Stellen eine isolierende Wirksamkeit der Neuroglia anmelmen, wo diese zusammenhingende,
von nervisen Elementen freie, oder fast freie, Schichten bildet. Das wiirde z. B. an den
fulzeren und inmeren Oberflichen denkbar sein,?

Um Milsversindnisse zn vermeiden, sei aber doeh noch speziell daranf hingewiesen,
dalzs zur Isolation der Dendriten und Axenevlinder unter einander., von deren prasnmtiven
Notwendigkeit wir oben sprachen, wnicht etwa eine wirkliche ,Grundsubstanz® oder eine,
nech zu entdeckende, andere Nenroglia absolut notig wire. Vielleicht geniigt es schon,

dals die feinen Leiserchen in Gewebstliissigkeit baden, die ja in dhnlicher Weise zur Iso-

U Als Coriesum sei noch mitgeteilt, dals Schleich den Schlaf auf eine  Reizung der Nenroglia®
zuriickfithrt. (Schmerzlose Operationen  Berlin 1894, 5. 78 i) Kine gereizte Tntercellularsubstanz ist jeden-
falls etwas sehr merkwardiges  Schleich giebt 5. 80 ecine Abbildung der Neuroglia in der Hirorinde. Man
sieht da ein reiches Gespinnst von Nenrogliafasern v eine Ganglienzelle hernm, aber dicses Gespinnst ist eben

— ein Hirngespinnst,
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lievnng dienen kinnte, wie das (0 in den Transformatoren hochgespannter Strome der
Technik, wobei man freilich voraussetzen muls, dafs bei den so minimalen Stromspannungen,
wie sie in den Dendriten ete. herrschen, die Gewebsflissigheit als Isolator geniigt, — wer

kann aber wissen, wie die Natur sich hilft? —

Wenn wir der Neuroglia eine raumansfiillende Aufgabe zuschreiben, so erscheint
gerade das, was die spanischen Forscher zu ihrer Hypothese veranlafst hat, garnicht so
wunderbar. Ihnen war die wechselnde Menge der Neuroglia im Inneren der Organe
das merkwiirdige und einer speziellen Erklivung bediirftige. Aber man kann sich sehr leicht
vorstellen, dalz in den verschiedenen Regionen des Centralnervensystems die nervizen Ele-
mente bald so dicht nebeneinander liegen, dals fiir eine andere Substanz, die Neuroglia,
kein Raum vorhanden ist, bald so locker, dafs Zwischenriume bleiben, die dann je nach
deren Grofse von mehr oder weniger reichlicher ,Bindesubstanz® aunsgefillt werden. So
kimnten in den tiefen Schichten der Grofshirnrinde die Durchflechtungen der Dendriten und
Axencylinder so dichte sein, dals hier keine Neuroglia Platz hatte, wiihrend umgekehrt in
den Oliven die Dendriten und Nervenfasern lockerer gefilgt wiren, und daher Raum genng
iibrig bliebe, der dann von der Neuroglia aunsgefiillt werden miilste. Also die wechselnde
Menge der Neuroglia innerhalb der Organe kinnte man sich ganz gut ohne Zuhilfe-

nahme der doch nicht haltbaven Isolationshypothese erkliren.

Sehr merkwiirdig und einer weiteren Erklarung dringend
bedirftig ist vielmehr etwas anderes, nimlich nicht die Menge im Inneren
der nervisen Teile, sondern die ungemein wechselnde und dabei doch typische Anordnung
der Neuroglia in den verschiedenen Teilen des Centralnervensystems, sowie die wechselnde
Menge an den Oberflachen der Organe, wo die Neuroglia doch nicht als einfaches Fill-
material angesehen werden kann. Hierbei sind es besonders die hanfig wiederkehrenden
Typen, die einem unwillkiirlich die Idee aufdringen, dals die Raumausfilllong, die der Nen-
roglia unter physiologischen und pathologischen Verhaltnissen obliegt, nicht in regelloser
Weise vor sich geht. Es miissen auch hier irgend welche statischen
Gesetze die verschiedenen Geflechtsformen beherrschen, in ahnlicher
Weise, wie das fiir andere Bindesubstanzen lingst nachgewiesen ist: fiir die Anordnung der
normalen Knochenbilkehen durch Culmann, Hermann v. Meyer n. a, fir die
pathologisehen Knochenverhiltnisse durch Julius Wolff, fiir die Fasern in der Delphin-

flosse, ja fiir die Verzweigungen der Blutgefifse durch Wilhelm Roux ete.
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Duareh solche mechanischen oder statischen Gesetze miissen vor allem die dichten Ge-
flechte an den inneren und dufseren Oberflichen bedingt sein. Fiir die Gefilse speziell hat
bereits Lloyd Andriezen daranf anfmerksam gemacht.' dals hier die oft so starke
Gliahiille die Aufgabe hat. die Hirnsubstanz gegen die _undue expansions® der Gefilse »n
schiitzen. Die Hirngefilse haben nur eine schwache Adventitia und sind iiberhaupt sehr
diimnwandig, so dals ihre eigene Wand keinen geniigenden Widerstand filr den schwankenden
Blutdruck gewihren wiirde. Sie bediirfen daher dringend einer Unterstitzung durch die Neu-
rogliascheide. Lloyd Andriezen macht ferner davanf anfmerksam, dals diese, wenn
auch dichte, Schutzwehr einen masechigen Ban besitzt, so dals die Saftstrimungen in das
Blnt hinein und aus ihm herans in keiner Weise gehindert werden.

Als eine dhnliche Schutzvorrichtung gegen irgend welche, noch unbekannte mechani-
sche Finfliisse kimnte man sich auch die anderen Neurogliaverdichtungen an den Oberfliichen
erkliren, — denn dals die Verdichtungen um die Gefifse herum zu den Oberflichen-
verdichtungen zu rechnen sind, das haben wir ja 5. 76 f. besprochen. Aber damit ist die
Sache noch nicht abgethan,

Die typische, so oft wiederkehrende Anordnung bedarf zuniichst der Erklirung.
Wir haben ja 8. 77 daranf anfmerksam gemacht, dals sowohl die Verdichtung der Glia um
die Gefifse, als die an den anfseren Oberflichen auneh in der Anordnung Ahnlichkeiten
anfweist. Beide zeigen ein hauptsichlich ans mehr oder weniger transversalen Fasern ge-
flochtenes, besonders dichtes Masehenwerk, und an dieses sich anschliefsend ein weniger
dichtes, aber doch faserreiches Geflecht von vornehmlich radidaren Faserzigen — das
kann nicht zufillig sein. Auch der Wechsel in der Beschaffenheit dieser Oberfliichen-
verdichtungen (im weitesten Sinne) mufs eine Bedentung haben. Warnm ist die Ependym-
schicht an den Centralganglien so verschieden dick? Warnm besitzt die laterale Seite der
Corpora candicantia eine so starke, die mediale eine so schwache Rindenschicht? Warum
fehlt diese an der Oberfliche des Kleinhirns ganz ete. ete.? Warum fehlen die Radiar-
fasern an vielen grauen Snbstanzen unter der Ependymschicht, wihrend sie an anderen
granen doch vorhanden sind und an den weilsen so regelmilsig auftreten? Warnm ist
iiber markhaltigen Nervenfasern manchmal eine abgesetzte Ependym- oder dulsere

Rindenschicht vorhanden, manchmal aber mar eine intervfibrillire? Was sind hier

! On oa system of fbre-cells surrounding the blood-vessels of the brain of Man and Mammals, Inter-
nationale Monatzschrift filr Anatomie und Physiologie. 1823, 5 239,
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und an anderen Stellen filr geheimnisvolle Anspriiche an Drnck-, Zug- und Scheerfestigkeit

gestellt, dals solche typischen Trajectorien entstehen?

So lielsen sich der Fragen noch viele aufstellen, und noch mehr werden sich ergeben,
wenn die Topographie der Neuroglia noch besser studiert sein wird.

Wir sehen eben wieder, entsprechend dem, was wir in den einleitenden Worten
dieser Arbeit gesagt haben, dafs sich an die Beantwortung der Frage nach den topo-
graphischen Verhiilltnissen der Nemrogliafasern, wie an die Beantwortung jeder naturwissen-
schaftlichen Frage die Aufstellung immer nener, vorher ungeahnter Fragen anschliefst, dals
jedes .darum® gar viele ,warum?* gebiert, — und das wird wohl aueh hier in unendlicher

Kette weitergehen, —



10. Abschnitt:
Methode.

In den Schlufshemerkungen zu unserer historischen Ubersicht haben wir schon der
hauptsichlichsten Anspriiche Erwahnung gethan, die an eine Methode zur Firbung der Neu-
roglia zu stellen sind. Wir miissen aber hier etwas genauer anf dasjenige eingehen, was
wir von einer brauchbaven Methode verlangen miissen.

1. Das erste Erfordernis ist das, dafs die Farbung eine elec-
tive ist, d. h. dafs sich nichts mitfarbt, was mit Neurogliafasern
verwechselt werden kann, oder was das dentliche Hervortreten
der Fasern hindert.

Es ist hochst interessant zn sehen, wie im Lanfe der Zeit die Anspriiche in dieser
Hinsicht allmihlich gestiegen sind. Ieh erinnere mieh noch an mein bewnnderndes Staunen,
als ich in meinen ersten Studiensemestern im Derliner physiologischen Institut die, wenn
ich mich recht erinnere, nach Gollschen Abbildungen gezeichneten Rilckenmarkstafeln be-
trachtete. In diesen Bildern war alles 1ot gefirbt mit Aunsnahme der Markscheiden, und
doch wurde schon diese technische Leistung Golls fiir ein Meisterwerk gehalten. Ahnliche
Bilder mufs auch Kélliker noch fir die Figuren in der 4. Auflage seiner Gewebelehre
vor Augen gehabt haben, denn auch da zeigen die Zwischenrinme zwischen den markhaltigen
Nervenfasern des Rilckenmarks dieselben diffusen, undifferenzierten Massen, wie sie anf jenen
Tafeln zu sehen waren.

Man war also damals schon zufrieden, wenn man die Markscheiden unngefirbt und
alles andere in roten, womiglich verschieden abgestuften Tonen vor sich hatte.

Als zweites Entwicklungsstadium ist das anzunsehen, dals man die in der weilsen
Snbstanz dez Rickenmarks vorhandenen Neurogliafasern so mit Carmin farbte, dals die in
ihren Maschenrinmen befindliche Substanz (Gewebsfliissigheit ?), welche in den Gollschen und
Kallikerschen Priaparaten noch mitgefirbt gewesen war, von der Fiarbung ausgeschlossen,

oder doch sehr blafs tingiert wurde. Eine solche Firbung n bekommen, war grofsenteils



— 128 —

Gliicksache, denn aunf die damals iblichen Carminlosungen war gar kein Verlals, wie ich
mich aus meiner eigenen Jugend erinnere. In dieser Weise immerhin schon distineter ge-
firbte Priparate muls Frommann erhalten haben,

Jetzt konnte man etwas erkennen, was frilher zu erkennen mnicht miglich gewesen
war, ndmlich dals die fiir Neuroglia angesprochenen Bestandteile einen faserigen Charakter
hitten, und Frommann nannte sie daher auch stets .Fasern®, obgleich er der Meinung
war, dafs es eigentlich Zellanslinfer wiren.

Als man soweit war, konnte man wenigztens in der weilsen Rilckenmarkssubstanz wnd
an fhnlich giinstig beschaffenen Stellen die Neunrogliafaserung studieren. Wie wir jetzt
wisgen, umd wie schon Boll vermutet hatte, sind aber auch diese Bilder selbst fir die best-
geeignete Stelle, d. h. fiir die weilse Rickenmarkssubstanz, keine sicheren gewesen, da auch hier
Axencylindercollateralen verlanfen, von deren Existenz man damals noch keine rechte Almung
hatte, — und die Axencylinder werden auch bei dieser besseren Carminfirbung mit-
tingiert.

In den weniger giinstig beschaffenen Partieen nun gar, ganz besonders in den granen
Massen, war die Unsicherheit eine so grofze, dals sie selbst bei sehr bescheidenen An-
spriichen unbequem wurde, und so klagen denn alle Autoren, von Clarke und Frommann
bis auf Petrone und Lavdovsky, dber die Unsicherheit in der Beurteilung dessen,
was man bei Carmin- und ahnlichen Methoden znr Neuroglia rechnen soll. -

Jetzt miissen wir von einer Neurogliamethode verlangen, dals sie weder die Mark-
scheiden, noch die (prisumptive) Gewebsfliissigheit, noch die Axeneylinder, noch
die Dendriten der Ganglienzellen farbt. Alle Methoden, bei
denen eine Axencylinder- und Ganglienzellenfirbung nicht mit
Sicherheit ansgeschlossen werden kann, sind ohne weiteres zu
verwerfen.

Wie gefahrlich Methoden, bei denen sich Axencylinder mitfarben, namentlich fiir
den pathologischen Anatomen sind, das zeigt ein Beispiel aus nenester Zeit. TPopoff® hat
aug dem Flechsigschen Laboratorium eine vorliufige Mitteilung verdffentlicht, in der er
iiber Resultate seiner Untersuchungen bei disseminierter Sklerose berichtet. FEr wandte bei
diesen Untersuchungen eine dreifache Farbung an, in der wieder das _patentsanre HEubin®,

riehtig genannt : ,Patent-Siurernbin® (alias Saurefuchsin} eine Rolle spielt. Hierbei behauptet

i Zur Histelogie der disseminierten Sklerose, Neurologisches Centralblatt, 18%4. = 321

Abhandl. d. Senckenb. naturf, Ges. Bd, XIX. 17
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e nun folgendes gefunden zu haben: _Ferner kann ich auf Grond meiner Untersuclhungen
nicht mit der allgemein herrschenden Meinung cinverstanden sein, dalz ez sich um Wuehe-
rungen des Bindegewebes handle.  Meine mikroscopisehen Priparate zeigen dentlich, dals
dagjenige. was die meisten Beobachter fir zwischen den Nervenfasern liegende Bindegewebs-
zlige  hielten, nur Veranderuwngsprodukte der Newrvenfasern selbst
sind® (5 322). Namentlich soll es sich hier um gewucherte nnd verfinderte Axencylinder

handeln.

Von der Unrichtigkeit dieser so ongemein paradoxen Behauptung kann man sich

- ganz abgesehen von den Resultaten der dlteren Beobachtungen — durch unsere Firbung
auf das schlagendste iiberzengen. Schon bei ganz aknt verlanfenden Fallen von mmltipler
Sklerose. erst recht bei chronischen Formen. iberzengt man sich geradezn handgreiflich.
dals es sich hier in der That wm ganz kolossale Wuocherungen von . Bindegewebe®, soll
heilzen von Nenroglia, handelt. Eine Methode, die Irrtiimer ermoglieht, wie die sind, in die

Popoff geraten ist, ist unter allen Umstinden absolut unbranchbar.

Dalz auch die Ganglienzellen und ihre Protoplasmaanslinfer ungefirbt bleihen miiszen.
ist oline weiteres klar. Nicht mar, dals die Dendriten eventuell anch einmal mit Neuroglia-
fazern verwechselt werden kimnen, so liegt vor allem hei den Methoden, welehe die Nerven-
zellen in demselben, oder in einem dhnlichen Tone firben, wie die Nenroglia, der grolze
Nachteil vor, dals sich die feinen Neurogliafasern nicht geniigend von dem reichen Geflechte
der Dendriten ablieben, und dals sie daher der sicheren Kenntnisnahme entgehen. Wenn
man das bericksichtiet, wnd wenn man bedenkt, dalz die Leiber der Deitersschen Zellen
sich im allgemeinen sogar schwerer firben, als die Ganglienzellen, so wird man sagen
konnen: alle die Methoden, welehe die Leiber der Deitersschen Zellen in demselben
Farbentone firben, wie die Nenvogliafasern, d. h. alle Methoden, bei denen die
Fasern als wirkliche Aunslinfer der genannten Zellen erscheinen,
sind fir das topographische Studinm der Neuroglia nicht zu ver-
werten Wenig brauchbar sind auch diejenigen Methoden, welehe nur einen leichten

Unterschied in der Intensitat der Farbe zwischen Zellleib nnd Faser ergeben.

I .':I];_{J-1|||=-'|m-|| weniger \'.'ii,‘l]tig ist es. dals die aenwendende Methode das Binde-
gewebe nicht mitfarbt. FEinmal ist das doch aunch eine nichtnervise Substanz, eine
Zwischenmasse, wie die Nenroglia, dann aber ist die Struetur des Bindegewebes so ver-

schieden von der Neurogliastructur, dals Verwechslungen kaum zn befirchten sind.
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Hatte doch schon der Entdecker der Nenroglia, Virchow, mit seinen primitiven
Methoden den Unterschied zwischen Neuroglia und echtem Bindegewebe erkannt.

Unter Umstinden kann es aber, namentlich fiir den pathologischen Anatomen, doch
erwiinseht sein, das Bindegewebe ungefirbt zu bekommen, und so soll man wenigstens die
Moglichkeit haben, die collagenen Massen von der Firbung auszuschliefsen. Was die
elastischen Fasern betrifit, so liegt nicht die geringste Schwierigkeit vor, ihre Fiarbung zu
verhindern, Sie firben sich, im Gegensatz zam collagenen Gewebe, iiberhaupt nur mit ganz
eigenartizen Methoden. —

In der Erfiillung aller bis jetzt besprochenen Forderungen geniigt unsere neue Methode

allen Anspriichen,

2. Ein zweites wichtiges Erfordernis ist die Sicherheit der Methode, d. h. jedes
regelrecht hergestellte Praparat sollte an jeder Stelle jede einzelne
hier vorhandene Neurogliafaser zeigen Diese Forderung ist fiir den nor-
malen Anatomen weniger wichtig, als fiir den pathologizchen. Wenn der normale Anatom
an ivgend einem Praparat anch nar eine einzige Stelle vollstindig getirbt bekommt, so kann
er sich damit zufrieden geben. Dlann weils er eben, wie an dieser Stelle das Neuroglia-
getlecht immer beschaffen ist. Der pathologische Anatom mnfs  anspruchsvollor sein  aus
Griinden, die ich frither einmal entwickelt habe.

Im vollen Sinne des Wortes habe ich die hier besprochene For-
derung trotz langjihriger Bemiithung noeh nieht erfillt. Es passiert
mir doch noch, dals im Inneren der Stiicke leere Flecke zum Vor-
sehein kommen, wo Neurogliageflechte da sein miilsten, aber ziemlich
sicher ist die Methode doch.

Wie gering man aber auch seine Anspriiche an die Sicherheit einer Methode stellen
mag, eins wird man unter allen Umstanden verlangen kinnen, nimlich das,
dals der Erfolg der Methode nicht anf der Schneide eines sehr kurzen
Zeitabschnittes bei irgend einer der dabei vorkommenden Proze-
duren steht. Wenn z. B ein Forscher angiebt. dals eine Sekunde mehr oder weniger
iber den Erfolg der Fiarbung entscheidet. so wird man eine solche Farbung verwerfen

miissen.

P Merkel nmd Bonnets Ergetnisse der Anatomie nnd Entwicklungsgeschichte, 180, 3 Bd, 8 191

17*
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3. Selir wiinschenswert ist es weiterhin, dafs bei einer Neurogliafirbung aneh die

anderen Elemente, wenigstens soweit es zur Orientiernng natig ist,
ecrkennbar gemacht werden, Vor allem ist es zu erstreben. dafls man
die Kerne sieht, absolnt nitig ist das fiir pathologische Prozesse. Die Kerne kinnen
anch ohne jede Inconvenienz in demselben Farbentone gefirbt sein, wie die Neu-
rogliafasern.  Kein Mensch wird einen Kern mit einer Nenrogliafaser verwechseln, und die
Klarheit der Dilder wird durch die Anwesenheit der Kerne in keiner Weise beeintrachtigt ;
cher ist das Gegenteil der Fall. Diese Forderung war sehr leieht zu erfiilllen.

Mehr Schwierigheiten machte es, die nervisen Elemente wenigstens so weit sichtbar
e machen, dals man in den Priparaten die Orvientiernng nieht verliert. Hiohere Anspriiche
zin stellen war nicht nitie, aber durchans erforderlich war es. dals die ner-
viasen Elemente in einer Kontrastfarbe, also nicht in einem dhnlichen Farben-
tone, wie die Newrogliafasern., gefirbt waren., ans Griinden, die oben sub 1 entwickelt
worden sind.

Die Schwierigkeit war deshalb eine so grofse, weil simtliche von mir durchprobierte
Farbstoffe nicht mit Sicherheit eme Schidigung der Nenrogliafirbung vermeiden lielsen.
Ieh bin dann schlielslich anf einen anderen Stolf gekommen, der nicht nur die Nenrogliafirbung
nicht selédigt, sondern sogar die Intensitit der Farbe erhaoht. Man erhalt ja dabei keine
Bilder, wie sie etwa die Golgimethode fiir die Ganglienzellen liefert, aber mnnlwill ja
anch keine Ganglienzellen studieren, sondern nur ihre Lage erkennen. Nebenbei stellie
es sich heraus, dals wenigstens die griberen Nisslschen Karnungen sehr hitbsch hervor-
traten.  Das war schon melr, als eigentlich notig war, aber es war doch sehr gut mit-
gunchmen.

4. Eine grofse Unbequemlichkeit war es fiir mich eine lange Zeit, dafs die Fasern
zwar gefirbt waren, aber so blafs, dals sie mit schwacher Vergriofzerung kaum als Fasern
zii erkennen waren. Ich erstrebte daher eine grifsere Prignanz der Farbung.
und fiir bescheidene Anspriiche ist diese auch erveicht. Man mufs nur nicht gleich ver-
langen, dals die Fasern so schiwarz erscheinen sollen. wie bei der Golgischen Methode, es
ceniigt schon, wenn man  bei  schwachen Vergrofserungen einen guten Uberblick iber die
Greflechte bekommt. Man kann sie ja dann immer noch mit starken Vergrofserungen im Détail
stndieren.

5. Ein von den pathologischen Anatomen und besonders von den Klinikern seit lange

emplundener Mifsstand ist der, dals die Priparate fiir die iibliche Hirtung in doppeltchrom-

%
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sauren Salzen so ungeheuner lange Zeit branchen. Es ist ja richtig, dals bei histo-
logischen Methoden das _tuto® bei weitem dem .cito et jucunde® vorangeht, aber alles hat
seine Grenzen. Wenn man Monate lang warten soll, bis ein Priparat geniigend gehirtet
und gebeizt ist, so ist das eine Zumutung, die man nur dann ertragen kann, wenn aunf
keine andere Weise das .tuto® zu erreichen ist. Schon vor langer Zeit habe ich ver-
sucht, diesem Mifsstand abzuhelfen. Zunichst zog ich die Erlickische Flissigkeit ans
ihrer absoluten Vergessenheit hervor, — aber sie dringt zu ungleichmilsig ein, um brauch-
bare Resultate zu liefern. Dann versuchte ich es mit der Wirme, aber anch dabei ver-
gingen noch Wochen, und man hatte es nicht in der Gewalt, die Priparate vor Briichig-
keit zu schiitzen. Wir werden sehen, dafs man jetzt schon in vier Tagen die Priaparate
zur Markscheidenfirbung ohne Anwendung von Wirme vorbereiten kann.
Solche Praparate kinnte man auch zur Neurogliafirbung benutzen, doch ist fiir diese eine

andere nur wenig lingere Zeit beanspruchende Hirtung zun empfehlen.
6. Sehr viel Schwierigkeiten machte es mir auch eine lange Zeit. dals die Hirtungen

und die weiteren Behandlungen die Stiicke zum Schrumpfen brachten, briichig werden liefsen.
oder dergl.

Ieh mufste ganze Prozeduren deshalb anfzeben und neue suchen, denn es ist durch-
ans erforderlich, dals die mit den Priparaten vorzunehmenden Manipulationen

diese nicht schiadigen. Anch dieses Ziel ist zn meiner Zofriedenheit erreicht.

7. Wiinschenswert, wenn anch nicht gerade absolut nitig, war es schliefslich auch,
den Praparaten Daunerhaftigkeit zu verleihen. DMeine ersten Priparate haben
sich recht gut gehalten, sie sehen jetzt nach fiinf, sechs Jahren noch sehr schin aus. Als
ich dann aber dle Methode nach den anderen, wichtigeren Gesichtspunkten nmarbeitete,
hatte ich sehr unter dem Verblassen der Priparate zu leiden. Sie hielten sich kanm
#—14 Tage in gutem Zustande. Die jetzigen Priaparate scheinen sich zu halten, aber
eine Garantie fiir die lange Dauer der Haltbarkeit kann ich nicht iber-

nehmen.

Wie bei allen empirisch gefundenen Methoden, so hat es auch bei der Neuroglia-
methode zunichst grofse Schwierigkeiten gemacht, hinter das Prinzip der Methode zu
kommen, und doch war es zu deren Vervollkommnung durchans nitig, iiber dieses Prinzip

klar @an werden.
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Noch im Jahre 1890 war ich auf falschen Wegen. Ich glaubte damals, wie ich es
anch in meiner vorlanfigen Mitteilung veroffentlichit habe, dals die Priparate mit Metall-
salzen gebeizt werden miilsten, die eine organische Sinre enthalten.” Ich miihte mich
noch lange nachher mit Versnchen ab, die passende organische Siure und das passende
Metallsalz zn finden, bis ich denn endlich dahinter kam, dafs Metallsalz und organische
sinre in einem ganz anderen Verhiltnis, als in dem einer einfachen Verbindung, zu einander
stehen miifsten,  Das Metallsalz mufste in einer hochoxvdierten Verbindung den
I'iparaten  einverleibt werden, und die organischen Siuren, die ich mit Erfolg benutzt
hatte, spielten nur die Holle eines Reduktionsmittels,

Wenn wir dieses empirisch gefundene Prinzip ung theoretisch zurecht
legen wollen, so kann das vielleieht in folgender Weise geschehen: Der Farbstoff haltet
mir an der Neuroglia, wenn diese eine stark reduzierte Metallverbindung enthilt. Eine
solche stark reduzierte Metallverbindung lifst sich aber direkt nicht an die Nenroglia
befestigen. An dieser haftet das Metall nur in hoeh oxydiertem Zunstande, oder
eventuell, wie wir sehen werden, in einer Mischung hoherer und hichster Oxydations-
stufen.  Man mulz daber, owm jene Fiarbungsmoclichlkeit :n erreichen, zuniichst das Metall
in hiher oxydiertem Zustande der Neuroglia zufithren und dann erst die starke Reduktion
vornehmen.

Das ist freilich nur eine Hypothese. Es wire ja auch denkbar, dals die Metallver-
bindung nur eine Verinderung der Neuroglia selbst bewirkte. Mir schien aber die erste
Hypothese wahrscheinlicher, weil wir anch sonst ans der technischen Firberei wissen, dals
an sehr feinen Niedersehliigen basizche Anilinfarben besser haften (z. B. das Methylzriin an
sehr fein verteiltem Schwefel).

Nachdem ich iber das Prinzip der Firbung ins klare gekommen war, variierte ich
die Metallverbindungen und Bednktionen in  der mannigfaltigsten Weise, in der Hoffnung,
doch sehliefslich eine sichere, elective Firbung zn erzielen. Uber eine gewisse Grenze
lkam ich aber nicht heraus, bis ich endlich nach vielen Irrgiangen fand, dals der Fehler ganz
wo anders lag: namlich im allerersten Teile der Operationen, die mit den Priparaten ans
tl{‘lli lll,"lll ‘LLII]L"I.'Tl"llh'.\'?_ll!"tll \'lh]'gi'll“llllll["tl 'Wl‘l'll{"ll Mssen,

[ch wulste zwar schon von Anfang an (vgl. meine Mitteilong ans dem Jahre 1850),
dals man mir ganz frisehes Material _von guter Consistenz® benutzen diirfte, aber ich
slanbte, dafz die dblichen Hartungsmethoden dieses Material anch ganz sicher fixierten, um

s0 mehr, als ja fiir die Markscheidenfarbung diese sichere Fixierung nachgewiesen war. Als
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nun gar das Formol aufkam, das die Praparate des Centralnervensystems so schnell fixierte,
war mir der Gedanke ganz fern, dals ein frisch eingelegtes, in der iiblichen Weise zer-
schnittenes Hirn oder Riichenmark nicht durchaus gut konserviert sein sollte. Aber schliefs-
lich fand ich, dals die Nenroglia in dieser Beziehung ungemein empfindlich war.

Wenn die Hartungsflissigkeit nicht binnen 24 Stunden das Priparvat
vollkommen durchdrungen und fixiert hat, sind die inneren Teile fiir
die Neurogliafirbung ungeeignet geworden, resp. iiberhaupt alle Teile, in die
die Flissigkeit nicht gleich eingedrungen ist.

Wir haben hier also einen Unterschied gegen die einfach kadaverise Erweichung zu
konstatieren. DBei dieser zerfallt die Neuroglia zwar in Kornchen, aber bleibt doch noch
eine ganze Zeit firbbar, bei der Zersetzung innerhalb der Hartungsflissigkeiten verliert sie
aber von vornherein ihre Firbbarkeit. Es ist woll anzonehmen, dafs das Wasser der Hir-
tungsfliissigkeiten diesen Unterschied bedingt. Leider aber konnte man den Ubelstand nicht
dadurch vermeiden, dalz man absoluten Alkohol verwendete, Alkohol ist vielmehr fiir nn-
gebeizte Praparate. was die Nenroglia anbelangt, sehr schidlich. Es niitzt anch nichts,
wenn man etwa im Alkohol Metallverbindungen anflist. Man erhilt immer hichst unsichere,
oft ungemein mangelhafte Neurogliafirbungen. Wir haben uns schlielslich in einer sehr
einfachen, aber freilich auch sehr unbequemen Weise geholfen (unten sub 1a). — —

Nach alledem zerfallen also die fiir die Newrogliafirbung nitigen prinzipiellen
Malsnabmen in 3—4 Teile: 1la. Fixierung der dem Centralnervensystem entnommenen
Stiicke, 1b. Beizung mit hiéher oxydierten Metallverbindungen. Diese beiden Akte kinnen
eventuell zu einem vereinigt werden. 2. Reduktion der Metallverbindung, 3. Farbung,

1. Fixiernng und Beizung.

a) Diese beiden Prozeduren kann man, wie gesagt, getrennt oder vereint vornehmen.
Man trennt sie, wenn man sich die Moglichkeit offen halten will, die Priparate
auch nach anderen Methoden, als gerade nach unserer nemen zu behandeln.
z. B. nach der Marchischen, der Golgischen, der Nisslschen oder der
Markscheidenmethode. In diezem Falle fixiert man die Stiicke mit Formol (1 :10).
Man hiite sich vor schwicheren Lisungen; diese fixieren nicht gut genug. Stirkere
anznwenden, hat aber auch keinen Zweck, sie leisten aueh nicht mehr, Wil
man aber eine ordentliche Neurogliafarbung erzielen, so
ist es duorchaus natig, das Material in maéglichst kleine,

nicht iber einen halben Centimeter dicke Stiicke zu zer-
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schneiden und so in die Fixiernngsflilzsigheit hineinzuthun, Dals das Material
ganz frisch, d. h. nicht kadaverdz erweicht sein darf, ist selbstverstindlich.

brilsere Stiicke mogen dureh das Formol schliefszlich
noch so hart geworden sein, fiir eine sichere Neuroglia-
farbung taugen sie nichts mehr.

Dieser Zwang, so kleine Stiicke einzulegen, hat etwas
sehr unangenehmes, ich habe aber vorlinfig nech kein Mittel gefunden.
um ihn zn umgehen.

Zur Hirtung bedient man sich grofser flacher, mit Deckel versehener Schalen.
z. B. solcher, wie sie in der Bacteriologie znr Anfbewahrung von Plattenkulturen
verwendet werden,  Anf den Doden legt man in iiblicher Weize Flielspapier. 5o
vermeidet man am  besten die Verkriimmungen der diimnen Stiicke. Nach dem
ersten Tage muls man die Formollisung wechseln, spiter ist es nicht mehr notig.
sind die Stiicke hart geworden (etwa naeh vier Tagen) und weitere Verkriimmungen
nicht mehr zu befiicchten, =0 kann man die Praparate in hohe. weniger platz-
ranbende Gliser hineinthun. Sie halten sich dann Jahr und Taz noch farbungs-
fihig,

Diie Beizung kann man an den mit Formol gehiivteten Stiicken gerade so gut vor-
nehmen, wie an {rischen. Ieh habe das schon in meinem Artikel . Technik® in den
Merkel-Bonnetschen Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte
15804 mitgeteilt, Man kann aber, wie erwithnt, anch Fixierung und Beizung ver-
binden. Diese Verbindung von Fixierung und Beizung ist eigentlich die seit langer
Zeit fir das Centralnervensystem gebranchliche Methode, Alle Hartungen in
Bichromat haben ja den Zweck, gleichzeitig eine Beizung vorzunehmen. Mit
Chromaten gebeizie Stilcke lazsen anch eine Newrogliafivbung zn, wenn die Beizung
und Hartung nicht etwa in der hier und da noch gebriuchlichen, urspriinglichen
Miillersehen Flissigkeit (22 %% Kalinmbichromat mit oder ohne 1% Glauber-
salz) stattgefunden hat. In so diinnen Losungen geht die Farbbarkeit der
Nenroglin ganz verloren. Hingegen zeigen Stiicke, die in der (jetzt woll meist
henutzten) gesattigten (ca. finfprozentigen) Losung von doppeltchromsanrem
Kalinm gehirtet werden, wenn man die Stiicke geniigend klein eingelegt hat, bei
passender Behandlung die Neurvoglia sehr gut gefirbt, aber ich bhin von der Chrom-

hirtung doch ganz zurickgekommen, weil man da nie sicher ist, dals
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sich nicht auch Axencyvlinder mitficben. Das ist ein so0o fundamentaler
Fehler, dafls ich anf die Chromhirtung, wie auf so viele andere von mir
aufgegebene Methoden, garnicht eingehen wiirde, wenn ich nicht bei
meinen Versuchen etwas gefunden hitte, was fiirdie Markscheiden-
farbung von grolfsem Nutzen ist.
Es ist mir namlich gelungen, die Zeit, die zur gehorigen Hiartung
und Beizung der Praparate fiir die Markscheidenfarbung niotig ist, ganz [+

wesentlich abzukiirzen, und zwar auf 4—5 Tage.

Durch theoretische Uberlegungen habe ich herausgefunden, dafs die Verbindung der
Markscheiden mit dem Chromat, welche fiir die Bildung des Farblacks nitig ist. dann unge-
mein rasch vor sich geht, wenn man einer starken Bichromatlisung ein Chromoxydsalz in
passender Menge zusetzt. Zu wenig darf man von letzterem mnicht verwenden, weil sonst
die Hartung und Beizung zu langzam erfolgt, zu viel deshalb nicht, weil dann die Flissigkeit

zn schwer eindringt, und weil die Priparate zu rasch briichig werden.

Welches Bichromat wman benutzt, ist gleichgiiltiz, man kann Kalinm, Natriuvm oder
Ammoninm bichromicum nehmen. Natrium bichromicum lost sich am leichtesten und ist “
am billigsten. Auch die Wahl des Chromoxydsalzes ist ziemlich frei, man kann essig-
saures, oxalsanres Chromoxyd oder irgend ein anderes in der Technik gebriluchliches ver-
wenden; aber am meisten michte ich den sehr billigen, leicht in krystallizsierter Form

beschaffenden Chromalaun (schwefelsaures Chromoxydkalinm) empfehlen.

 E—

Die Lisung besteht also aus: 5°% Kalium (Natrinm oder Ammoniunm)

bichromicum und 2% Chromalaun in Wasser. Man lést dureh
Koehen Sollten sich beim Erkalten Niederschlage bilden, so giefst oder filtriert man ab,
denn sonst bilden diese Niederschlige einen feinen Schlamm om die Sticke, der das Ein-
dringen der Flissigkeit erschwert.

Auch in dieze Mischung diirfen nicht zu dicke Stiicke eingelegt werden, da sonst
die Losung nieht rasch genug durchdringt. Die Beizung und Hartung mufs vielmehr in
4—5 Tagen vollendet sein. Man kann die Stiicke zwar amch bis 8 Tage in der Chrom-
alaunbichromatlosung lassen, aber nicht linger, sonst werden sie briichig. Dann werden sie
mit Wasser ordentlich abgespiilt und in iiblicher Weise mit Alkohol nachbehandelt.

Bei dieser Methode hat die Notwendigkeit, dinnere Stiicke anzuwenden, nichts unbe-

quemes. Man kann namlich die Praparate in grifseren Stiicken vorher in Formol hiarten.

Abhandl. d. Benckenb. natarf. Ges PBal XTI, 14
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Aus so gehirteten Massen sind die diimneren Scheiben mit Leichtigheit herauszuschneiden,
oline dals man ein Verkriimmen derselben zo befirchten hat.

Man kann aber anch die Hartung direkt in jener Mischung vornehmen (natiivlich an
kleinen Stiicken), nur thut man gut, dann der Losung noch 10 % Formol zn-

dusetzel.

Fiir die Neurogliafirbung benutze ich aber solehe in Bichromat gehiirtete Sticke nicht
mehr, sondern fiir diese findet eine andere Beizung statt, die iech vorlaufig als die
typisehe Nenrogliabeize empfehlen michte. Es ist eine Kupferbeize, bei
der (wie bei der Kupfernng zam Zwecke der Markscheidenfirbung) das neutrale essigsanre
Kupferoxyd den Hauptbestandteil bildet. Es kam aber darvauf an, eine Mischung herzu-
stellen, die einmal die bei der gewdhnlichen wisserigen Lisung des genannten Kupfersalzes
so storenden Niedersehlige vermeidet, und die andererseits gnt an der Neuroglia haftet.
Man kann dieses Fiel auf verschiedene Weise erveichen.

Ieh gebe hier nar eine Mischung an, die sich mir recht gut bewahrt hat: sie besteht aus
D% essigsanrem Kupferoxyd, 5% gewdhnlicher Essigsanre und 2Y2%  Chrom-
alaun in Wasser., DBei ihrer Bereitung milssen aber einige Vorsichtsmalzregeln befolgt
werden, Wirde man niamlich @ einer kalt bereiteten Chromalannlisung Kupfer und Essig-
sinre zusetzen, oder wmgekehrt, so wilrde man einen volumindsen grinlichen Niederschlag
erhalten. Gang anders ist es, wenn man das Chromalann in Wasser koeht und nachher mit
Kupfer und Essigsinre zusammen bringt : dann entsteht  dieser Niederschlag nieht. Ieh
erklire mir dies so, dals die gritne Modifikation, welche das Chromalaun beim Kochen mit
Wasser bildet, sich der essigsanren Kupferlvsung gegeniiber anders verhilt, als die violette,
die bei der Losung auf kaltem Wege entsteht. Es ist aber wohlgemerkt nitig, dals man
die Chromalaunlésung richtig zum Kochen bringt, nicht etwa blofs erwivmt, denn nur
g0 wird alles violette Salz in griines iibergefiihrct.

Man kocht daher erst das Chromalann mit Wasser (in einem emaillierten Deckeltopfe).
Wenn es im vollen Kochen ist, dreht man die Flamme ans, figt hierauf zuerst die Essig-
siinre dagn, und dann das feingepulverte neutrale essigsaure Kupferoxyd. Man riilict
nun Heifsig wm, bis man mit dem Glasstabe fiihlt, dals das Kupfersalz sich bis auf einen
kleinen Rest gelost hat.  Dann lifst man erkalten. Die Fliissigkeit bleibt immer klar.

Diese Losung ist aunch fiir die Markseheidenfarbung zu empfehlen.

da sie an den chromierten Sticken keine Niederschlage macht, und

[ Tor)
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andererseits gegeniiber der Seignettesalzléozung den Vorteil darbietet,
dals eine weitere Kupferung mit einfach-wisseriger Losung des Kupfer-

salzes iberflissig ist.

In die essigsaure Kupferoxvd-Chromalannlisung kommen die Stiicke, wenn wman sie
vorher (mindestens 4 Tage) in Formol gehirtet hat, 4—5 Tage lang bei Briitofentemperatur,
oder bei Zimmertemperatur wenigstens 8 Tage. Interessiert einen aber weiter keine andere
Farbung, als die der Neuroglia, so ist es besser, die frischen, nicht diber Y: cm
dicken Stilcke mit Umgehung des einfachen Formols direkt in jene Kupfer-

chromalaunlésung zu bringen, der man aber dann 10% Formol zusetzen

——

mufls. Den zweiten Tag wechselt man, spiter ist ein Wechseln hin und wieder vielleicht

erwiinscht, aber nicht nitig.

Zur Markscheidenfiirbung eignen sich diese nicht gechromten Sticke ebensowenig,
wie die mit blofsem essigsaurem Kupferoxyd behandelten, was ich im Gegensatz zu van
GGieson bemerken michte. Der Farbeniiberschufs geht in der Differenzierungstiissighkeit

viel zu schnell und zo ungleichmilzig ans den Schnitten herans.

Auch die divekt in die Kuopferchromalaun-Formol-Lisung eingelegten Stiicke ver-
weilen (und zwar beiZimmertemperatur) mindestens 3 Tage in der Fliissig-
keit. Langerer Aufenthalt schadet nichts, die Sticke werden nie briichig.

Die zom Sclhneiden bestimmten Stiicke werden mit Wasser abgespiilt, in gewdhnlicher
Weise in Alkohol entwissert und mit Celloidin durchtrinkt.

2. Reduktion, Die Reduktion der chromierten Priparate erfolgt fiiv die Neu-
rogliatirbung in anderer Weise, als die der gekupferten. Da aber die bei Chrompriparaten
erzielten Nenrogliafirbungen den Anspriichen, die man stellen mufs, vorlanfig nicht geniigen,
so verzichte ich darauf, auf die hierbei miglichen Reduktionsverfahren einzugehen.  Aber

fir andere Zwecke muls doch ein solches orwihnt werden.

Von vielen Seiten, namentlich von Seiten der Angenirzte, ist es ndmlich als ein Mifs-
stand empfunden worden, dafs an Chrompriparaten die Farbung des Fibring nnd der Mikro-
organismen nach dem von mir angegebenen Verfahren nicht gelingt. Um dieses aber doch
#n ermoglichen, ist es nur erforderlich, die Schnitte aus solchen Priparaten in reduzierende
Flissigkeiten zn bringen. Es geniigt schon, wenn man die Schnitte einige Zeit, am
hesten einige Stunden, in 5%iger Oxalsinre liegen lafst. Dann gelingt
die Fibrinfirbung ete. anch an Praparvaten, die in Kalinmbichromat Zo-

18*
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hartet sind,  Fir Neavogliafirbungen ist dies Verfahven ungeniigend. Wir wollen daher

jetzt die Reduktion der gekupferten Schnitte hesprechen,

Die Reduktion der gekupferten Schnitte erfolgt sehr leicht, aber, wenn man die
feineren Fasern einigermalsen sicher gefirbt haben und die Schnitte nicht briichig werden
lassen will, so verringert sich die Zahl der moglichen Reduktionsverfahren. Die fiir photo-
graphische Zweeke empfohlenen so mannigfaltigen Reduktionsmittel, die ich alle durehprobiert
habe, sind z. B. ungeeignet. Das gilt ganz besonders fiir die in alealischer Losung anzu-
wendenden, da diese die Schnitte schiidigen. Andere Reduktionsmittel sind wieder zn schwach,
die Reduktion mufs vielmehr eine sehr energische sein. Als bestes Verfahren empfiehlt sich
die in der Technik schon lange gebrauchliche, aber erst von Lustgarten in die Histo-
logie eingefithrte Reduktion durch Behandlung mit Kalinum hypermanganicum und schwefliger
Binre, Lustgarten hat diese Reduktion im Leipziger pathologischen Institote (selb-
standig) 1534 zuerst angewendet. Fr braehte sie nach Wien, und hier izt sie dann von Pal
{ganz wenig verimdert) zu einer Modifikation meiner Markseheidenfirbung benutzt worden.
Man kann die Lustgartensche Methode direkt verwenden. Besser aber wirkt noch eine
kleine Modifikation derselben, bei der ein Stoff in Anwendung kommt, der als Contrastfarbe
und als Verstivker von Nuotzen ist.

Dieser stoff ist unter dem Namen _Chromogen® von den Hochster Farbwerken
in die Technik eingefithrt und mir, wie s=o vieles andere, in liebenswiirdigster Weise zur
Digposition gestellt worden, wofiiv ich hiermit meinen besten Dank ausspreche. In der
Technik wird dieser Stoff, der selbst kein Farbstoff ist, zu Firbungszwecken benutazt, fir
uns aber leistet er in anderer Beziechung Dienste.

Chromogen ist eine Naphthalinverbindung, nidmlich das saure Natronsalz der 3--b
Disulfosanre des 1—8 Dioxynaphthalins, also:

OH OH

o \|/ b

N

Die Losung reagiert sauer und wirkt reduzierend, indem dabei die hydrochinonartige

S0:H

Verbindung in eine chinonartige ibergeht. Die Reduktion von Seiten der einfach-wissrigen
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Lisung ist aber nicht kraftig genug, um die feinsten Fasern farbbar zu machen. man mnls
daher die Reduktionsfihigkeit derselben nach dem Prinzip der von Lustgarten in die
Histologie eingefithrten Methode wesentlich verstirken.

Zu diesem Zwecke list man 5% Chromogen und 5% Ameisenzinre (die
von mir benutzte hatte ein spezifisches Gewicht von 1,20) in Wasser. Man filtriert sorg-
faltigz. Vor dem Gebrauche setzt man zu 90 CC dieser Flissigkeit 10CC einer
10%igen Losung von dem in der Photographie gebriuchlichen
Natrinmsulfit (einfach schwefligsaurem Natron) hinzn.

Man bringt die Schnitte zunichst anf etwa 10 Minuten in eine ca. '/s prozentige
Lisung von Kalinm hypermanganienm, wischt sie nach vorsichtigem Abgiefsen dieser Lisung
durch Anfschiitten von Wasser aus, giefst aunch dieses Wasser ab und thut dann die be-
sprochene Reduktionsfliissigheit zn den Schnitten hinzu. Schon nach wenigen Minuten sind
die vorher durch das ibermangansaunre Kalium gebrinnten Schmitte entfarbt, aber man lalst
sie doeh zweckmillsiger noeh 2—4 Stunden in der Losung.

Wenn man jetzt die Schnitte in der bald zu erwihnenden Weise firbt, so sind
die Nenrogliafasern blau, das Bindegewebe aber ist farblos. Unter
TUmstinden ist es ja erwiinscht, das Bindegewebe farbloz zn bekommen, dann kann man jetzt
die Vorbereitung fiir das Farben abschliefsen.

Fiir gewohnlich kommt es aber auf eine Farblosigkeit des Bindegewebes nicht an (vgl.
8. 130 1), und fiir diese Fille thot man gut, der eigentlichen Reduktion noeh eine Prozedur
folgen zu lassen, bei der freilich das collagene Gewebe blan mit einem Stich ins Violette
wird. Aber diese folgende Prozedur hat einmal den grolsen Vorteil, dals durch sie die
Neurogliafasern viel dunkler werden, und anch die feinsten deuntlich hervortreten, und so-
dann den, dals in der friher angedenteten Weise (3. 132 sub 3) die Ganglienzellen, die
Ependymzellen und die griberen Axencylinder einen gelblichen Ton annehmen. Man lasse
gich daher die kleine Mithe und den kleinen Zeitverlust nicht verdrieflsen.

Diese weitere Operation besteht darin, dals die Schnitte nach Abgielsen der Reduktions-
fliissigkeit und nach zweimaligem Anfgielsen von Wasser in eine einfache (also nicht
mit Siure versetzte) gesittigte wisserige Chromogenlisung kommen.
Diese bereitet man sich durch Aunflésen von 5 % Chromogen in Aqua destillata. Man fil-
triere sorgfilltig.

In dieser Lisung bleiben die Schnitte iiber Nacht. Je linger man sie darin lifst,

desto mehr werden die nervisen Elemente in der Kontrastfarbe tingiert. Dann gielst man
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wieder zweimal Wasser auf, und nun sind die Sehnitte farbbar. — Ks kann aber oft vor-
kommen, dals man die Firbung der Schnitte nicht bald vornehmen kann. Wiirde man die
sSchnitte lange in Wasser lassen, =o wiirde ihre Farbbarvkeit bald schwiacher werden, Auch
veiner (natiiclich wegen des Celloidins verdinnter) Allohol ist wnicht sicher, wohl aber Al-
kohol mit Oxalzaureznsatz (90 CC 80 %piger Alkohol mit 10 CC 5% iger Oxalsiureldsung).
In dieser Alkoholmischung kinnen die Schnitte tagelang liegen bleiben, ohmne die Firbbar-
keit zn verlieren, so dafs man die Firbung vornelimen kann, wenn man gerade dazn Zeit
hat.,  Durch die Alkoholbehandlung scheinen die Schnitte nach der Firbung auch haltbarer
i werden,

G Farbung In der ersten Zeit glanbte ich die Sicherheit der Neurogliafirbung
durch Modifikation der verschiedenen Prozeduren bei der (von mir von Anfang an verwen-
deten) Fibrinmethode erzwingen zu kimnen, Es stellte sich aber herans, dals nar hdchst
ceringfiigige Modifikationen dieser Methode niotig sind, und dals durch weitere Ver-
Anderungen eine Sicherheit in der Fiarbung nicht zu erzielen ist, dals es vielmehr wesentlich
anf die sub 1 und 2 besprochene Behandlung der Priparate ankommt.

Die Fibrinmethode kann ich wohl als allcemein belannt voranssetzen.  Ieh gebe da-
her e die kleinen Abweichungen von meinem urspriinglichen Verfaliren an und fiige noch
einige Bemerkungen iiber Dinge hinzu, die nach meinen Erfalirungen nicht immer geniigend
beachtet werden.

Zur Fibrinfirbung nach meinem YVerfalwven zind drei Lisangen nitig: 1. eine Methyl-
violettlisung, 2. eine Jodjodkalinmlisung, 3. eine Anilindlxylohnischung. Die zweite dieser
Losnngen ist dem Gramschen Verfahven aur Farbung von Microorganismen entlehnt, die
dritte ist von mir erfunden.

Da aber nach dem nrspriinglichen G ramsehen Verfahren, d. h. bei Anwendung des
Alkohols statt des Anilindlxyvlols, eine Fibrinfarbung nie erfolgt, so ist fir das Fibrin
durch die Einfiihrung dieser Mischung eine nene Methode entstanden. Den Bacterien
gegeniiber gewinnt die Methvlviolett=Jod-Methode duveh das Anilinélxylol nur an Sicher-
heit. Fir die Baectervien ist demnach die Fibrinmethode nur als Modifikation
der Gramschen zu betrachten.

Fir die Nenrogliafivhung bleibt die Jodjodkalinmlosung unverandert (gesattigte Li-
sung von Jod in fi'||||'!|i‘u;{4_r1|.t'|j_r£l|' Jodkalivmlisung ), Hingegen sind die anderen |'~|i'lﬁﬁigk1?i't€]l
ein wenig zn modifizieren.  Statt der wiasserigen Methylviolettlosung benutzt man eme

(heilsgesittigte und nach dem Erkalten von dem Bodensatz abgegossene) alkoholische
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Losung (70—80% Alkohol). Dieser Losung setzt man anf je 100 CC 5 CC einer finf-
prozentigen wiasserigen Oxalsiurelosung zu. Dieser Zusatz ist zwar fiir die Farbung selbst
nicht notig, aber die Priparate scheinen sich bei Anwesenheit einer geringen Oxalsiure-
menge besser zu halten.  Anilinél setzt man aber der alkoholischen Methylviolettlosung
nicht zu.

Die Anilindlxylollosung ist nicht im Verhiltnis von 2 Anilingl zu 1 Xylol anzawenden,
wie bei der typischen Fibrinmethode, sondern von beiden Stoffen werden gleiche Ranm-
teile miteinander gemischt.

Im iibrigen ist das Verfahren bei der Neurogliafirbung ganz dem der Fibrinfirbung
entsprechend. Die Schnitte diirfen also nicht gar zn dick sein, d. h. nicht dicker als
0,02 mm. Schnitte von dieser Dicke sind ja mit Leichtigheit anzufertigen. Dlie Farbung
erfolgt, wie alle folgenden Prozeduren, auf dem Objekttrigenr.
Man beachte dabei, dals die Schnitte dem Glase falt enlos aufliegen milssen. Damit dies
miillielos erreicht wird, ist es nitig, die Schnitte in eine grofse Schale mit Wasser zu bringen
und sie dann mit einem Objekttrager aufzufangen, den man vorher mit Alkohol
abgerieben hat. An so gereinigten Objekttrigern adhirieren die Schnitte im allge-
meinen ohne Faltenbildung. Sollten sich doch Falten vorfinden, so tanche man den Objekt-
triger anf der Kante stehend so in die Schale mit Wasser, dals die Falte wagrecht

steht. Dann gleicht die Falte sich von selbst aus.

Die Farbflissigkeit wird anf den {abgetrockneten) Schuitt anfgetriunfelt. Die Farbung
erfolgt fast momentan Es schadet nichts, es niitzt aber auch nichts, wenn man die
Lisung linger auf dem Schnitte stehen lalst.

Auch die Jodjodkalinmlésung wird auf den (gefirbten und abgetrockneici) Schnitt
aufgetranfelt und gleich wieder abgegossen. Auch hier niitzt eine langere Ein-
wirkung des Jods nichits. Bei sehr langer Derithrung mit der Jodlosung wird die Farbung
eher schlechter, als besser.

Bei der Aunswaschung mit Anilindlxylol geniere man sich nicht, recht griindlich zu
verfahren. Erst nach viertel- oder halbstiindiger Einwirkung dieser Losung findet ein Ab-
Bblassen der feineren IFasern statt.

Das Anilindlxylol mufs vor dem Einlegen der Schnitte in Balsam sehr sorghiltig
mit reinem Xylol mehrmals abgewaschen werden, sonst halten sich die Priparate nicht.
Die Nenroglia ist darvrin empfindlicher, wie das Fibrin, was mir erst
sehr spit klar geworden ist.
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sehr merkwiirdig ist es anch, dals die Schnitte sich besser halten, wenn
man sie nieht gleich ing Dunkle bringt, sondern erst 2—5 Tage im diffusen
Tageslicht offen liegen Lilst,

Zum Sechlufz noch eine Bemerkung iiber das Abtrocknen der Sehnitte mit Flielspapier.
Hierfiir ist nicht jede Sorte Flielspapier geeignet, vor allem taugen die Papiere nichts, die
eine gekirnte Oberfliche haben.  Wir wenden seit Jahven das Filtrierpapier No. 1116 der
Firma Ferdinand Flinsch, Grofser Kornmarkt 12 in Frankfurt a. M., an.

Man beachte anch, dalz man die Fliefspapierbiunsche auf dem Schnitt nicht verschiebt,
sonst zerveilsen die Praparate. Man halte daher mit zwei Fingern der linken Hand den

Papierbausch recht fest an dem (hier leeren) Teile des Objekttragers angedriickt.

Kurz zusammengefalst hitten wir also bei der nenen Methode, wenn es sich allein
um die Neurogliafirbung handelt, folzgende Prozeduren vorzunehmen:
1. Fixierung und Beizung in essigsaurer Kupferoxvdehromalaunlosung mit Zusatz von
Formol: 8 Tage.
2. Vorbereitung der Schnitte zum Schneiden (Celloidinmethode): 3 Tage.
b, Anfertigung der Schnitte.
4. Redultion durch  Kalinm  hypermanganicum  und durch  Chromogenlosung — plus
schwefliger Siure.
5, Verstarkung der Farbbarkeit fiie die Neuroglia und Kontrastfirbung der nerviisen
Elemente durel einfach-wisserige Chromogenlisung.
G, (Modifizierte) Fibrinmethode,

306 davern zusammen einen Tag. Gesamtzeitranm 12 Tage.

Wie ich z . schon 1890 mitgeteilt habe, kann man eine im Prinzip ganz ihnliche
Firbungsmethode noch fiir viele andere Gewebselemente benutzen: aur Darstellung  der
Gallencapillaven, der euticularen Substanzen an den Nierenepithelien und sonstigen Epithel-
zellen, sar Farbung der Milzstructuren, der doppeltlichtbrechenden Substanz der quer-
cestreiften (und glatten) Muskeln, oder (mit einer Modifikation) zur Darstellung der Zwischen-
scheiben in den Muskelfasern ete. Praparate mit derartigen Fiarbungen haben seit Jahren
viele Kollegen bei mir gesehen.

[ber alle diese Dinge behalte ich mir weitere Mitteilungen vor.
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Den Abschlufs der nenen Methode, den ich jetzt erveicht habe, kann
ich nur als einen vorlaufigen ansehen. Wenn man die Unbequemlichkeit bei der
Hirtong mit in den Kauf nimmt, so sind zwar die von uns aunfgestellten Forderungen teils
vollstindig, teils so erfiillt, dafs die Methode wenigstens braunchbar ist. Aber einer sehr
wichtigen Forderung, der der Sicherheit ist im idealen Sinne noch nicht Geniige geleistet,
Ehe aber die Methode nicht eine geradezn mathematische Sicherheit be-
gitzt, ist sie nicht als vollendet zu bezeichnen.

Dazu kommt noch ein Fehler, der freilich fiir den pathologischen Anatomen und den
Jmenschlichen Histologen® nicht ins Gewicht fillt: die Neurogliafirbung geht bisher
nur am menschlichen Centralnervensystem gut anzuwenden. Fiir Tiere ist sie
noch nicht zu empfehlen. Kaninchengehirne wenigstens zeigen die Nemroglia immer nur
andeutungsweise und nicht recht electiv gefirbt. Woran das liegt, weilz ich noch nicht.
Hoffentlich gelingt es mir mit der Zeit, diesen und die anderen Mingel zn beseitigen.

Nachdem aber jetzt gezeigt ist, dals eine elective und vollstindige Firbung der Neu-
roglia wenigstens mit einiger Sicherheit u erreichen ist, so werden vielleicht andere.
frische Kriifte, die nicht durch einen langjibrigen, engbegrenzten Gedankenkreis gehemmt
sind, auf ganz neuen Wegen eine vollkommene Methode zu Stande bringen. Nach
meinen bisherigen Erfabhrungen werden aber auch manche versuchen, auf meinen eigenen
Pfaden weiter zu wandeln und die von mir erdfineten Wege zu verbessern. Ich bin anch
fest iiberzengt, dals, wie bei meinen frither veroffentlichten Methoden, so anch bei dieser

filr solche Leute, d. . fiir die Herren Modifikanten, eine reiche Ernte zun erwarten ist.

- — — - e ————
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Figurenerklarung.

Vorbemerkung.

Fast alle Figaren sind mit Hilfe des A bbeschen Zeichenapparates, cin grofser Teil mit dem neven Modell
(Xo, 44a) und auf dem Bernhardschen Zeichentisch gezeichnet. Die griberen Formen, die nicht
gar zu gedriingt stehenden Fasern, nnd alle Kerne wurden genau S3trich fiir Strich
nachgezoren Bei dichteren Fasermassen war das nichit moslich, und bei diesen ist daher nor der
Charakter des Geflechts so put wie miglich wiedersegeben, Auch die ganz feinen Fasern erschiemen im
Feichenapparate zn verschwommen, um sie direkt mit der Feder oder dem Bleistift verfolgen zu kinnen,

Der nene Zeichentisch (Zeiss, Noo 103a des Katalogs von 1895) izt bekanntlich verstellbar, Bei
No, 90 der Skala liegt er mit dem Fufse des Mikroscops in gleicher Hthe, bei No. 45 mit dem Mikroscop-
tische, bei No, 0 steht er auf seiner hichstmiglichen Stelle {iber dem Tische,

Alle Zeichnungen, mit Ansnahme der Figuren 2, 4 und 5 anf Tafel XIII, sind mit Zeissschen Apo-
chromaten gemacht wnd zwar von diesen wieder alle, mit Auwsnahme von Figur 3 aof Tafel X, mit der
Homogenimmersion 3 mm, 1,50 Apertar.  Figur 3 aof Tafel X ist mit Apochr. 8 mm gezeichnet.

Ilie meisten Figuren sind ferner mit ciner Stellung des Zeichentisches anf 0, einige mit der anf 43,
Figur 1 Tafel T und Figur 3 Tafel X mit der anf 0 rgemacht,

Am Schluls der Tafel XIIT finden sich die Zeichnungen eines Objectivmicrometers fir alle die hier in
Anwendung gekommenen Vergrilsernngen und fir die verschiedenen Stellungen des Zeichentisches abgebildet,
(ic & Hundertelmillimeter) nimlich:

Fig. 6: Homogenimmersion, Zeichentisch anf 50, Vergrifserung A.

o ¥ - - . 45, » B.
el - - ==l - .
- 9: Apochromat 8 mm, - a N, n D.

IMe Vergrifsernmg A ist nur bei Figur 1 Tafel T in Anwendung gekommen, die Vergrifserung D
nur bei Figur 3 Tafel X.

Die Ganglienzellen und die sicheren Ependymzellen sind. ibrem Ausschen in den Priiparaten ent-
sprechend, diberall gelb gezeichunet, dic Axeneylinder nur in cinigen Figuren teilweise als gelbe Punkte

besonders markiert.
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Tafel 1.

Astrocytenformen, Vergrilzerong A,

Querschnitt durch die weilse Substanz des Rickenmarks. Seitenstrang, Randpartie mit Pia. Ver-
grifzerung C.

Sehriger Vertikalschnitt durch die weilse Substanz des Rilckenmarks. Vergrifserung {: Rechts
Pia, dann die Rindenschicht mit Bischelbildung nach der Pia hin. In der Mitte und links
mehrere Stammfortsitze.

Eintritt der vorderen Wurzel, Vergrifserung C. Vertikalschnitt. Oben vordere Wurzel, a Rand-
sohicht derselben, unten mehrere Gefiilse,

Substantia gelatinosa Rolando Vergrifserung

Tafel 1L

Randpartie aus dem Vorderhorn eines neugeborenen Kindes, Vergrilzerung C. Bei a eine Ganglien-
zelle mit Nisslscher Kirnung Unten weilse Snbstonz,

Dasselbe vom Erwachsenen Vergrilfzerung C. Tnten sind ansnabhmsweize die Axencylinder markiert,

Vorderer Teil der Substantia spongiosa des Hinterhorns. Vergrilserung C, Oben die Grenze gegen
die Substantia gelatinesa Rolando,

Lissauersche Handzone (unten b) und Substantia spongiosa (a) des Hinterhorms, Vergrilserung (.

Tafel III.
Clarkesche Sinle. Vergrifserung B.
Centralkanal mit vorderer Commissur vom Kinde. Vergrifserung B, (Axencylinder angedeutet.)
Centralkanal mit hinterer Commissur vom Kinde. Vergrifserong B. Unten Vertikalfasern (a).
Auf dieser Tafel sind die Kerne nicht mitgezeichner,

Tafel 1V.

Fatales Ependymepithel mit Flimmerhasren Darunter Bandstreifen mit Punkten, Vergrifserung B,

Centralkanal im hiheren Alter. Vergrilserung €. a, b zwei nengebildete Lumina, ¢ unregelmilsiger
Epithelhanfen.

Desgleichen. Vergrifsernng C. a einfaches nenes Lumen,

Desgleichen. Vergrifserung C. Unregelmiifziger Epithelhaufen.

Desgleichen aus dem unteren Teile der Medualla oblongata. Vergrilserung B. a nengebildetes Tumen,
b nnregelmilzige Epithelmasse, von Nearogliafasern durchsetzt.

Tafel V.

Ependymwucherung im 4, Ventrikel. Vergrilserung B

Cystendhnlicher Raum zwischen zwei benachbarten Ependymwucherungen. Vergrilzerung B.
Pyramidenkreuzung. Vergrilserang C. a verdichtete Randschichten,

Hypoglossuskern, vom Ependym entfernterer Teil. Vergrilserong B

149+
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Tafel VI.

Raphe der Medulla oblongata mit Nachbarschaft. Vergrilzerung O
Fibrae arciformes externae und Pyramidenkern. Vergrifserung ©,
Olive. Vergrifserung C.  Unten Marksehicht.

Nuclens gracilis, Vergrilzerung C.

Tafel VIL

Wucleus ambiguus  Vergrilserung O,

sStriae acusticae. Vergrilserung €. Bei a cystenibnliche Biume,

Opticus, Lingsschnitt. Vergrilserung O,

Opticns, Querschnitt. Vergrifserung C. Oben die verdichtete fulsere Rindenschicht, a Eandschichi
eines Bindels,

Tafel VIII.

Hirnschenkel., Substantia nigra. Vergrifserung .

Gliahillle um einen Gefilsranm ans dem Hirnschenkel. Vergrifserung ©. Rechts der Gefilsraum,
Das Gefils selbst ist micht mitgezeichnet,

Oculomotorinskern.  Vergrilzerung O,

Vierhiigel. Abschuitt aus dem inmeren Teile. Vergrilserung C.

Tafel IX.,

Grolshirnrinde, Sehlifenlappen. Vergrilserung . a Rindenschicht. b Radiirfaserschicht.

Weilse Substans des Grolshirps,  Vergrifserumg C.

Weilse Substanz des Kleinhirns, Vergrifzerung C. In der Mitte ein Gefils. Am unteren Rande
desselben quergetroffene Fasern,

Purkinjesche Zellen von einer alten Fran, Vergrilfserang B, Unten Begion der Kirnerschicht.

Oberflichlicher Teil der Molecularschicht., Vergrilserung B, Pin mater unten.

Tafel X.

Ependymire Oberfliche des Ammonshorns. Vergrilserung €. Links Ependymschicht, rechts Radifir-
faserschicht,

Gyrus dentatus. Vergrifserung C. Unten piale Oberfliche. Diese Figur ist ans zwei Zeichnungen,
dem oberen und dem unteren Teil der Abbildung entsprechend, zusammengesetzt. Die Zeichnungen
palsten vortrefflich aneinander. Ihre Grenze markiert sich in der Figur durch die Einschniirung
der Mitte.

Ansatz der Fimbria. Vergrifserung 1.
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Tafel XI.

Ventrale (ependymiire) Oberfliche des Balkens. Vergrifserung C. Unten Ependym.

Dorsale Fliche des Balkens, Vergrifserung C, a Rindenschicht, b dichte Markschicht.

Tiefe Markschicht des Balkens, Wergrifserung C. Die Figur mufls um 90° gedreht werden, wenn
ihre Lagerung der der anderen Figuren dieser Tafel entsprechen soll.

Ansatz des Fornix an den Balken. Vergrilserung C, Fornix unten.

Tafel XII.

Ganglienzellenhanfen an der dorsalen Balkenoberfliche, WVergrilserung .

Sehhiigeloberfliche vom Plexns chorisidens bedeckt. Vergrifeerung C. a Rindenschicht. b Radidir-
faserschicht.

Sehhfigeloberfliche mit Epithel bekleidet, Vergrilfsernng C. a Ependymschicht. b Ganglienzellen-
schicht.

Aus der Tiefe des Pulvinar, Vergrilzerung C.

Tafel XIIL

Fimbria mit Plexus chorioidens. Vergrifserung C. a Piale Oberfliche. b Ependym. ¢ Plexus
chorioidens. d Epithelhiicker.

Ammonshorn. Vergrilserung 3'/: fach Erklirung im Text.

Zirbeldriise. Vergrilserung C,

Vierhiigel. Natiirliche Grifse,

Hehhiigel, hintere Commissur, Zirbeldriise, Natiirliche Grifse.

G6—9. Malsstiibe fir die Figuren. Erkliruog 5. 146.
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Berichtigungen.

Seite 9 Zeile 1 von unten lies 1867 statt 1877

Seite 22 Feile 3 von unten lies 1882 statt 1852,

Seite 24 Zeile 14 von unten lies 15851886 statt 1R86—1886.

SZeite 62 Feile 9 von oben lies _darstellen® statt _darsellen®.

Seite 65 Zeile 1 von oben, Seite 64 Zeile 3, 6 und 15 von oben lies Schaper® staft ,Schrader®,
Seite T8 Zeile 5 von oben lies  spiirliche® statt spirlich®.

Seite 89 Zeile 12 von oben lies _spirlicher® statt spirlich®.

Heite 89 Feile 15 von oben izt hinter _Rolando® cingoschalten: (Taf. T Fig 5.
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