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I Yorwort,

'
e

Sovlange.‘maﬂ bes den histologischen Untersuchungen .des Riicken-
marks.i:sich . nur frischer Prdparalo bediente, so- lange man den
Zusammenhang der cinzelnen Llemente desselben durch Ausbreiten
wiltelst Nadeln. au erfonscheni suchlc, so lange war es kein Wunder,
dass selbst bei schr. sorgfaligen Arbeiten grosse Liicken. sich fanden;
daher sind, deni auch die Bemithuagen der verschiedenen Forscher
iiber diesen Gegenstand.- aus jencr Zeit. fiir uns von nur unterges
ordnetem Werthe. Seitdem man aber durch Hannover 1) gelernt
hat, dem Riickeomark eine solche Festigkeit zu geben, dass man
schr feine Schnitte von demselben gewinnen kann, ohne die wr-
spriingliche Anordnung der cinzelnen Elemcnte zu storen, hat die
Histologie dieses Gegenstandes bereits cine sehe reichhaltige Lite-
ratur aufzuweisen,  Leider aber stehen die Ansichten der verschie-
denen Autoren sich hiufig noch so schroff gegeniiber und finden
sich nicht nur Gber die Struktur des Rickenmarks im Allgemeinen,
sondern auch iber dic cinzelnen Formelemente desselben noch so
vicle Widerspriiche, dass man sich darviber nicht wundern darf,
dass trotz zahlreicher Arbeiten noch Manches zu wiinschen iibrig
bleibt. Dieser Umstand so wie der Wunsch, aus eigener Anschauung

ein Urtheil iiber die bestehenden Controversen zu gewinnen, be-

1) Die Chromsiure, cin vorziigliches Mittel bei mikroskopischen Untersuchungen.
Miuller’s Archiv 1840, §, 549
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wogen mich auf Anrathen meines hochgeschitzten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. Reissner, das Riickemmark des Frosches einer aber-
maligen Untersuchung zu unterwerfen. Im Verlauf meiner Beschif-
tigung mit diesem Gegenstande sind mir die Schwierigkeiten des-
selben natiirlich nicht verborgen geblieben; ich kann daher nicht
umhin meine Arbeit der Nachsicht Sachverstindiger zu empfehlen,
und zwar sehe ich mich hiezu um so mehr veranlasst, als die
Kiirze der mir vergonnten Zeit mir nicht gestattete, meinen Unter-
suchungen die Ausdehnung zu geben, welche erforderlich wire,
um -zu " einer abschliessenden Entscheidung, wenn' iiberhaupt eine
solche mit unseren jetztigen Hilfsmitteln moglich “sein sollte, zu
gelangen. - - . o ’

Schliesslich halte ich es fir meine angenehme Pflicht, dem
Herrn Prof. Dr. Reissner fiir di¢ Freundlichkeit. mit welcher er
mir bei. meiner vorliegenden' Arbeit hilfreich ‘an die Hand gegan-
gen ist, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.




Einleitung

Ehc ich zu dor Hauptsache. meiner Untersuchungen ubergehe, cr-
achte ich es: fiir nothwendig, einige Bemerkungen aber die dem blossen
Auge sich darbietenden Verhiltnisse des gesammten Ruckenmarks
von Rana temporaria L., sowie tiber dic Beschaffenheit seincr Hiuto
vorauszuschicken. -,

Wenn der Kanal der ‘Wirbelsiiule, welcher zur Aufnahme des
Ruckenmarks bestimmt ist, eroffnet wird, so zeigt eich gunichst,
dass er von. einer dtinnen Lamelle, welche durch ihre schwarze
Farbo auffillt, ausgekleidet ist. Sie hiangt sehr innig den betreffenden
Wirbeltheilen an, so dass sic sich von letzteren nur schwer und bloss
in kleinen Fetzen ablosen ldsst. Sie entspricht ohne Zweifel der
Dura mater., Bei dor mikroskopischen Untersuchung werden die
ctwaigen Strukturverhaltnisso durch das itboraus reichlicho Pigment
verdcckt, so dass cs nur hin und wieder gelingt, namentlich nach
Zusatz von Essigsiure, sich davon zu uberzeugoen, dass parallel ver-
laufende Bindegewcebsstringe nebst feinen clastischen oder spiralen
Fasern upd : kleinen stibchenformigen Bindegewebskorperchen die
Grundlage dieser Haut ausmachen. Das Pigment tritt in dor Ge-
stalt von schr zahlrecichen schwarzen Flecken auf, welche zum Theil
grassere, compactc Haufen, zum. Theil vielfach veristolte Figuren
darstellen, in denen nur sclten cine helle, runde Stelle als Ausdruck
cines Zollenkernes zu orkennen ist.  Eine Membran, welcho diese
Pigmentflecken umgrenzte, konnte nicht nachgewicsen werden. Dio
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Flecken selbst bestehen aus schr feinen schwarzen Kornchen, welche
bei der Priparation immer in grosscr Menge frei werden.

Durch cinen nur geringen Zwischenraum von der Dura mater
getrennt findet man die zarte Pia mater, welcho viel weniger Pi-
gment enthitlt. Sic besteht, wenigstens am hinteren Theile des Ri-
ckenmarks, aus zwei Schichten, zwischen dencn mchr oder weniger
reichlich eine breiige, hauptsichlich aus Kalkkrystallen gobildete
Masse, wio sie an den Austrittsstellen der Spinalnerven aus dem
Rickgratskanal hinreichend bekannt ist, sich vorfindet. Die Pia ma-
ter selbst bestcht aus Bindegewcbe, dessen Grundsubstanz der Linge
nach fein gestreift erscheint, und dessen zellige Bostandtheile durch
langlich rundliche Kerne gebildet werden, und cinem Pflasterepithel,
das ich jedoch nur an der dusscren Lamelle wahrgenommen habe. An
den Epithelzellen liessen sich hin und' wieder Andeutungen eincs
Flimmerbesatzes erkennen. Das Pigment tritt hier viel seltener in
compacten Massen, ofter in ramificirten Figuren auf; in beiden Fallen
cerkennt man hiufig cinen Kern. Die innere Lamelle stimmt im
Wesentlichen mit der ausseren tiberein, enthilt aber noch spirlichere
Pigmentflecken. . ‘ "

Ucher dic dussorcen Gefassge des Rickenmarks habe ich Fol-
gendes zu bemerken. Langs der unteren Eliche des Riickenmarks,
eingebettet in dic Basis des Fortsatzes der Pia mater, welche durch
die Fissura longitudinalis inferior nach oben aufsteigt, findet sich ein
Blutgefiss, welches unter der Medulla oblongata aus zwei zusammen-
fliessonden Whurzeln, die aus dem hinteren Abschnitt des Circulus
arteriosus Willisii hervorgehen, gebildet wird und nach hinten bis
in das Os coceygis verfolgt werden kann.  Corti?), der dieses Gefiiss,
welches der Arteria spinalis anterior des Menschen cnfspricht, Arteria
myclica nennt, will bei Psamnosaurus griscus cs cntspréchend den
Anschwellungen und Verschmilerungen des Ruckenmarks bald stir-
ker bald schwicher gefunden haben; etwas Achnliches habe ich beim
Froseh nicht beobachtet. Die Arterie nimmt ttbrigens in ihrém Ver-
lauf von links und rechts nicht ganz symmetrisehe Zweige auf, wel-

1) Dec Psamnosauri grisel systemato vasorum, Vindchonac. 1847. 8, 22,
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che von dor Viscoralhohlo dureh dic Intervertebraloffaungen in
den Rickgratskanal gelangen. Entsprechend der obercn Fliache des
Riickenmarks bemerkt man in der oberflichlichon Liamelle der Pia
mater einc starke Vene, welche cbenfalls nach beidon Seciten Zweigo
nbgiebt.n In der ticfen, dem Rickenmark ummittelbar aufliogenden
Lamelle der Pia mater trifft man nur hinten cin longitudinales Ge-
fiiss, welches in den hicr vorhandenen Suleus longitudinalis. superior
eingesenkt ist und auch zum Vencnsystem zu gehoren scheint, we-
nigstens licss cs sich bei der Injection der Arterien nicht fillen.
Das Rickenmark hat im. Allgemeinen dic Gestalt eines
schwach von oben nach unten comprimirten Cylinders, der an ver-
schicdenen Stellen cine verschiedene Breite darbietet. Von scinem
Anfange unmittelbar hinter dem kleinen Gehirn bis gum Abgange
der Wurzeln des ersten Spinaluervenpaarcs verschmilert sich das
Riickenmark nur schr wenig uad ganz allmilig, wird daun ében so
breiter, bis cs zwischen den Wurzeln des zweiten und dritten Spi-
nalnerven, der Intumcscentia ccrvicalis der hoheren Wirbelthiere
entsprechend, dic grosste Breite crreicht. Von hier verjungt es sich
abermals und crlangt in der Gegend des funften Nervenpaarcs die
stirkste Verschmilerung, dic jedoch nicht weniger als die Hilfte der
Intumescentia cervicalis betragt. Dann wird os auf’s Neuo breiter
bis zu der Gegend, in welcher das ncunte und zehnte Nervenpaar
cotspringen, bildet somit hier cinc der Intumescentia lumbalis ent-
sprechende Anschwellung und verjitngt sich darauf immer mchr gu
dem sogenannten Conus medullaris, von dem cin anfangs an Dicke
sich gleichbleibender, spiter schmiler werdender Faden, das Filum
terminale, in dus Steissbein dringt und nach hinten ctwa bis zur
Mitte dieses Knochens zu verfolgen ist. Unter den zchn Nerven,
welche jederseits vom Ruckenmark cntspringeu, ist der erste ein
sehr feiner Faden, der zweite der stirkste, besonders durch secine
vordere Wurzel, der dritto weit schwicher; von diesem bis zum
fiinften, welcher ungefihr dem ersten gleich kommt, findet cine
Abnahme, darauf cine Zunahme der Dicke bis zum achten Nerven,
welcher jedoch den zweiten an Stirke nicht erreicht, und endlich
cinc abermalige Abnahme Statt, jedoch in der Weise, dass dic zchnte
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Wurzel immer noch starker ist als dic dritte. Vom Filum terminale
selbst gehen auch noch einigo feine Nerven ab, welche schon von
Volkmann, Budge und Kupffer bemerkt worden sind.

Zur histologischen Untersuchung wurde das Ruckenmark
so eben getodteter Frosche in eine Chromsiurclosung von so schwa-
cher Concentration gebracht, dass sie etwas dunkler als citronengelb
gefiirbt erachien. Nach 8 Tagen war das Riickenmark meist derartig
crhirtet, dass man mit Leichtigkeit feine Schnitte aus ihm gewinnen
konnte. Nach dem FErharten wurde es in rothe Tinte gebracht und
bald langere, bald kurzerc Zeit der Einwirkung dersclben tiberlassen.
Um es beim Schneiden lcichter handhaben zu konnen, wurde das
ganze Ruckenmark in cin ebenfalls erhidrtetes Sttick des Rucken-
marks vom Rinde eingeklemmt. Mit cinem sehr scharfen, zur Ver-
minderung der Adhiision mit Alkohol benetzten Rasirmesser wurden
die Schnitte sowol der Quere, als auch der L#inge nach angcfertigt-

Jedes zur mikroskopischen Untersuchung in der angegebenen
Weise orhaltene und fur brauchbar befundene Priparat konnte ohne
weitere Behandlung auf scine Elemente ﬁhtersucht_wcrdeh. Nur fur
die Verfolgung der Zellenfortsitze und der Axcneylinder crschien cs
witnschenswerth, den Schnitten eine gréssere Durchsichtigkeit zu
verleihen. Zu diesem Zwecke habe ich haufig Schwefelsiure, Actz-
kalilosung und eine Mischung von Weingeist und Essigsaurc ange-
wandt; aber diese Reagenticn leisten, abgesthen davon, dass sie vicle
Unbequemlichkeiten herbeifuhren, jedenfalls nicht mehr als Terpen-
tinoel, welches binnen Kurzem ecinen dinnen Schnitt so durchsichtig
macht, als man es nur wtinschen kann. Durch eincn Tropfen Ca-
nadabalsam wurden endlich dic Priparate vor dem Rintrocknen ge-
gchiitzt und konnten nun, mit einem Deckglischen bedeckt, zu wie-
derholten Beobachtungen aufbéwahrt werden.
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I. Untersuchungen des Riickenmarks an Quer-
Schitten,

Ein Querschnitt des Ruackenmarks von Rana temporaria L. bie-
tet je' mach der Gegend, aus welcher er genommen ist, cinen ver-
schicdenen Umfang dar; denn wenn auch das Rickenmark im
Ganzen die Gestalt eines von oben nach unten schwach zusammen-
gedrickten Cylinders hat, so tritt die Abplatfung an den beiden An-
schwellungen des Ruckenmarks stirker hervor als an den' tibrigen
Theilen desselben, und cin Scgment aus jenen Gegenden hat fast dio
Form einer Ellipse, withrend ein Querschnitt ungefihr aus der Mitto
des Rickenmarks, ans dem Conus medullaris und dem Filum ter-
minale fast kreisférmig erscheint. Mit Ausnahme des Filum termi-
nale, dessen Querschnitt am vollstindigsten kreisrund ist, liegt der
grosste Breitendurchmesser des Querschnittes immer unterhalb der
Mitte des senkrechten Durchmessers. .

In der Mittc des Randes cines Querschnittes, welcher der un-
teren Fliche des Riickenmarks entspricht, findet sich cine ziemlich
starke Einkerbung, die auf den Sulcus longitudinalis inferior
bezogen werden muss, und von der cine schmale Spalte als
Fissura longitudinalis inferior senkrecht aufsteigt, wenn man
sich den Schnitt in der ursprumnglichen Lage denkt. Ein Sulcus
longitudinalis superior ist nur an der hinteren Halfte des
Ruckenmarks und cine Fissura longitudinalis superior gar nicht vor-
handen; statt der letzteren sicht man aber cine schmale Fortsctzung
der Pia mater, die beiden Halften des Ruckenmarks von einander
scheidend, aber mit ihnen verwachsen, herablaufen. Sulei laterales
existiren nicht; wol aber sicht man an verschicdencn Stellen von
der Peripheric gegen das Centrum ~verlaufende, dunkler gefarbte
Streifen, welche von grossercr Breite besonders in der Gegend vor-
kommen, in welcher die hinteren Wurzeln der Spinalnerven das
Ruckenmark crreichen.
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i AV Die grawe Masse,
Die Abgrenzung der Weisson und der graucn Masse gegen cin-
ander erkennt man sowol an, Querschuitten des frischen, alsauch des er-
hirteten oder des crhitrteten und mit Carmin gefarbten Ritckenmarks
schon mit blossem Auge und noch bestimmtor unter der Loupe. "Dio
Wweisso Masso wird durch Carmin wonig, die grauo stark gerothet. Die
graue Substanz des Rickenmarks entspricht beim Frosche ginigermasscen
dem Umfange des ganzen Ruckenmarks, bietet jedoch auch im Quor-
schuitte eine gewisse Achnlichkeit mit der Form. dar, welehe sio, Im
Rugkenmark des Menschen und der bis jetat untersuchien Siuge-
thiere hat crkesnen Jassen, indem cin flucher Ausschuitt an jeder
Seite 'di,c, letcrsclxcitllxtlg -von oberen und unteren Hornern
rcchtferﬁQt., Die unteron Horner sind breit und: kurz und divergiren
nach unten, withrend dic oberen schmiler und linger sind und. nach

:
o

oben convergiren. Die unterecn Horner -werden durch cinen . breitep,
flachen Ausschnitt, in den haufig cinc mittlerc Schneppe graucr
Substanz hineinragt, von cinander geschieden; zwischeu dic oberen
Horner dringt dio weisse Substanz in Gestalt cines Keiles hincin.
Diesc Horner stelion im Allgemeinen der oberen Peripherio des Riclen-
marks nither als jene der unteren; am auffallendsten ist dicso Diffe-
renz in dem verongten Theile des Buckenmarks, zwischen.den beiden
Anschwellungen. Gcgcu dlas_Fihim. terminale hin nimmg die weisso
Massc immer mehr an Dicke ab, und dieses selbst. wird nur vou; der
grauen gebildct. , L L
Ucber und unter dem Centralkanale, dor in dem grosston
Theile des Rickenmarks ungefahr die Mitte cinnimnt, hat dic grane
Masse cin abweichendes Ausschen. Ueber dem Centralkanale sicht
man ndmlich an mikroskopischen Pripacaten cine schr durchsiehtiga
Sfel]c, welche mit Einschluss des Centralkanals eine ‘Ellipse Dbildet,
deren langerer Durchmesser senkreeht stehit. ‘Nach oben erstrecks sic:
sich bis zur stirksten Convergenz der oberen Ilorner ader bis zw
ciner brtckenartigen Verbindung zwischen ihnen, mach unten bis
zum Epithel des Centralkanals, Ihre scitliche Begrenzungslinic bildet
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hiufig die stdrkstoc Krummung tber der Mitte des Léngsdurchmes-.
scrs. Dieser Durchmesser jst am bedeutendsten in der Intumescentia
cervicalis, geringer in dem. mittleren, verengten Theile des Ricken-
marks und wieder ctwas grosser in der Intumeseentia lumbalis.
Stilling, der diesc Gegend mit dem Namen der Substantia gelati-
nosa contralis belegt,: hat sie mit. meinen Untersuchungon in vielen
Bezichungan iibereinstimmend beschrieben und gezeichnet %); dagegen
hat Kupffer2) die Verschiedenheit dieser Partiei von der ubrigen
grauen Masse nicht crwihnt: cr beschreibt viehnehr cine aus elasti-
schen und spiralen Fasern bestchende, schr dunkle Linie, welche von
der Mitte der oberen und unteren Ruekenmarksperiplierie aus den
Fortsitzen der -Pia mater ihren Ursprung nehme, bis zum Central-
kanal sich crstrecke, und so das Ruckeumark: in zwei symmetrische
Sqithxllalftcn theile, .diescr, Gegend aber eine grossere Dichtigkeit und
Undurchsiohtigleit verleibe. Bei meinen Untersuchungen habe ich
aber mie cin solehes Bild beobachten konnen, wie es Kupffer be-
schrichen und . gezeichnet hat. Naeh unten von dem Centralcanale
habe ich siets cinen schmalen Strcifen wahrgenommen, weloher sich
durch  grossere Durchsichtiglkeit und Farblosigkeit auszeichnete und
in gleichmissiger Breite vom Centrantaleanal bis zum unteren Rande
der grauen Masse verlief. e

a. Der Centralkansyl.

Die erste Nachricht tiber dicsen Iinal im Rﬂckénmark des
I'rosches scheint von Budge?) mit folgenden Worten gegeben wor-
den zu scin: ,,In der Halfte des Conus zcigt sich in dem Durch-
schnitt der inneren Fliche cine Rinne, dic mit derselben der an-
deren ‘Scite einen schr engen Kanal bildet; dann fugt er aber hin-
zu: ,und am vordersten Ende des Conus von miirkigor Masse aus-
gefullt ist,“ was cs wiederum zweifelliaft macht, ob hicrunter wirk-

1) Atlas mikroscopisch ~ anatomischer  Abbildungen zu den neuen Untersuchungen
tber den Bau des Rackenmarks. Cassel. 1839. Taf. 31. Fig. 3.

2) De medull spin. textura in ranis. Diss. inang. Dorpati 1854, 8. 26.

3) Miller's Archiv 1844, 8. 165,
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lich der Centralkanal gemcint sei. Auch Blattmann ) erwihnt
nur sehr kurz des Centralkanals, indem er sagt:, Sie“ (die graue
Masse) ,formirt cinen hohlen Einsehluss um den Ruckenmarkskanal,
welcher letztere im Halstheile sich der Langsfurche nihert und cnd-
lich in den Sinus rhomboideus ausmtindet.* Genauer sind die An-
gaben von Kupffer?) und Stilling?), welche den Centralkanal
als ein nie fchlendes und die ganze Linge des Ruckenmarks durch-
ziehendes Gebilde kennen lehrten. -
Trotz aller Sorgfalt, welche man auf dic Herstellung mikro-
skopischer Praparate verwandt haben mag, findet man hiufig den
Centralkanal theilweise zerstort. ‘s scheint dicses besonders dadurch
begunstigt zu werden, dass tber ihm ein sehr lockeres Gewebe
liegt. In vielen Fallen habe ich jedoch den Kanal ganz vollstindig
und von durchaus regelmissigem Umfange wahrgenommen. FEr liegt
in dem bei Weitem grossten Theile des Ruckenmarks ungefihr gleich
weit entfernt von der oboren und von der unteren Flichc desselben,
im Conus medullaris ‘nahert er sich allmiliz mehr und mehr der
unteren Fliche und bertthrt im Filum terminale mit seinem unteren
Umrisse die Pia mater. In Querschhitten aus den Anschwellungen
des Ruckenmarks stellt: er eine querliegende Ellipse dar, in
dencn aus der Mitte nihert cr sich der Kreisform und zdigt letztere
Gestalt vollstindig im Conus medullaris und Filum terminale; kurz
vor der Einmtindung in-den Sinus thombbidahs nimmt er die Ge-
stalt einer Raute an, deren Winkel nach oben, unten, rechts und links
gerichtet sind. Seine Weite ist sehr wechselnd: am bedecutendsten
bei seiner Ausmiundung in den vierten Hirnventrikel, am cngsten
jm Filum terminale, in den Anschwellungen weiter, zwischen, vor
und hinter ihnen enger. Kupffer?) dussert sich tiber die Grosse
des Centralkanals mit diesen Worten: ,,Canalis lumen“ — ,,in supe-
rioris intumescentiac vicinia longitudine 0,05, latitudine 0,016 par.,

1) Mikroskopisch- anatomische Darstellung der Centralorgane des Nervensystems
bei den Batrachieren u. s. w. Zirich 1850, 8. 10.

2) Kupffer, a.a. 0.8.13.

3) Neue Untersuchungen fiber den Bau des Riickenmarks, Cassel 1859, 8, 17,

4) Kupffer, a. a, 0. 8. 14,
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paulo ante ventriculi quarti initium, apice, qui ad anteriora procur-
rit, simul computato, longitudine 0,25", latitudine 0,06 par. aequa-
vit.“ Stilling ') fand den Centralkanal in der vorderen Anschwel-
lung 0,06 im senkrechten, 0,020 — 0,032 Im wdgcrcchten Durch-
messer; ,in der Provinz des zweiten Halsnerven von vorne nach
hinten 0,032, von einer Seite zur andern 0,012 wnd von hicr auf-
witrts zur medulla oblongata hin allmilig #unehmend.“ Meine eige-
nen Messungen ergaben in der vorderon Anschwellung eine Hohe
von 0,0910 mm.; eine Breite von 0,1120 mm., in der hinteren An-
schwellung cine Hohe von 0,0665 mu1. und eine Breite von 0,0956 mm.
Im vorderen Ende des Conus medullaris mass der Centralkanal
0,0418 mm. im senkrechten, 0,0494 mm. im queren Durchmesser,
beim Uebergange des Conus medullaris in das Filum' terminale
0,0342 mm. im senkrechten, und 0,0380 mm. im wagerechfen Durch-
messer. : : :

Die inncre Auskleidung des Kanals ist ein Flimmerepithel,
wie es wahrscheinlich in allen Hohlungen des centralen Nerven-
systems sich vorfindet. Ks besteht aus langgestreckten conischen
Zecllen mit granulirtem Inhalt und einem deutlichen Kern. Die Zel-
len, welche durch Carmin intensiv roth gefirbt werden, haben eine
deutlicho Zellennjembrah und scheinen von ihrem spitzen Ende zarte
Fiden ausausenderi, welche radienartig in die wmliegende graue
Substanz ausstrahlen. Ein Theil dieser Faden und zwar detjenige,
der gegen dic Fissura longitudinalis inferior und den Sulcus longi-
tudinalis superior sich erstreckt, geht direkt in das Bindegewebo
iiber, welches als Fortsetzungen der Pia mater von oben und unten
in das. Rickepmark hineindringt. Auch die scitlich ausstrahlenden
Fiaden sind bisweilen tiber weite Strecken zu verfolgen.

Das Lumen des Céntralkanals jst in wolgelungenen Schnitten
stets frei und leer; wenn man es bisweilen mit Blutkorperchen oder
mit einer foinkornigen Masse ausgefullt findet, so hat das 'scinen
Grund in der tberaus zarten, leicht zerreissbaren Beschaffenheit der
Wandung des Centralkanals und seiner niichsten Umgebung; ge- -

3) Stilling, a. 2. 0. 8.27,
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wohnlich ist dann ‘duch der Kanal® mehr oder wcmgcr durch dcn‘
Schmtt zerstort. - :

1

b. l)le Versehledenhelt der. grauen Snbstunz an ‘ersehle-
dexpen Stellen. :

' Dm glaue Ma.sse, welche den Centralcanal nebst scinem Epi-
thel umgiebt, 1dsst zundchst zwei Theile von verschiedenem Aussehén
unterseheiden. Am meisten in die Augen fallend ist dic Substansy,
welehe ich schon oben als lichte Stelle von: elliptischem Umfange
itber dem Centralcanal erwihnt habe, und wolche in ‘der’ Weise bis-
her bei anderen Wirbelthieren nicht angetroffen worden ist.” Stil- -
ling ") halt sje freilich fir identisch mit der Umgebung des Central-
canals im Rockenmark des Menschen und gewisser -Siugethiere;
jedoch heffe ich, dass dic specielle Beschreibung die Verschiodeuheit
zur Gentige herausstellen werde. Dic Substanz, welche ich eben im
Auge habe, grenzt sich im bei weitem grossten Theile des Riicken-
marks von der tbrigen grauen Masse. scharf ab.. Sie' bebteht aus
cincm unregelmissigen Netzwork von:Fidden, wélche nach allen
mdglichen, Richtungen, hauptsichlich aber von einer Seite des Ra- -
ckenmarks zur andern verlaufen, viel seltener sind solehe, welche
cine senkrechte Richtung cinschlagen:  dicse gehoren jenen Gebilden
an, welche bereits oben als von den Epithelzéllen das Centraleanals
zu den durch die Fissura longitudinalis.inferior aufsteigenden und
den vom Sulcus longitudinalis supaorior sich- herabsenkenden Fort-
sitzen der Pia mater verlaufend angegeben wurden. -Zwischen den
wagerechten Fiiden finden sich sehr hiufiz Anastomosen, durch wel-
che mit -oder ohne Botheiligung der senkrechten, vicleckigs oder
rundliche, verhﬁltnissm&ssig grosse Liicken gebildet werden, dic in
frischem Zustande ohne Zweifel von Flassigkeit erfullt sind. ‘Die
Fiden sind. bald sehr gart, kaum 0,0005 mm. im Durchmesser hal-
tend, farblos oder hellroth, bald weniger fein, 0,0010 mm.—0,0015 mm.
dick, und intensiv roth gefirbt; mitunter erinnern sie einigermassen
an varikose Nervenfasern, indem sie sich nicht ganz gleichmassig,

1) Stilling a. 2. 0. 8.39.
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'sondern etwas knotig darstellen. Ausserdem findet man auch noch
~ eine nicht unbedeutende Menge von runden oder linglich runden,
granulirten und “intensiv troth gefirbten’ Korpern, die entweder
geitlich den Fiaden anliegen oder in deren Continuitat enthalten sind.
~Bje haben eino Breite von 0,0025 mm.—0,0040 mm. und einc Linge
 ‘von 0,004 mm. — 0,005 mm. Ich halte diese Korper, welche mit den
an der Pia mater vorkommenden in jeder Beziehung tbereinstim-
irén, far Bindegewebskorper und die ganze Substanz fur gallert-
‘artiges Bindegbwebe. Huufig zichen durch sic, besonders in
guerer Richtung, starke Blutgefasse. Bisweilen waren die Lacken
des Netzwerkes mehr oder weniger von einer Masse ausgefullt, wel-
che bald homogen, bald fein punktirt erschien und hochst wahr-
" scheinlich durch Gerinnung, die wenigstens zum Theil auch die Be-
schaffenheit der Faden bedingen mag, entstanden war. Nach unten
vom Centralkanale, zwischen dem mittleren Theile seines untern Um-
fanges und der unteren Begrenzung der grauen Masse, liegt, wie oben
erwahnt, ein bandarfigef Streifen, welcher von der dbrigen grauen
‘Masse ebenfalls durch scine hellere Fiarbung absticht. Dieser Streifen
besteht aus den senkrecht von den Epithelzellen gegen die Fissura
‘long-mxdmalxs inferior verlaufenden Fiden, welche mit ebenso feinen,
in" wagerechtcr Rlchtung verlaufenden, sich ziemlich regelmissig
kreuzen unid auf diese Weise ein’ sehr enges Gitterwerk darstellen,
in dessen Liicken ebenfalls bxswexlen eine bald homogene, bald fein
punctirte Masse wahrzunehmen ist. Bindegewebskorper sind
auch hier vorhanden, meist aber nur vereinzelt; nicht selten sind sie
aber in fast regelmissigen Reihen geordnet. '

Die tbrige graue Masse zeigt ein ziemlich gleichméssiges
- Ansehen und besteht aus einer Grundsubstanz und aus in derselben
liegenden faserigen und zolligen Gebilden.

“Was zunichst die Grundsubstanz anbetrifft, so erscheint sie
" “feih granulirt. Schon Blattmann 1) spricht von einer ,gekornten
dunkleh Massc“ als Bestandtheil der grauen Substanz. Kupffer 2)

1) Blattmana, a. a. 0. 8 27
2) Kupffer, a. a. 0. 8. 15.

W
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fsqnulbus stratum h_y a};qqm,‘. b;4,u,uh,s pl)gntum perparvig, mexﬂqt,,gppd,
.quum omnibus ‘log\is imaginem undulatam  sybtilibus, striis ipgigpitam
pracbeat, membyanae,. plicis, parvulis: ubigue trajoctac speciony. jpdait.«
Dae streifige, Ansghen der, graven, Sphstanz rihrt meiner Meipang
. nach, nicht yon der Grundsubgtapz, gondern einmnal yon den. madidyen
Faden, welche, ich;cben besehrighen, babe,. danp . vou, zahlreighen
Neryenfasern, odor, Fortsitzen vom Nexvenzollan her; nur @i grgpu-
lirte, Beschaffonhejt, ist Bigonthunlichkeit dey frundspbatava jn, Bri-
paraten, welche i der -angegehenen, Wgise - habandlt, prerden. gjnd.
Ich kann demunach; dem Bindegewebe, an, der, Husammensetspmg pler
- graucn Masse picht, den  ansgedehnton:, Anfhicil | zuggataheny, welghien
Kupffer, il jvindieirg; cip, grosser . Fheil, der yon. Kupffor, als
Bindegewcebstagern ; gedeuteten und  gozejchueten Fasopatigebepteht
unstroitig aus markhpltigen Nervenfasern.. . . o, 0 a0
N An_ Pripaagen, ans dem, exhirtoton; B,uqkqggm;k, iwelche pight
it Terpentingl behandelt: worden, sindy qrscheint, dic, Grundsubstana
wie aus dugscrsk zarten, nach; versehiedenen, Richtungen. gich dppeh-
. kreyzenden  Fiden ; gebildet;: welehq, ¢in deipes , Notzwerk dapstelien.
. Stilling hat .dusfi\hrlicher,_hic_;;ubgr,\gqhaudcl,tmgd Seine; Angchau-
ung durch zahlreiche Abbildungen. crlautert;, letatere halte jeh fur
ziemlich naturgetreu, crstere aher kpun ich nicht theilen. .. .
Lo il fib L e

c. Zelle“ der grauqn Substanz. TR

Dxe zclhgcn Dlgmontc, wc}ghp in der . 8xauen Subgtpnz vor-
kommen, theile ich in drgi Axten, ,1Alg crste Art mogen dic grosscn
Nervenzollen geuannt werden... Spic .werden bisweilen picht un-
mitte}bar. von dex,Grundsubstanz pmgeben, sandesn. licggn, i tHolylen,
welche grosser als sic selbst sind ;. ohpe Zweifel, verdanken dicse, der
. Chromséurc crst ibren Ursprung. Dxp Zcllon crscheinep apf Quer-

sehuitten meist spindelformig oder, drciegkig, wic sie gchon Kupifer
.Loschrieben hat, seltcyer vier -, ja funfoekig. Bic haben eipe Linge vou
0,0266 mm. — 0,0532 mm. und cine Breite von 0, 0095 mm. — 0,0228 mm.
Fine Zcllenmembran habe ich nicht nachweisen konnen, obgleich
Kupffer cine solche augicbt; tibrigens 1st ‘sie b]sher zxcmllch all-
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gemein, fuy die grossen Nervenzellen im Rackenmark in Abrede
geatellt worden. Der Kern ist immer deutlich, in der Regel durch
Carmin dunkler gefirbt als ider Zclleninhalt und mit Kornchen so
-dicht erfullt, dass das Kernkorperchen nicht :immer -deutlich wahr-
aupehmen .ist. Kupffer?) lisst diese Zellen nur in den unteren
Hotnern auftreten, indem: or von ihnen sagt: ,numquam ultra dia-
.metrum medullac transversum in posteriore substantiac cincreae dimi-
. dio reperi‘- Hiemit stimiman meine cigenen Beobachtungén pur in-
.. sofern: .uberein, als sie.dort sich in der That constaat und in grosse-
- rer Anzahl finden; nichis desto woniger habe ich sie hiufig genug
auch oberhslb..der bereichnetew Grense gesehen, ja sogar in den obe-
_ren Hornern, fehlen sie. nicht, nur kommen .sie hier mehr vereinzelt
~vor. _Auch im Rockenmark des Meuschen sind die grossen Nerven-
. zellen. nach Kollicker?) njcht auf die Vonderhornmer #llein - be-
. schrinkt, sondern treten auch in den Hinterhornern auf. - Ueber die
- Lageruog :der Zecllen. sagé Wupffer?): ,His enim locis“ (d. h. in
:.den Anschwellungen des Rtickenmarks) ,maxima ex parte alterum
.alteri adnoxa unam lineam, quae ab anteriore externoque substantiae
.cinerede angulo ad partem posteriovem internamgque chnaliculum cen-
tralem - venrsus, tendit, : efficiunt, omaiali- twnen non ultra dimidiam
‘hajus lipeao- parteny, appropinguantin. Wenngleich eine solcho An-
-ordnung allérdings - dm;ihiufigsten  heobnehtet wird, so ist sie doech
, nicht constant. Die hauptsichlichate: Lagerungsstitte ist der aussere
untere Winkel des: Unterhornes; von hier aus erstreckon. sie sich
theils in gerader Riplkung gegen den Centralkunal, theils, und zwar
. meist mehr vereinzelt, - Jdngs dos unteren Mandes der grauen Sub-
Btanz.. bisweilen bis.zumisenkrechten Durchmesser des Rnckenmarks.
. Dio Fortstdtre digser Zellen werden durch Carmin, wie der
Zelleninhalt,, bald haller, bald dunkler gefarbt. Hinfig sind sic ganz
kure abgeschnitben, und, bioten dann naturlich keinen weiteren An-
halt. zur Feststellung dhros Verlaufs und ihrer etwaigen Verbindun-
gen.dar; nicht sclten lassen.sip sich aber uber weite Strecken, dic

T

[RER R et St ‘4";’ .
1) Kupffer, a. a 0.8.17.
2) Kagllicker: Handbuch der Gewcebelehre des Menschen. Leipaig, 1859. S, 286,

3) Kupffer, a.a. 0. 8.17.
2*
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zwei-," drei und mehrmal die Zellenlinge tbertreffen, verfolgen,
verschmilern sich indessen allmalig, bieten bisweilen cine einmalige
Theilung dar und entziehen sich endlich der ferneren Beobachturg.
Ueber die Richtung und den Verlauf der Zellenfort-
siitze haben meinc Untersuchungen Folgendes ergeben. : Zuvor-
derst geht,wenn man drei als hiufigste Zahl der Fortsatze annimmt,
ein Fortsatz nach unten, oder nach innen und unten. Der-
artige’ Fortsiitze ziehen im ferneren Verlauf entweder weiter mach
unten fort bis in die weisse Substanz hinein, oder sie wenden sich
spiater, in der graunen Substanz verbleibend, rein nach innen; selbst
nach innen und etwas nach oben. Wenn sie érstero Richteng ver-
‘folgen, 'sieht man sie nach der Gegend' hin, in welcher dis unteren
Spinalnervenwurzeln das Riickenmark verlassen, ihren Verlauf neh-
men. Nur in Gberaus seltenen Fillen ist es moglich gewescn, einen
direkten Zusammenhang eines Zellenfortsatzes mit einer Wurzclaser
zu verfolgen; dasselbe hat auch schon Kupffer?) beobachtet, wic
aus seinen Worten folgt: ,,Saepius mihi obtigit, ut axis eylindros ad
partém anticam ‘externamque conversos per substantiam eineream usque
in massae albidae lacunam, quin longins etitm per totam substantire
albao latitudinem ad peripheriam usque continuo persequerer.*

- 'Wenn ich mich auch der Behauptung enthalten muss, dass jede
'Wurzelfagser mit cinem Zellenfortsatze in-direkter Verbindung stehe,
so lasst sich dagegen nicht ldugnen, dass dicscs wenigstens sum
Theil der Fall ist. Wenn cs aber so selten gelingt, diesor direkten
Zusammenhang der Nervenwurzeln mit den Zéllen nrchzuweisen, so
liegt der Grund hiervon hauptsichlich darin, dass dic Fascrn der
vorderen Wurzeln wahrend ihres Verlaufes durch die weisse Sub-
stanz meist nicht in einer und derselben Horizontalobene dahinziehen,
und dass daher ein rechtwinklig durch’ das Riickenmark gefahrter
Schnitt sie meist in ihrer Fortsctsung untérbricht. - Fortestze der
sweiten ‘oben angegebenen Richtung; odor sblche, welche gleich an-
fangs oder erst spater sich nach innen wenden, lassen 'sich h#ufig
bis tiber dic Eintrittsstelle der vorderen Wurzeln nach inneu verfol-

1) Kupffer, 3.2 0. 8.2L
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gen, Ob durch diese Fortsatze Zellen der einen Riickenmarkshilfte
mit denon der anderen direkt verbunden werden, wage ich nicht zu
behaupten; dagegen ist es nicht zu bezweifeln, dass sie dazu bestimmt
sind, .auf die andere Seite des Riickenmarks hintberzugehen. Kupf-
fer ') sagt von ihnen: , neque tamen unguam unum cundemque cy-
lindrum ultra lineam median in alterum medullae dimidium certo
persecutus sum.“ In dieser Angclegenheit bin ich um einen Schritt
weiter gekommen. Wie oben bemerkt, fand ich ofter grosse Nerven-
zellen in der Nihe des senkrechten Durchmessers des Rickenmarks
oder selbst solche, welche von diesem Duichmesser geschnitten wur-
den. In diesen Fallen: war es leicht dic Fortsitze in beide Seiten-
halften des Ruckenmarks zu verfolgen; hierdurch wird meine obige
Behauptung ther dic Bestimmung der boaztiglichen. Fortsitze zur Go-
wissheit. Ob ubrigens eine jede grosse Nervenzello der untern Hor-,
ner sinen Fortsatz zur andern Ruckenmarkshalfte sende, ldsst sich
bis jetzt micht mit Gewissheit nachwcisen, ist jedoch a priori keines-
wegs unwahrscheinlich. ‘

Ferner verlduft von den meiston Zellen ein Fortsatz nach
augson und oben odernachobenodernachobenundinnen.
Fortsitze der beiden ersten Richtungen lassen sich bisweilen auch
bis in die weisse Masse verfolgen, entziehen sich aber hier bald frither,
bald spater der ferneren Beobachtung, indem sie abgeschnitten sind.
Die nach oben, oder nach oben-und etwas nach innen verlaufenden
Fortsitze zichen tber weite Strecken am #dusseren Rande der graucn
Substanz hinanf, lassen sich jedoch nicht bis zwischen die Fascrn der
oberen Wurzeln oder in diese Fasern selbst verfolgen, wie man nach
Kupffor's Abbildung Fig. L glauben sollte. Kupffer?) drtickt
sich ttbrigens hiertiber schr vorsichtig aus: ,,Nec minis cylindros ad
partem. posticam exterioremque spectantes, quamvis corum cursus
propter majus, quod emetiendum est, spatium saepius cssct interrup-
tus,, usque ad substantiam albam cognoscere licuit.“ Ich kann nur
sagen, dass ich tiber das endlicke Schicksal dieser Fortsitze nichts
Gewisses fostzustellen im Stande war.

1) Kupffer. a. a. 0. 8. 22.
2) Kupfer. & a 0. 8, 21 und 22.
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Ein dritter Fortsatz ist nach aussen mid zwar entweder gléichs
neitig etwad rach obon oder nach unten gerichtet, meist nar kurz
und dringt, ‘wenn cr von Zellen, die naho dem fusseren' Ratide dor
graucn  Substanz ]icg’cn‘, auslanft, in die’ weisse Substanz hihein.
Kupffer scheint diesc Fortsitzo alld auf dic untéren Wurzeln za'
bezichen, allein sid wenden sich meist obérhalb derselben nach atssen
und haben mciner Ucherzeugung nach auch mit diesen Wurzela
nichts zu schaffen, sondern gehon alsbald in dic Longitudinalfasern -
der sogenannten Scitenstringe fiber. a

Yino zZweitc Art von Zellen (p), welche ich ebenfalls als -
Nervenzellen anschen muss, hat Kupffer als Bindegewebskorper:
bétrachtet. Ric sind hiufig spindelformig, bisweiler' dres- bis vide-
cckig, haben cine T;itngn von 0,0095 mm. — 0,0247 mm. tnd cirié Breite -
yon 0,0085 mm. —(,0114 mm. und legen wic dic grossen Nérverzellen
nicht sclten in einer grosscren Holile der Grundsubstany.” Einer
Zollenmembran * seheinen auch sic zu entbehren.  Sic' bésitzén dinen
Kern und cin Kernkorperchen, lotzteres ist dber hiufig auch bei
ilineh ' dheeh den granulirten Tnhalt des Kernes verdéckt. ®ie ‘sind
bald heller; bald dunkler roth gefirbt; im crsteren Falle hat es bis-
weilen den Anschein, als liege der Kern' frei, indem der Zelleninhalt’
sich nicht deutlich von der Grundsubstanz abgreénzt. Dann ist cs
nicht moaglich, sic von den Gebilden zu sondern, welche weiter nnen
beschrieben worden sollen. Sic sind in grosserer Menge ‘vorhandeti |
als dio grossen Nervenzellen und findén ‘sich ohne bine Bestimminto'
Ailordnung hauptsichlich gegen ‘deén * scitlichicn TRand “der - graubn
Masse und in den oberent Hérnern, fehler aber aunch i dén unteven
Hmncfu nicht ganz. Je nach ihrer Torm- senden sie fwei, “drel iy
vier Fortsitzo aus; diese sind aber meist s'olzm‘t, dass man sie hicht
weit verfolgen kann; allein cs gibt auch Ailsﬁnbmcn, in dedcr'miin
sic tbor chenso grosse Strecken, alk qie’ Portdhitze dor gx‘bb‘gén' Neér-
yenzellen, nachweisen kann. In solehen Fallen sali ich Fortsatze von
Zollen, welche natie dem Seitenrande dér ghiauen Substanz lagen,
theils nach oben, theils nach unten gehen;  viclleicht st¢hen ‘sie ih’
dirckter Bezichung zu den oberen Wurzelns  Zellen am unteren
Rande dor Unterhorner schickten ihre Fortsdtds  nach immen und
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nach aussci. Eihig’b Malo ‘beobachtete ich Zellen, deren Fortsitze
cn‘tlzing des oberen Ranhdds der oberen Horner verlicfen, ja selbst auf
die ‘andere Scito dés Rtckenmarks hintibergingen und zur Bildung
der oberen’ Commissur beitrugen. Anastomosen der kleinen Zellen,

welche Kupffer beschreibt und abbildet, habe ich nie mit elmger |
Deutlichkeit sich darbicten' schon.

Aly dritte’Art von zelligen Gebilden sind dic Bindegewebs-
kd#per s nennen. Sic finden sichi obne bestimmtc Anordnung in
der ganzen graticn Masse verbroitet vor, sind jedoch nach aussen von
der” aber dem Centralkanal befindlichen gallertartigen Substanz in
grosudrer Mengs vothanden. "Sic ‘sind gewbhnlich von runder oder
1imgﬁch ‘runder Porm, gleichen den Kernen der Nervenzellen sehr und
lassen ' mitunter eini Kernkorporéhent erkennen. Gewshnlich werden
sie von ‘def/Grundsubstatiz schr eng cingeschlossen tnd stimmen mit
dens Bindeg'ewe’bskorpérn, welehé in der Pia mater, in den Blutgc'- :
fasswandungen und an’' dén’ Primitivscheiden der periphorischen Ner-
venfasern vorkommen, vollkommen tberein. Thre Linge botrigt
0 004~7mm —0,008} mm, und ihre Breite wenigstens die Halfte der
Lutme

o i . . ’ .

Dle ﬁwerlggn Besmndtlngﬂe der grauen Ma&se.

m

.._‘Sahqn:vBLattm.ann Y hat in der grauen Masse dos Ricken-
mayks. dchte Nerveafusorn; und zwar longitudinal und trapsversdl
verjanfendo, angogeben. . Doch .da er weder ¢ine dethiltirte Besclirei-
bung. derselhen  liefert, moch die Merkmalo mittheilt; durch wolche
ck.sie als solche crkannt hat, so verliott scine Bchauptung fur die
Entscheidung iber dic Natur der Fasern mi Bedeutung. Mit grosse-
rer Bestimmtheit. hat sich Aéllicker 2) in: sciner ,vorlgufigen Mit-
theilung, .gber don . Bau des Rickenmarks bei 'miederen Thieren*
ausgespruchen, indem er hier angiabt, dchite dunkol contourirte Ner-
vanfuscgn: .in, der graucn Substanz des Fres¢hriekenmarks goschen
zu, haben. .. Thpen, entgogen: ldugnet. Kupffer, der ecime in vieler
Beaiu,lmpg mit.meinen Ynfersuchungen. tbeveinstimmende Darstellung

1) Blattmann a a 0.8, 13 :
2) Zecitschrifs fir wisscnschaftliche Zoologie, Leipzig, 1838. 8. 3.
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der Richtung des Fascrverlaufes gegeben hat, das Vorkemmen mark-
haltiger Nervenfasern in der graucn Masse und statuirt, ausser den
grossen Nervenzellen, bloss Bindegewebe und nacktc Axencylinder.
Kupffer') behauptet zunichst, dass die feine Streifung der grauen .
Masse durch Faltung eciner homogenen Substanz entstehe, wie die
Anwendung von Druck und Essigsiure Ichre., Ob Kupffer hierbei
frische Priparate anwandte, ist nicht angegeben; mir scheinen sie
aber nur in schr wenigen, bestimmten Fillen cinen Aufschluss aber
dic Textur der Gewebo darzubicten, in vorlicgender Frage keinen. .
Erhirtete Priparate verandern sich durch missigen Druck gar nicht, -
durch stirkeren reissen sic; dic cntstandencn Bruchstiicke .zeigen,,.
wenn sic vorher gestreift waren, auch jetzt die Streifung unverindert.
Auch Essigsdurc erweist sich, auf erhirtete Praparate gebracht, so
gut wic ganz unwirksam in Bezug auf dic Streifung. — Weiter be-
schreibt und zeichnet Kupffer Fasern und Faserbundel, . welcho
aus einer Kreuzung tber dem Grunde . der Fissura longitudinalis -
inferior bogenformig zu beiden Seiten des Centralkanals aufsteigen, .
sagt aber endlich tiber sie (a. a. O.8.51): ,Quin immo cogor, ut
cjus modi fibras elementa esse respectu morphologico a tela conjun- :
ctiva informi diffcrentia omnino negem.“ Als Begrindung hiefur
wird angefuhrt, dass sich keine Fasern darstellen und tiberhaupt nicht
parallele Begrenzungslinien, wie sie an Nervenfasern 'vorkommen,
crkennen lassen, und endlich beim Zerzupfen ganz unregelmaissige
Bruchstucke erhalten werden. Wenn man aber berticksichtigt, -dass
die' Nervenfasern in der grnuon Substans nicht so parallel wie in-
den peripherischen Nerven oder auch selbst in der weissen Substanz
verlaufen, sondern vielfaltis durchflochten sind, wird es einleuchton, -
dass dic Schwierigkeit, Fasern der grauen Substanz  ztt isoliren,
bedeutend gesteigert werden muss. Kupffer hat ausserdem selbst -
behauptet, dass die Nervenfasern des Riuckenmarks keine selbatstan-
dige Scheide besitzen; wenn dem aber so ist, wie sollen sich depn:
Fasern isoliren lassen, welche unzweifelhafte Kriterieni von Nerven-
fagern darbicten? Man wird eben nur Axencylinder, die in isolirten:’

1) Kupffer, a. a 0. 8.15.
2) Kupffer a a 0. 8,51
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Zustande nicht  besonders charakterisirt sind und unregelméssige
Fetzen von Bindegewobe erhalteu. Wonn aber Kupffer?): sagt:
youmguam mihi contigit, ut talia elementa obsorvarem, nedwn sejun-
gerem, quae aut latitudine vel paululum inter se congruorent aut
per spatium longius limites laterales parallelos ostenderent; so muss:-
ich: meines Theiles gerade das Entgegengesetzte behaupten, wio weiter
unten ausfithrlicher mitgetheilt werden soll. Kupffer 1):schliesst seine
Erorterung . tber dio faserigen Bestandtheile der grauen Substansz
mit den Worten:: ,Fibras gelatinosas. vero, quas quidem sorutatores
sibi observasse videntur, partim a veris fibris elasticis, partim, idque
inprimis, a plicis  rugisque massae gelatinosae repetendas esse arbi-
tror.* Hiergegen: will ich nur nech: bemerken, dass.:ausser Prof
Bidder und Kupffer bisher kein Histologe elastische Fasern im .
Ruckenmarke angenommen hat, und dass das einzige unzweifalhafte
Kriterium fur die. Gegenwart olastischer Fasern, die Anwendung
einer crwirmten Kalilosung, eine negative Entscheidung fallt.. .

.. Nach den veon mir angestellten Untersuchungen .enthilt die
grape :Masse. sehr, zahlreiche Fascrn, welche ich als Nervenfasern
betrachten muss, ausserdem aber auch faserihnliche Gebilde in niché
unbetriichtlicher Menge, die dem. Bindegewebe zugezidhlt werden
miissen. ; Ich meine hierunter digjenigen Fasern odez Féden, welche
von den Epithelialzellen des Centralkanals in geringercr Menge .nach
oben und unten, reichlicher seitlich gegen. dic Peripherie der grauem
Substapz verlanfen und biswcilen bis in dic weisse. Masso hinein
sich zu erstreoken sgheinen. - Von den gerade mnach oben.oder auch
nach unten. ziehenden Faden ist der direkte Ucbergang in die Pia
mater leicht nachzuweisen. Kaumn :zu bezweifeln -ist aber auch dev
Zusammenhang . der Ubrigen mit Bindegewebe, zunichst mit dem
der weissen Masse und mit den Fortsitzen, welche dureh . diese. von,
aussen her eindringen. 'Diese Fiaden scheinen fir das Ruckenmark:
eine ahnliche Bedeutung zu haben, wic die , radiiren; Fasern“ der
Retina. - ‘ ; L S PR
Was nun die Fasern anbetrifft, welche ich als Nervenfasern

1) Kupffer s a0, 8. 52, ‘ L cot
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betrachten muss, so findet man erstens an Querschnitten, welche
durch Terpentinsl durchsichtig ‘gemacht worden sind, dass longitu-
dinal durch dus Ruekenmark : verlaufende Nervenfasern in nicht un- -
betrdchtlicher Menge in der grauen Substanz durch- dic bekannten
Merkmale charakterisirt werden, welche die Fasern der weissen Sub- -
stanz auf Querschnitten zeigen, d. h. man sicht den als rothen Punkt
crscheinenden Axencylinder von einein lichten, der Markscheide cnt-
sprechenden Hof umgeben. Der Dufchmesser dieser Fascrn ist cin
schr verschicdener; die lichten Hofe koénnen sehr schmal werden, so
dass sic kaum noeh erkunnt werden konnen. Nattrlich wird dabei
der Nachweis unzweifelhafter Nervenfasern sehr erschwert, indem dic
Querschnitte ‘dor rothen Axencylinder von der grmnulirten Beschaffen-
heit der Grundmésse 'nicht immer mit Sicherheit zu unterscheiden
sind. Longitudinale Fasern mit noch deutlicher Markscheide finden
sich tber dio ganzo Flichenausdelnung der granén Masse zerstreut,
buld einzeln, bald diciter ‘gedringt. Tietateres beobachtet man besori-
ders an den Grenzen der graticn Masse und det unteren Commtissur.

Zweitens zeigen nicht niit Terpentinol’ behandelte Querschnitte
an manchen Stellen; wie ich gegen Kupffer behaupten muss, ganz
deutlich oft tber weite Strecken zu verfolgende Fasern von gleich-
méssiger Breite und starkem Lichtbrec}mngsvcrmbg‘en 3 da letzteres
von Kornchen und Kugelchen ausgeht und die Fasern tiberhaupt’
keine Achnlichkéit niit clastischen Fasern darBieten, muss man sio
jodenfalls far markhaltize Nervenfasern anschen. Das untere Drittel
oder Viortel der grauen Substanz, welche 'vom Centralkanal bis zur
Fissura longitudinalis inferior reicht, bestcht nur oder doch zum bei
Weitem grossten Theile aus solchen Fasern. An anderen Stellen
sind sie mchr vereinzelt zu beobachten. — Ferner entdeckt man in-
der granen Substanz zahlreiche glinzende Koimer und Panktchen,
dic nitht etwa zufallic dabin gelangt seini konnen, da sic constant
gewisse Gregenden einnchmen, und die katim far ctwas Anderes, als
far Tropfchen der Marksubstanz angeschen werden konnen. Ich bin'
nicht al)geneig-t anzunchttien, ‘duss aunch dicse Frselleintng nochi anf dic
Markhaltigkeit schr feiner Fasern der grauen Masse zu bezichen sci.

Drittens cndlich halte ich mich far bercebtigé- einen Pheil dex
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Streifung, welche in der graven Substanz wahrgenommon wird, auf
Nervenfasern zu bezichen. Man sieht namlich anf durch Terpentinst
geklarten *Quersehmitton: breitere und schmilere, fein gestreifte Biin-’
der, wonn ich so sagen darf, welche farblog, oder doch Wweniger aly
die umgebende Grundsubstans, oder noch: entsehiedener als die Pia
mater und deren Fortsitze ‘von Carmin gefirbt erscheinen. Dieses
vom Bindegewcbo abwcichende Verhalten der Farbung hetrachte ich -
als cinen nicht unwichtigen Grund, um dio betreffenden Biinder als
Nervenfaserbtindel anzusehen; nimmt man an, dass hior Binder vor-
handen seion, welehe aus schr feinen, aber noch markhaltizen Fasern
bestehen, so wird o8, da das Mark dareh Carmin gar nieht oder nur
schwach gefiarbt wird, leicht orklarlich, dass dieht: nchoneinander
liegendo derartige Fasern helle -bandartigo Partién, die bloss eine
feine Streifing erkennen lassen, darstollen mussen. Dann aber zeigen
diese Bander auch einc constante Richtung ilres Verlaufes und gehen
unnrttelbar in unzweifelhafto Norvenfaserbiindel iber oder stehen
in einer eonstanten Bezichune zu den Nervenwurzeln. — In vielen
Fillon, in denen ecin- Querschnitt dig Erkennumg der Natur der Fa-
sorn zweifelhaft lasst, licfort cin Tingsschnitt, der diese IMascrn reeht-
winklig: $rifft, ‘die’ unbestreitbarc Entscheidune nach den bekannter
Merkmaten: Wollts:man aber das cben Angofohrte nicht gelten las-
sen und aneh davon abschen, dass nach Bidder und Kupffer
marklose Nervenfasern in’ der granen Substanmz vorkemmoen sollen,
welche, wenn jhre Axencylinder gléiche Starke mit den feinsten der
weigsen Substanz besitzen, in der gvanen hicht mchr als ecine blasse
Streifung bewirken konnten, so blieho freilich kanm ctwas Anderes
iibrig als mit Kupffer anzunchmen, dass dio Streifung der grauen
Substanz im Ruckenmark des Frosches von einer Faltenbildung
oder von eclastischen Fasern herrtthre; * Ich habe aber bereits oben
mitgetheilt, dass meine hierauf speeicll gerichteten Beohaclitungen
mit dicsenn Annshmen im Widersprmch -stehen.  Demnach halte ich
jede Streifung der granen Substanz, mit Ausnahme der radiiren, fitr
den Ausdruck von Nervenfasern.

Gehe ich nun zur Anordnung und zum Verlaufoe der Ner-
venfasern in der grauen Substanz ttber, so ist es sunichst dis untere
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Commissur (d), welche an mit Carmin behandelten Priparaten durch
ihre helle Farbung stark abstechend, hauptsitchlich in' die Augen fullt.
Blattmann ') dussert sich uber das Vorhandensein dieser Commis-
sur folgendermassen: ,Man sieht nidmlich aus jedem der vorderen
Strange cin feines Faserbundel auftauchen, welches einwitrts und nach
hinten zieht, hinter der vorderen Lingsfurche sich mit dem von der
andoren Seite herkommenden Bundel kreuzt und in der Ndhe des
entgegengesetaton hinteren Rickenmarkstranges verschwindet. Er hat
also eine Kreurung dchter markhaltiger Nervenfasern gesehen. Aehn-
liches behaupten auch Kollicker?) und Stilling ?). Kupffer da-
gegen lisst die untere Commissur bloss aus sich kreuzenden Binde-
gewebsfasern und durch sie hindurchtretenden nackten Axencylindorn’
welche nach der Abbildung nur in schr geringer Zahl vorhanden
wiiren, bestehen. Er bemerkt, wie die in die untere Lingsfurcho ein-
tretende Lamelle der Pia mater sich in Fasern auflose, welche nach
rechts und links ausstrahlend, im Grunde der Furche untor schr
spitzen Winkeln sich kreuzen, so dass die gekreuzten Fasern alle als
zum Bindegewebe gehorig anzusehen witren, Kupffer*) fuhrt als ferne-
ren Beleg far seine Behauptung an, dass diese Commissur in gleicher
Weise auch im , Filum terminalc“ unterhalb des Ursprungs des
zehnten Ruckenmarksnerven sich finde, ,,quae pars, quum tota non
constet nisi e substantia cinerea, nullum fibrarum albidarum, per pe-
ripheriam dispositarum, vestigium offert“. Hiergegen muss ich bemer-
ken, dass ich unterhalb des Ursprungs des zehnten Nervenpaaros wol
noch weisse Masse angetroffen habe, und dass auch tiefer unton noch
einige feino Nervenfiden entspringen, wie Kup ffer selbst gesehen
hat. Bis auf eine gewisse Strecke vom zehnten Nervenpaare abwirts
findet man dem entsprechend denn auch noch eine unterc Commissur
sich kreuzender Fasern, aber sie ist entschieden in der Abnahme
begriffen; weiter hinten im Filum terminale, wenn diescs nur aus
graucr Snbstanz besteht, fchlt die Commissur ganz und gar.

1) Blattmann, a. a 0. S, 21.
2) Kélliker, a. a, O. 8. 3.
3) Stilling, a a O. S. 91.
4) Kupffer, a. a O. 8. 25.
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Es findet sich aber die unterc oder sogenannte weisse Commis-
sur dureh die ganze Linge des Riickenmarks von der Medulla oblon-
gata an bis zum Ende des Conus medullaris oder bis’zum Anfange
des Filum terminale. Thre Dicke ist entsprechend dem ganzen Um-
fange des Riuickenmarks eine verschiedene, am bedeutendsten in der
Cervicalanschwellunig; nach hinten von derselben nimmt sie allmalig
bis zur engsten Stelle des Ruckenmarks ab, dann wieder au bis sur
Lumbalanschwellung, wo sie nur um Weniges geringer als in der
vorderen ~Anschwellung ist; weiber nach hinten wird sie auffallend
vermindert, so dass im Conus medullaris die Commissur bloss noch
aus einzelnen, wenigen, sich durchkreuzenden Fasern besteht und im
Filum terminale, etwa mit Ausnahme seines vordersten Endes, gar
nicht mehr wahrgenommen wird. Scharf ausgepragt ist dic Begren-
zung der Commissur bloss nach unten, wo sie mit ihrem mittleren
Theile zwischen die Vorderstringe sich hineindrangt und am Grunde
der unteren Langsfurche zu liegen kommt. Nach oben dagegen steht
sic in unmittelbarem Zusammenhange mit der ubrigen grauen Masse,
welche zwischen ihr und dem Centralkanale eine nicht unbetrichtliche
Sechicht darstellt. -

Die Fasern der unteren Commissur tanchen an Querschnitten
aus den inneren Theilen der unteren Horner auf und zichen einzeln
oder in Bundeln quer gegen die Mittellinie und tber diese hinaus
und dringen dann zum Theil in den Vorderstrang (e), enden hier
scheinbar, d. h. gehen von der queren in die Liingsrichtung uber,
zum Theil in das Vorderhorn der anderen Seite hincin. Geht man
von der Mittcllinie aus, so zeigen dic Commissurenfasern gegen die
unteren Horner entweder eine ficherartige Ausbreitung und konnen
dann, als isolirt verlaufend, meist nicht weiter verfolgt werden, oder
aber, und das ist hdufiger der Fall, sie dringen in der Gestalt von
drei- bis vier Faserbtindeln, denen man dann aber grossere Strecken
folgen kann, weiter. FEin oder- zwei Btndel ziehen in fast querer
Richtung von innen nach aussen gegen die Mitte der unteren Horner
hin (f. £)); bisweilen sind sic in ununterbrochenem Verlaufe noch weiter
nach aussen gegen die Gegend hin zu verfolgen, in welcher die
Gruppen von grossen Nervenzellen sich vorfinden. Ob sie mit den
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unteren Spinalnervenwurzoln im Zusammenhange  stehen, wic Kol-
licker ) und Stilling 2) behaupten, wage ich nicht mit Bestimmt-
heit anzugeben; doeh scheint mir. ein solcher Zusammenhang wegen
der Verlaufsrichtung der Fasorn sehr wahrscheinlich; dagegen ist cs
nicht zweifelhaft, dass Fortsiitze der grossen Nervenzellen, wie schon
friher angefibrt wurde, sich diesen Fasorbiindeln der Commissur bei-
mischen. Die anderen Bundel (g) wenden sich in eincm stirkeren oder
schwiichoren Bogen nach aussen. und oben gegen die Basis des un-
teren lHornes. - Von hier an kang man dic farblosen Bundel in. der
Regel noclht weiter vertolgen, dagegen werden sic nun durch schwach
gerithete Bimdel die jn..der eingeschlagenen Richtung weiter ziehen,
oft bis an die Peripherie der oberen Morner, fortgesetzt. — lLiongitu-
dinale Yasern finden sich in der ‘unteren Commissur zwischen den
eben besehviebenen queren Fasern nur in geringer Menge.

Geho ich nun zu den. Fasern iiber, woelche aus den unteren
Nervenwurzeln stammen, so habe ich zunidchst zu bemerken, dass
sie in starkeren und schwicheren Bindeln geraden Woges durch dic
weisso Masse zu don unteren Horncrn gelangen, hier sich sogleich
pinselformig autlosen und als isolirte Fasern nicht weiter zu verfolgen
sind. Unter giunstigen Umstiinden jedoch kann. man eine drceifache
Richtung ilves Verlaufes wahinehmen. Kin Faserzug geht hiufig in
ganz compacten Bundeln gegen die untere Commissur, ein zweiter
nach oben, uud c¢in dritter zicht, cntweder liugs des dusseren Haudes
der unteren Horner dabin oder zwischen die grossen Nervenzellen
hindurch, diesc in klecinere Gruppen theileud. Ueber das weitere
Schicksal dieser Fasorn oder Faserbuindel bin ich ausser Stande si-
chere Angaben zu machen.  Wie oben bemerkt, findet sieh e¢in der-
artig. bundclweiser Verlauf der Nervenfasern nur selten; osen sich
aber die. Wurzelbiindel pinselformmig auf, so triftt man in dem gros-
sten Theile der unteren Hornoer ein Ilechtwerk von Iasern an,
deren Ursprung und Verbindungen mnicht zu entwirren sind. Hier
will ich aueh noch bemerkon, dass- sowol von dem Umfange des un-

1) Handbuch der Gewebelehre u.s w. 8. 286,
2) Stilling, 8. 2.0. 8 105 S ) o
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teren Hornes, namentlich in seinem iusscron Rande, als auch von
dem Umfange der grauen Substanz uberhaupt zahlreiche Nervenfa-
sern in die weisse Substanz biindolweise ausstrahlen.

Die oboren Nervenwurzceln verbalten sich schon an ihrem
Ucbergange in das Ruckenmark anders als: die unteran, indem ihre
Fasern nicht in parallelem Verlaufe die woisse Masso durchsetzen;
es bietet dalier oin Querschnitt . aus der Eintrittsstelle ciner oberen
Wurzel kein gleichmissiges Ansehen dar, man sicht viehmehr neben
Biindeln der Lange nach verlaufender Fasern andore, welche in
verschiedenen: schrsigen Richtungen duvehschnitten sind und zwischen
dicsen grosserc und kleinere Bindel rein quer durchschuittencr Fa-
sern. Durch digses Verhalten wird es leicht erklirlich, dass cs aus
Querschnitten allein kaum moglich crscheint, cinen. vollstindigen
Aufschluss tber das weitere Schicksal der eintretenden Fasern zu er-
langen. Man crkennt eben nur, dass cin schr goringer Theil der Wur-
-zelfasern sich ununterbrochen von dem dusseren Umfunge des Ricken-
marks in das oberc Horn hinecin verfolgen lisst, um bald fraber, bald
spiiter, oft schon an der Grenze der grauen Masse, aufzuhoren, oder,
wic sich nicht bezwoifeln lasst, in dic longitudinale Richtung umzu-
biegen.  Zahlreichere Fascrbindel tauchen . erst in geringerer oder
- grossercr Lintfernung von. der oberen oder dusscren Peripheric der
Oberhorner aus den weissen Hinterstringen auf und gelangen nach
geschehenar Erweiterung oder Ausbreitung an die graue Masse sclbst
und bilden. hiar, indem sic sich viclfach kreuzen oder in kleineren
Buandeln -auseinandertreten und sich, wieder vereinigen, cin Maschen-
werk, in dessen  Liicken, ausser der Grundsubstanz, quer durch-
schnittene Nervenfasern sich vorfinden. Man muss annehmen, dass
diese Buindol zuniichst von longitudinalen IFasern der weissen Substanz
herstammen, welche von hoher oder tiefer in das Rickenmark ein-
tretenden Wurzelbiindeln ausgegangen sind. Nachdem nun die Fa-
sern in das Oberborn selbst eingotroten sind, strahlen sic hauptsiieh-
Yich naeh drei verschiedenen Richtungen aus. Xin Theil der Fasern
zieht lings der inncren Grenze des oberen llornes in einem Bogen
nach innen, um entweder sich bald dem Blicke zu eatzichen, oder
um die obore.Commissur, wenn eine solche vorhanden ist, als feines
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Faserbtindel zu bilden. Ein anderer Theil geht in einem ziemlich
starken Bogen nach aussen bis an dic weisse Substanz und dringt in
diese als radienartige Ausstrahlung der grauen Masse hinein, um in
dis longitudinalen Fasern der weissen Substanz sich fortzusetzen.
Eino dritte Reihe von Fasern geht weiter nach unten gegen das Un-
terhorn hin; und zwar verlaufen mehr nach innen gelegene Fasern
in einem nach aussen convexen Bogen, mchr nach aussen gelegeno
fast gerade herab; erstere scheinen mit der unteren Commissur im
Zusmnmenhang zu stehen. Direkt beobachten konnte ich bloss den
Verlauf der Bundel von der oberen Peripherie der Oberhorner bis in
dic unterec Commissur, nicht aber die Continuitidt einzelner Fasern.
Die mehr nach aussen golegenen Fasern erstrecken sich gegen dio
Mitte der unteren Horner, oder gegen die grossen Nervenzellen im
susseren Winkel dieser Horner. Nie aber ist es mir gelungen, mich
von einem direkten Zusammenhange dieser Fasern mit den grossen
Nervonzellen zu tiberzeugen. Unentschieden muss ich es auch lassen,
ob Faserbtindel, die aus dem #Husseren unteren Winkel der unteren
Horner entspringen (1), am dusseren Rande der grauen Substanz auf-
steigen und weit hinauf in die oberen Horner verfolgt werden konnen,
zu den unmittelbar vorher erwihnten Fasern, oder -in eine andere
Kategorie gehdren. — Alle diese Fasern sind aber nur selten in
einem ununterbrochenen Verlaufe tiber sehr weite Strecken zu ver-
folgen, hiéufiger kommen sie bloss in Bruchstiicken zu Gesichte, die
an verschiedenen Stellen, selbst in der Mitte der Horner auftauchen,
um sehr bald wieder zu verschwinden; ohne Zweifel geschieht - dieses
dadurch, dass die Fusern in ihrem Verlanfe bald fruher, bald spater
vou der Schnittfliche abweichen.

Ueber die obere Commisslur (m.), welche bereits joben er-
withnt wurde, habe ich hier noch cinige nihere Angaben 'nachgzu-
tragen. An der Stelle nimlich, an welcher die oberen Horner sich
am meisten nahern, kann man sehr hiufig ecine schmale Brucke von
graucr Substahz wahrnehmen, welohe dic Horner mit einander ver-
bindet und die weissen Hinterstriange von der gallertartigen Substanz
scheidet, Dicse Brucke, welche immer nur aus wenig zahlreichen
parallel verlaufenden Fasern besteht, ist die obere: Commissur.
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Kupffer ') stellt das Vorkommen dersclben mit folgenden Worten
in Abrode: ,, Segmenti transversi linca media licet minore pellucidi-
tate excellat, tamen commissurae L ¢. fibrarum fasciculi ab uno latere
ad alterum tcndentis imago ne lincis irregularibus quidem simulatur,
nedum fibris medulla impletis constituitur.“ Blattmann 2) dagegen
sagt: ,Ich erwiahnc nur noch nebenbei, dass ich einige Male ecine
zweite Arc von Querfasern zu erblicken glaubte, welche in spirlicher
Zahl am hinteren Saume der grauen Substanz verlicfen und sich bei-
derscits an dic Scitenstringe anlehnten. Da mir dieses Verhiltniss
nicht constant vorkam, so wage ich noch nicht scine Richtigkeit zu
behaupten. Blattmann hat demnach ecine obere Commissur bald
gesehen, bald vermisst, und dieses stinunt mit meincn Beobaclhitungen
msofern tiberein, als es auch mir nicht immer gelungen ist, mich von
dem Vorhandenscin derselben zu iiberzengen.  Am hiufigsten fand
ich sic in der Lumbalanschwellung, nichstdem in der Cervical-
anschwellung; doch habe ich siec wuch nicht selten in sonst gelun-
genen Priparaten hier wie dort niclit walrnehmen konnen. In den
ubrigen Gegenden des Riekenmarkstranges konnte ich sie mnicht
aufinden; sollte sic aber dennoch hier nieht fehlen, so konnte sie
nur schr unbedeutend scin.  Aber auch an Stellen, an welchen dic
Commissur deutlich wahrgenommen werden kann, sind die Fasern
nur jo geringer Zahl vorhanden. Einen Theil dersciben kann mun,
wie ich tibercinstimmend mit Stilling %) gefunden habe, bis in die
oberen Nervenwurzeln verfolgen. Fin anderes feines Faserbiindel
oder auch nur einzclne Fasern der Commissur gehen in mehr querer
Richtung nach aussen gegen dic Mitte der Horner hin, um sich hier
bald dem Blicke zu cutzichen, oder sich, wie es mitunter schien, den
abwirts vorlaufenden Faserbimdeln aus der oberen Wurzel anzu-
schliessen. Nach Kolliker®) und Stilling® soll dieses Faser-
bindel weijter nach aussen zum Seiteustrang verlaufen. Ich habe aber

—_—

1) Kupffer a. a 0. 8.63.

2) Blattmann s.a 0. S.28.
3) Stilling a. a. 0. 8.130.
4) Kalliker a. a. 0. 8. 289,
5) Stilling a, 2. 0. $.132.
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die Fasern nie soweit nach aussen verfolgen konnen. — Dass atich
Fortsiitze der in den oberen Hornern vorhandenen Nervenzeéllen durch
dicse Commigsur hindurch nach der anderen Riickenmarkshalfte zichen,
habe ich bercits erwithnt; ob sie aber daselbst mit anderen Zellen in
Verbindung treten, muss fiir's Erste dahin gestellt bleiben.

B. Die weisse Masse.

Wie die weisse Masse des Ritickenmarks in zwei 'symmettische
Hilften getheilt wird, ist bereits aus der frither gegelienen Besehrei-
bung ersichtlich. Einc Eintheilung jeder Seitenhalfte dber in ganz
gesonderte Strange lasst sich nicht durchfihren. Es liesse' sich- hoch-
stens ecinc solche Scheidung an dem oberen Uthfange stattiiren, an
wclchem, selbst wenn cintretende Btindel der oberen Nervedwiurzeln
fehlen, stirkere Fortsitze der 1’in mater oder tiberhaupt ‘starkére
Bin(lcg;ewcbsstr{mgc in der Gegend der hinteren Spinalnerveniwurzeln
eing Trennung der Hinterstriinge und Seitenstriinge bewirken.  Fint-
sprechend den Eintrittestellen der vorderen Wurzeln fehlén' solehe
Bindegewebsstriinge, daher denn anch die Seitenstrafige ‘'ven den
Vorderstringen nicht vollstindig geschieden sind. Tm Allgemdinen
ist dic weisse Masse oberhalb der grauen viel geringer als untér-
halb derselben.

Dic weisse Masse corscheint bei oberflachlicher Betrachtung an
durch Carmin gefiirbten und durch Terpentinol geklarten Praparaten
weniger gefiirbt als die grane, dagegen grober punctivt.  Bei nahe-
rer Betrachtung zeigen Querschnitte als ihre Hauptbestandtheile
Ringe, welche ‘entweder vollkommen farblos und dyrehsielitig oder
gelblich grtin gefirbt crscheinen, nach aussen von ciner dunklen
Contour umgeben sind nund in der Mitte cinen intensiv roth gefarbten,
runden Fleek enthalten. Diese Gebilde sind bekanntlich nichts an-
deres als Querdurchschnitte longitudinal verlaufender, maﬁ‘khﬂltig&r
Nervenfasern.  Sic haben sehr verschiedene Durchmesser, liegen meist
dicht gedriingt neben cinander oder bilden.grossere oder kleinere Bundel,
welche dureh transversal verlanfende, bald starkere, bald seliwiichere
Strange von cinander geschieden werden. Sic sind: meist derartiy
angeordnet, dass dic stirkeren naher der Peripherie, 'die feinercn



mehr nach innen zu sich befinden; dodh trifft man auch haufig ge-
nug nach ausgen zwischen den groberen feinere 'Nervenfasern und
umgekehrt nach innen zwichen den feineren grobere.

Dic transversal verlaufenden, oben angefahrten Stitinge nehmen
ihren Ursprung zum Theil aus der grauen Substanz und lassen sich
in dic weisse hinein bald quf geringeren, bald auf weiteren Strecken
verfolgen, bisweilen' bis an ~die fussere Poripheric derselben, oder
abor sic laufen in.umgckehrter . Richtung von .dem letztgenannten
Orte, an welchem sic mit der Pia mater deutlich zusammenhingen,
aus. Indem diese Stréi.ggc sich vielfach theilen und nach verschie-
dencn Richtungen durchkreuzen, bilden sie ein Maschenwerk, in
dessen Licken dic longitudinalen Nervenfausern cingebottet sind.
Ucber ihre Natur sind die Autoren verschiedener Ansicht, indem
cinige sie bloss fur Bindegewebe, andere fur DBlutgefisse halten,
wieder andere in ihnen auch Ausstrahlungen der Nervenfasern der
grauen Masse annchmen. Ich halte nach meinen Untersuchungen die von
aussen kommenden Stringe bloss fir bindegewebige Fortsitze der Pia
mater mit oder ohne Blutgefiisse, dic von innen kommenden dagegen
zum grossten Theil fur Nervenfagerbtindel, denen hin und wieder auch
ein Blutgefiss oder etwas Bindegewcbe beigefiigt ist; bisweilen gehen
bloss Blutgefisse von der grauen Substanz in dic weissc hinein.
Fur das wirkliche Vorhandenscin von Nervenfasern in gewissen
Stringen .sprechen dio lichtere Firbung der Ausstrahlungen, das
auch sonst tbcreinstimmende Ausschen mit Nervenfaserbiindeln, der
Zusammenhang mit Wurzelbiindeln und Lauptsichlich die leicht zu
bestiatigende Beobachtung, dass Fortsitze der grosseren Nervonzellen,
ohne zur vorderen Wurzel zn gehoren, weit in dic weisse Massc
hineindringen. Dic Bindegewcbsfortsitze der Pia mater und die
Blutgefisse werden durch Carmin schr iutensiv roth gefirbt. — Von
zclligen. Elementen habe ich Nervenzellen nur selten auffinden konnen
und zwar immer nur in der Nihe der graucn Masse, so dass sio
noch zur Halfte von dicser umgeben wurden. Dann aber finden
sich allenthalben in der weissen Masse zerstreut Bindegewcebskorper
voun derpelben. oder doch schir dhnlicher Beschaffenheit, als sie auch

in der grauen Masse angetroffen werden; sic kommen aueh und
3:}:
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zwar in noch grosserer Menge an den Fasern der Spinaluerven-
wurzeln vor. Hiedurch wird es auch moglich die Bindegewebskorper
der grauen Substanz von den klcineren Nervenzellen derselben auf
das Bestimmteste zu unterscheiden.

C. Die Blutgefisse,

Ueber die Blutgefissc im Rdckénmark des Frosches will ich
nur folgende kurze Bemerkungen machen. Sie sind in der grauen
Masse entschieden reichlicher vorhanden als in der weissen. Auf
Querschnitten sicht man schr hiaufig, fast immer; cin Blutgefiss die
ganze Ausdchnung der durch dic Fissura longitudinalis inferior
cindringenden Lamelle der I’ia mater durchzichen und am Grunde
dieser Spalte in zwei Zweige zerfallen, welche divergirend und in
schriger Richtung, also den Centralkanal zwischen sich nehméend,
in dic grauc Substanz hinaufsteigen. Bisweilen steigt dic Arte-
ric auch ohne Verzweigung auf ciner Seite hinauf Ausserdem tre-
ten ringsum von der Pia mater Blutgefisse in das Rackenmark,
besonders an Stellen, an denen die Pia mater selbst stirkere Fort-
siitze absendet, sowic da, wo Nervenfaserbiindel, namentlich der
hinteren Wurzel, in das Ruckenmark treten.

Im weiteren Verlanfe halten dio Blutgefisse, wie Goll ') zu-
erst daranf aufmerksam gemacht hat, hauptsichlich dic Richtung der
Nervenbtindel cin, sowol in der grauen Masse sclbst, als auch in den
Ausstrahlungen dersclben. Bisweilen sah ich die beidon aus der Fis-
sura longitudinalis inferior kommenden Zweige, welche nach rechts
und links in jede Seitenhalfte der grauen Substanz hineindrangen,
sich in der Art theilen, dass jedes aus der unteren Commissur nach
verschiedencn Richtungen ausstrahlende Faserbtindel sein begleiten-
des Gefass erhiclt. Dic Blutgefasse der graucn Substanz haben meist
cinen verhaltnissmassig bedeutenden Durchmesser; ihre Wandungen
werden durch Carmin stark gerdthet, sind aber ausserdem noch

1) Goll, Beitrige zur foineren Anatemic des menschlichen Rackenmarks,
Zarich, 1860. S. 24.
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durch schmale, enganlicgende Bindegewebskérperchen und sehr hiu-
fig durch grossc Flecken oder Zellen schwarzen Pigments ausge-
zeichnet. In den Blutgefitssen lassen sich oft noch die Blutkorperchen
crkennen. Im Allgemeinen dtrfte bei der Untersuchung des Ritcken-
marks vom Frosche sich nur schwer der Fall einstellen, dass Blut-
gefisse und Nervenfasern mit cinander verwechselt werden.



II. Untersuchungen an Lingsschnitten.

Die Untersuchungen an Léngsschnitten bicten im Verh#ltniss
zu denen an Querschnitten beim Riickenmark des Frosches bei Weitem
nicht dic Vortheile, als bei grosseren Wirbelthicren und beim Men-
schen.  Wihrend man n#mlich Quordurchschnitte durch die ganze
Dicke vom Rickenmark des Frosches mit Leichtigkeit anfertigen
und durch Vergleichung auf einander folgender Segmente zu einer
zusammenhingenden Reibe von Beobachtungen, dio sich gegenseitig
crgdnzen, gelangen kann, verhilt es sich mit Liangsschnitten nicht
po cinfach. DBei thnen kommt cs begreiflichor Weise in den meisten
Fillen darauf an, dass genau cine gewisse Ebene cingebalten werde,
welche auch nur gber ganz bestimmnte Verhiltnisse Aufschluss geben
kann und fir andere wieder cine andere scin muss. Wenn nun aber
bet der unbequemen Handhabung des dinnen Ruckenmarks vom
Frosch die Anfertigung von brauchbaren Lingsschnitten in nahezu
senkrechter und wagerechter Richtung schon an und fur sich niclit leicht
ist, so wird man, wenn c¢s sich um cine bestimmto schiefo Ebene
handelt, noch viel schwieriger zum Ziele gelangen konunen, und die
zehn Modificationen von Schnitten, welcho Goll zu einer vollstan-
digen Ucbersicht far nothwendig hilt, werden mit unseren jetzigen,
mechanischen Hilfsmitteln kaum durchzufihren sein.

Zu den von mir angestellten Untersuchungen habe ich haupt-
siichlich ILiingsschnitte in der Richtung von rechts nach links und
von oben nach unten angefertigt. Ausserdem habe ich mich auch
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noch bemitht Schrigschnitto in .der Richtung der cintrctenden Wur-
zelfasern, namentlich der oberen, anzufertigen, bin jedoch hierbei scl-
ten zum crwinschten Ziclo gelangt. 18s hingen nimlich die Nerven-
wwzeln: der Pia mater foster an als dem Ruckenmarke sclbst; man
kann daher dic Pia mater nicht ablésen, ohne auch dic Wurzeln
mitzunchmen; ist crstere aber noch vorhanden, so kann man wicder
nicht mjt volliger Sicherheit den Schnitt gerade auf die Tintritts-
stelle der Wurzeln richten. Aber auch wenn die Pia mater noch
crhalten ist, gchon wiahrend des Schneidens dic Wurzeln tberaus
hiufig verloren. ,

‘ Dcr.C_ontrall{apql kommt wegen der zartcu und leicht zer-
rcissbaren Beschaffenheit seiner nichsten Umgebung oder wenigstens
cines, Theiles dorsclben auf Lingsschnitten nur sclten mit scharf
begrevztem Lumen zur Ansicht; dann erscheint er in weiten Strecken
vou unverinderter - Breite und wird umsclhlossen von eciner Reihe
querlicgender Zellen oder von seinem Cylinderepithel.

In der weiter nach aussen gelegenen Umgcebung des Central-
kanals  verdiepen zundehst dic grossen Norvenzellen cinige
Erorterungen. Sie bilden in Langsschnitten, wie es nach der Beschaf-
fenheit,. der . Querschnitte vorauszusctzen ist, mcist continuirliche
Langsreiben oder Columnen, wie man zu sagen pflegt, welche an
wagercchten Schuitten nach aussen, an senkrechten nach unten am
dichtesten gedrdngt, sind; aber ausscerdem treten dic Zcellen auch in
gesonderten Gruppen oder cinzeln auf, indem sic mehr oder weniger
naeh obem oder nach innen die Grenzen der Columnen tiberschreiten.
An scnkrechten Schnitten zeigen sic huuptsichlich cine spindel- oder
keilformige Gestalt und liegen am lLiufigsten ‘so, dass das cine Endo
nach oben, das anderc nach unten gcrichtét ist; an wagerechten
Schnitten bicten sich nicht selten entsprechende Verhiltnisso dar,
d. h. dic Zellen sind auch hier quer gelagert, aber sic itberwicgen nicht so
catschieden.  Dic Fortsitze der Zcllen zcigen an wagerechten und
semkrechiten Schnitten unverkennbaro Verschiedenheiten ibrer Rich-
tung. und ihres Verlaufes, An wagerechten Schuitten sicht man Jan-
gerg i Fortsitze zunichst nach innen gehen, nach aussen besonders
dann, wenn dic Zellen weiter entfornt von der weissen Substauz sich
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befinden. Gerade nach vorn,‘gegcn das Gcehirn, verlaufende Fortsatdo

finde ich eben ‘@0 hitufig als nach hinten gerichtete. Zwistheh -dieser
10nmtud1m]cn und queren Richtung finde ich alle mbghchdﬂ TUeber-

ginge, ¢hne 'moebcn zu konnen, welche Richtung ubertvicge. Gerade

oder schief nach vorn odet nach hintén gerichtete Fortsifze lassén

sich hiufig in die weisse Substanz, d. h. in"die Seltenstrantré‘ ‘Hhineln, "
verfolgen. 'An scnkrechten Schnitten variiren dic” Fortstitze eben 66"
schr in der Richtung; nur ist dic nach oben ganz unzweifblhash vor: -

D9

herrschend. Auch an Léngssehnitten sind mir Zellen mit fonf Fort-"
sitzen einige Male vorgekommen, und bisweilen glaubte ich’ an det’”

Verbindung zwelex Ncrvcnzellcn duwh cinen Fortsutz mcht zwéifcln
zu konpen. © S : A

Dic kleinen Nervenzellen sah ich in"i'éichlichstei' Ahzahl’
in scnkrechten Schnitten aus dem #usscren Rande der grauen’ Sub-

stanz; sic boten meist eine spindelformige Form dar, und sandteti

ihre oft schr langen Fortsitze nach oben und mach unten.’ ;
Ueber den Verlanf der Nervenfasern habeich an’ Langssdﬁnit-

ten Wolgendes ermittelt: In Bezug anf dic-unteré ‘Commissit:
gewinnt man aus Lingsschnitten schr bald dié Ucberzeugung, diss-

'! [RERERTI PRI

die Fasern bei ihrem Uecbergange aus einer Rickenmarkshalftt in

die anderc’ cino Neigung nach unten darbieten; sié erscheinen dabei::
von schr verschiedener Linge: wihrend wagercchte Schnitte,  welchd ¢
aus der Mitte der Dicke der Commissur erhalten sind, -quét’ vt

laufende Fascrn weithinein in dic Untcrhorner tborblicken’ lasser;:

werden diese in Schnitten aus zunachst hoher oder’ tiefer golegendnr
Theilen der Commisur immer karzer und ‘an ihren Enden treteti’

querdurchschnittene Nervenfasern mit den bekannten Charakteren'”

asuf. Auch wenn die Schnitte tber dic Grenze der Commissur hihaus!

wus der unter ihr liegenden weissen Substanz genommen sind, zeigen"

gich noch immer zahlreiche querdurchschnittene Ncrvenfaéern " haupt-
sachlich zu beiden Sciten der Fissura longitudinalis inferior; jo weiter
man nach unteén vordringt, desto seltner werden sic. Es gehen demnach -
Fasern der untcren Commissur rechtwinklig in die “weissen Unter-
strange hinein; dass sic nicht dénnoch spiter in ein umnteres Horn
hineintrcten, dagegen kann ich keinen entschiedenen Boweis anffiheen,



doeh’ hube ich' ah donkrevhtéd Sehiittén dirck’ diéke Gégetid Wenig-
sten ‘niidetbunigswiiso -Utnbidgtmgety' 7' dic’ longitlifinaté Richtany'
wiederholt 241/ Qedichte bekdmiient Boleht' Bohiifbte  Tstéth' denn !
auth ) Wonh' tberhiupt Eoeh e’ Biwoifel -daraber” riMasip erdchehien
sotlto, défi sichiéren Beweis, ‘Ghis dls Phdern ddr' Yordérdn Comiis: "
sur wirklich Nervenfastria'sind}! #idénm* thré' Durchsehnitte mit ddh- -
selben Charaktcren, welche die longitudinalen Fasern der weissen
Substanz in Querschnitten darbieten, erscheinen, und zwar sind sic
nicht bloss vereinzelt vorhanden, sondern nehmen fast allein die
ganze Breite der Commissur ein. -Dasa aber auch wagerechte Schnitte,
die fiber der Mitte der Commissur hergenommen sind, nach aussen
von den der Linge nach (also in Bezug auf das ganze Rackenmark
quer) verlaufenden Fasern auch querdurchschnittene in den unteren
Hornern selbst ganz constant und in Gruppen geordnet zeigen,
ist daraus zu erklaren, dass ein Theil der in die unteren Horner
hineinstrahlenden Bundel der unteren Commissur sich nach oben
wendet.  Wagerechte Schnoitte durch die betreffenden Gegenden des
unteren Hornes zeigen ferner querdurchschnittene markhaltige
Fasern oder Btindel von solchen zwischen den Nervenzellen. An
Schnitten aus hoheren Gegenden treten die Nervenfasern im Quer-
schnitt mit Deutlichkeit hervor gegen den #usseren Rand der grauen
Substanz und ungefihr in der Mitte zwischen diesem und dem Cen-
tralkanal; entsprechende Faserztige habe ich oben bei der Betrachtung
der Querschnitte erwahnt. — Wagerechte Schnitte aus den oberen
Hornern geigen ttheraus zahlreiche Gruppen querdurchschnittener
Nervenfasern.  8je werden vielfach durch Faserztige durchsetat,
welche scheinbar ganz unregelmassig verlaufen und hochst wahr-
scheinlich, zum Theil wenigstens, auf die obere Commissur bezogen
werden miissen. Senkrechte Schnitte nehmen sich im Ganzen sehr
ahnlich aus. Ueber die Fasern in der oberen Commissur bin
ich durch senkrechte Schnitte nicht zu einem befriedigenden Resul-
tat gelangt, da es mir nicht gelingen wollte aus dieser Gegend Schnitte
von der gewtnschten Feinheit zu erlangen. Einc Erklarung hierfur
crgiebt sich aus der lockeren Beschaffenheit des unter dieser Com-
missur gelegenen Gewebes.
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~Wenn man dig. weisse Substanz in geringer Entfernung von
der grauen in senkrechtor Richtung der Linge des Ruckenmarks
nach durchschneidet, trifft man an manchen Gegenden auf zahlreiche
querdurchschnittens Nervenfasern, die unzweifelhaft denen entsprechen,
welche, mit den radidren Ausstrahlungen der grauen Substanz
in die weisse aus dicser in jenc hineingelangen.



IlI. Ergebnisse meiner Untersuchungen.

1) Uecber und unter dem Centralkanal besitzt dic grauc Masse
cinc auffallend andere Beschaffenheit als an andoren Gegenden.  Eine
derartig scharf ausgepriigte Verschiedenheit findet sich weder im
Ruckenmark des Menschen, noch in dem anderer Wirbelthicre., Ich
Lalte dicsen Theil der grauen Masse fiir cine Form von gallertartigem
Bindegewebe.

2) TIm Uebrigen besteht die grane Massc aus ciner fein granu-
lirten Grundsubstanz, in welcher zcllige und fascrige Elemente cin-
webettet sind; ihr streiiges Anschen rihrt von radiiren Fiden, dic
vom Epithel ausgehen und wahrscheinlich zum Bindegewcbe gehoren,
und von Nervenfasern her.

3) Unter den zelligen Elementen lassen sich grosse und kleinere
Nervenzellen, von denen erstere in den unteren, letatere in den oberen
Hornern vorherrschen, dicse wic jene aber hier wic dort nicht allein
angotroffen werden, und DBindegewebskorper, welehe allenthalben
zerstreut, in reichlicher Menge aber nach aussen von dem gallert-
artigen Bindegewebe tber dem Centralkanal angetroffen werden,
unterscheiden.

4) Dic grossen Nervenzellen lassen bis funf Fortsitze crkennen.

5) Markhaltige Nervenfasern finden sich in der grauen Massc
des Froschenrtickenmarks in tiberaus grosser Anzahl.

6) Dic untere Commissur bestcht aus marlhaltigen Nervenfasern,
weleche zum Theil auf der anderen Seite des Ritckenmarks in dic
longitudinalen Fascrn der Vorderstringe sich fortsctzen.
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7) Die obere Commissur ist sehr schwach und fehlt hin und
wieder ganz;in sie gehen bestimmt Fortsitze von Nervenzellen hinein.

8) Das Systema nervosum radialo Lenhossck besteht sowol
aus Bindegewebe und Blutgefiissen, als auch aus Nervenfasern, welche
froher oder spiter einen longitudinalen Verlauf cinschlagen.

9) Von den oberen Wurzelfasern gohen Fortsetzungen in dic
untere Commissur hinein.
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Theses.

Aqua fontana remedium optimum sudoriferum.
Circumeisio immunitatem quandam syphilidis praebet.
Remedia, eliamsi curatio non statim succedat, non sunt mutanda.

A psychica medici auctoritate non minus quam a medicamentis

rite adhibitis successus curae pendet.
Femina parturiens non est imputabilis.

Abortus arte provocatus semper rejiciendus est.



Erklirung der Abbildung,

Querschnitt aus der Cervicalanschwellung des Riickenmarks von

Rana temporaria L.

Lumen der querdurchschnittenen art. myelica.

Untere Lameclle der Pia mater,

Obere Lamelle derselben,

Untere Commissur.

Ausstrahlung derselben in den weissen Vorderstrang;

. . gleichfalls in das untere Horn und
gegen das obere Horn hin,

Untere Wurzel,
Obere Wurzel.

k. Verlauf von Wurzelfasern im oberen Horn.
Faserbiindel aus dem oberen Horn in das untere hinein.
Obere Commissur.

Grosse Nervenzelle.

Klcinere Nervenzelle.

Bindegewebskdorper.

Centralkanal, von kegelfdrmigen Epithelialzellen umgeben.

Dic gallertartige Masse fiber demselben.
t. Radiir verlaufende Fasern.

Blutgefiiss.
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