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Yorwort.

Es ist eine im Gebiete anatomisch-physiologischer Forschung oft schon gemachte und
fast taglich sich wiederholende Erfahrung, dass die Physiologie weit eher dazu gelangt, aus
der Beobachtung der Lebenserscheinungen die Geselze zu finden, nach welchen der Gang
des Lebens erfolgt, als die Anatomie im Stande ist, die in ihr Gebiet fallenden Bedingungen
dieses Lebens dem jedesmaligen Stande der Wissenschaft gemiss zu ermitteln und die hier-
durch gewonnene Erkenntniss in feste Sitze zu formuliren. In der That, die Physiologie
darf gefliigelten Laufes iiber Berge von Schwierigkeiten und Abgrinde voll Réthsel und
Dunkelheiten hinwegsetzen, wo die ungleich schwerfilligere Anatomie nur miihsam hinan-
klettern und vorsichtig hinabsteigen muss. Die Physiologie ist es daher auch vorzugsweise,
von der die Anatomie ihre Impulse empfingl; sie weist letztere auf die Richtungen hin,
in denen sich Erfahrungen gewinnen lassen, die einer unmittelbaren Verwerthung fir die
Lehre von dem organischen Geschehen sicher sind. Die Physiologie kinnte ihren Weg fiir
sich fortselzen auch ohne Anatomie; die Anatomie ohne Physiologie wiirde bald der festen
Zielpunkte und damit des sicheren Ganges ermangeln. — Andererseits aber erhalt die phy-
siologische Erkenntniss wenigstens in einem grossen Theile des ihr zufallenden Gebietes
nur durch die ihr dargebotene anatomische Grundlage die erforderliche Sicherheit und Be-
stimmtheit. Die Physiologie fiir sich kann wohl die dusseren Umrisse des Gesammtbildes
vom Leben entwerfen und die inneren Haupitheile desselben andeuten ; aber zur detaillirten
Ausfihrung dieses Bildes kann sie die Anatomie nicht entbehren und das um so weniger,
Je mehr letztere ihre Aufgabe in der Ermittelung der Elemente der thierischen Form, deren
Genesis und mannichfaltigen Combinationen erblickt, je mehr daher der Ausbau der physio-
logischen Vorstellungen und Gedanken sein Material aus den mikroskopischen Elementen
des Organismus zu beziehen sucht.

Wenn irgend wo, so ist dieses Verhiltniss zwischen Anatomie und Physiologie bei der
Lehre vom Rickenmark deutlich dargethan. Was dieses Organ fiir das Leben zu leisten
habe, das hat die Physiologie auf dem Wege des Experiments mit ziemlich befriedigender
Sicherheit ermitteln konnen. Sein Leitungsvermogen vom und zum Gehirn, seine Fahigkeit
zur sogenannien Querleitung und damit zur Vermittelung des grossten Theils aller Reflex-
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actionen, sein Zusammenhang mit manchen automatischen Bewegungen, z. B. den Contrac-
tionen der Lymphherzen u. s. w., das Alles hat sich feststellen lassen ohne Riicksicht auf
die anatomischen Verhiltnisse, und sicherlich werden sich auch fernerhin noch manche
Bestimmungen hinsichtlich der vitalen Bedeutung dieses Centralorgans treffen lassen, ohne
alle Beziehung auf dessen Bau. Denn ob die Leitung von den Spinalnerven durch Riicken-
mark zum Gehirn und umgekehrt, an den continuirlichen Fortgang einer und derselben
Faser oder an mehrere in einander greifende Systeme von Fasern gebunden sei, ob dic
Querleitung durch den ununterbrochenen Zusammenhang der Nervenzellen mit den austre-
tenden Nervenwurzeln oder durch blosse Nebeneinanderlagerung dieser Elemente bedingt
werde u. dergl. — das sind Fragen, die bei Feststellung des Leitungsgesetze an sich unbe-
riihrt bleiben kénnen. Aber wenngleich diese Fragen kaum eler erhoben werden konnten,
als nachdem iber die Thatigkeiten des Riickenmarks gewisse Grundsitze feslgestellt waren,
wenngleich also die Anatomie auch hier die nachhaltigste Anregung von der Physiologie
empfing, so wird dennoch die vollstiindige Einsicht in jene Gesetze nicht eher zu gewinnen
sein, als nachdem die Verhiltnise der das Riickenmark bildenden Formelemente vollstindig
erkannt und deren Lage, Verbindung, Verlauf mit Bestimmtheit anzugeben sein werden.
Auch hier wird also die Anatomie allein die Moglichkeit bicten, das im Feinen auszufiiliren,
was die Physiologie nur in den &usseren griberen Umrissen entwerfen konnle; nur mit
Hilfe der Anatomie wird auch fiir das Verstindniss der lebendigen Leistungen des Riicken-
marks die Grundlage gewonnen, die von dem schwankenden Ergebniss der physiologischen
Experimente unberiibrt bleiben und fir die Beuartheilung der letzteren den entscheidenden
Maassstab darbieten kann.

Zu solcher Kritik der physiologischen Lehren ist die Anatomie unzweifelhaft berufen,
nicht aber darf die Physiologie ein dhnliches Richteramt iiber die Anatomie beanspruchen.
Wie wenig es hilft, anatomische Verhiltnisse von physiologischen Ergebnissen aus zu con-
struiren, z. B. vonden nach Reizung oder Zerstorung gewisserRﬁckenmurksPartieen eintreten-
den Erscheinungen auf den Faserverlauf durch das Riickenmark zu schliessen, das hat die
neueste Zeit hinreichend erkennen gelehrt und hiermit einer Menge eben so nutzloser als
grausamer Vivisectionen hoffentlich ein Ende gemacht. Eben so wenig darf aber gegenwiir-
tig auch daran gedacht werden, nach physiologischen Erfahrungen den Werth anatomischer
Untersuchungen zu bemessen, nachdem es sich gezeigt hat, dass physiologische Ergebnisse,
selbst wenn ilire Richtigkeit unbestritten ist, sich doch leicht den entgegengeselztesten ana-
tomischen Anschauungen anpassen lassen. So lange die Physiologie noch so gar wenig wie
gegenwiirtig tiber die Wirkungen der Formelemente zu lehren vermag, so lange sie noch so
weit davon entfernt ist, aus den Wirkungen der Elemente die Gesammtleistung eines Organs
zu consltruiren, so lange darf sie auch nicht den Ansppuch machen von ilirem Gebiete aus
iber die Zuverlissigkeit anatomischer Erfabrungen zu urtheilen. Die Hinweisung auf phy-
siologische Gesetze darf bei anatomischen Darstellungen nur den Sinn haben, an die innige
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Verbindung dieser beiden Disciplinen so wie daran zu erinnern, dass jedes anatomische Er-
gebniss mehr oder weniger fiir die Physiologie verwerthet werden kann.

Diese Erwigungen verbunden mit dem lebhaften Interesse, welches ein fir das Leb.en
der Wirbeltliere und des Menschen so wichtiges Organ wie das Riickenmark an und fir sich
einflossen musste, haben mich seit ciner Reihe von Jahren veranlasst, den Texturverhalinis-
sen desselben besondere Aulinerksamkeit zuzuwenden. Die erste Veranlassung, diese Ange-
legenheit aufzunehmen, gab mir der von Killiker gegen Volkmann in Schutz genommene
cercbrale Ursprung der Spinaluerven ; denn diese Seite der »sRiickenmarksfrage« bildet in
der That den Angelpunkt derselben, mit dessen Erledigung ein ganzes Heer von Meinungs-
verschiedenheiten und Zweifeln fiic immer beseiligt werden kinnte. Nachdem aber einmal
der erste Schritt in dieses Gebiet hinein gethan war, lag in den gewonnenen Ergebnissen
sowohl als in den dabei sich eroffnenden ferneren Aussichten und den Schwierigkeiten, die
der Realisirung derselben sich entgegenzustellen schienen, ein michtiger Impuls a.uf dem
begonnenen Wege fortzuschreiten. Ich habe mich bei diesen durch mebrere Jahre hindurch
fortgesetzten Arbeiten der cben so eifrigen und unverdrossenen als erfolgreichen Mitwirkung
mehrerer meiner ehemaligen Zuhorer zu erflreuen gehabt, die die Resultate, welche sie auf
dem von ihnen durchmessenen Theile dieses langen Weges gewonnen, in den unten zu
erwiillnenden Dissertationen auch bereits veroflentlicht haben. Ganz besonders erfreulich
und forderlich war mir aber die thitige Theilnabme, mit welcher Herr Dr. C. Kupffer diesen
Untersuchungen sich hingab und dieselben durch die Entwickelungsgeschichte der Riicken-
markselemente zu erweitern und zu befestigen bemiht war. Alle bis dahin von hier ausge-
gangenen Ausspriiche in Betrefl der Riickenmarkstextur haben wir daher gemeinschaftlich
einer abermaligen sorgfilligen Revision unterzogen; wir haben die hier in Betracht kom-
menden Fragen vielfach mit einander durchgesprochen, haben uns auf Zweifel und Beden-
ken mancherlei Art gegenseitig aulmerksam gemacht, so dass, was auf den folgenden Blat-
tern milgetheilt wird, das Resultal unserer gemeinsamen Untersuchungen und der Ausdruck
unserer dbereinstimmenden Ueberzeugung ist.

Obgleich der nichste Zweck dieser Untersuchungen der war, nihere Einsicht in den
Bau und dadurch in die Leistungen des menschlichen Rickenmarks zu gewinnen, und
obgleich daher urspriinglich nur dieses den Gegenstand unserer Arbeiten bildete, so waren
wir doclh bald veranlasst, dieselben auch iiber die Thierwelt und endlich iiber alle Classen
der Wirbelthiere auszudehnen. Ilierzu bestimmte uns einerseils die Erwartung, dass, wie
in Bezug auf andere histologische Fragen, so auch in Betreff des Riickenmarks die Wirbel-
thierwelt Beispiele darbieten werde, wo die in dem Bau dieses Organs waltenden Gedanken
ihren einfachsten und von jeder Zuthat Dbefreiten Ausdruck finden. Andererseils waren wir
aber anch der Ueberzeugung, dass nur eine Untersuchung in so weilen Grenzen und die
dadurch méglich werdende Vergleichung einer grosseren Zahl von Modificationen in dem
Bau dieses Korpertheils, das Bleibende und Wesentllche desselben vom Wechselnden und
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Lufdlligen werde unterscheiden und damit erst die Dignitat der verschiedenen Organisations-
verhiltnisse werde erkennen lehren. Allerdings hat einer der bedeutendsten Histologen der
Gegenwart') wiederholentlich nicht nur im Allgemeinen davor gewarnt, im Gebiele der Ana-
tomie der Analogie »ungebiihrlich« Rechnung zu tragen, sondern namentlich in Bezug auf
das Riickenmark ganz davon abzustehen gerathen, von niedrigeren Thierclassen auf hihere
und alse auch auf den Menschen einen Schluss zu ziehen. Solche ausserordentliche Vor-
sicht in dieser besonderen Frnge, wihrend derselbe Schriftsteller von der Analogie den
ausgedehntesten Gebrauch zu machen anderweitic mit Recht keinen Anstand nimmt, ist
befremdlich. Denn dass auch Kolliker das Streben nach erweitertem Gesichtskreise in Be-
urtheilung specieller Organisationsverhiltnisse fiir eines der wichtigsten und bewihrtesten
Principe der wissenschaftlichen Anatomie hilt, dafiir liesse sich aus dessen Schriften leicht
eine reiche Beispielsammlung zusammenstellen. Im Ernste kann ja auch kein Zweifel dar-
iiber bestehen, dass Morphologie und Histologie von der Untersuchung der Thierwelt vor-
zugsweise ihr Licht empfangen, und dass der Ausspruch Haller’s »anatomia brutorum plus
fecit in physiologiam quam anatomia humana ipsa« auch heute noch volle Geltung hat.
Haben doch gerade die Arbeiten der Neuzeit die schon von Buffon ausgesprochenen Ueber-
zeugung, dass man bei niherem Eingehen in den Bau der Thierwelt nicht sowohl iiber ihre
Verschiedenheit als iiber ihre Uebereinstimmung erstaunen miisse, in immer weiteren
Kreisen bestitigt. Wer konnte freilich auch nur bei den ersten Schritten auf diesem Ge-
biete sein Auge gegen die uniibersehbare Mannichfaltigkeit der Mittel verschliessen, mit wel-
chen in der lebenden Natur der gleiche Zweck erreicht, die gleiche Idee verwirklicht wird.
Aber eben so wenig kann man iibersehen, dass diese Mannichfaltigkeit doch ibre Grenzen
hat, in dem Sinne, dass gewisse Grundverhiltnisse immer wiederkehren, welches auch die
Zuthaten und Hiillen sind, die dieselbe dem Blicke zu entziehen scheinen. Da aber das
Riickenmark in seinem Aeusseren, in Lage, Verbindung, Umhiillung, Form, kurz in allen
groberen Structurverhilinissen bei allen Classen der Wirbelthiere und beim Menschen die
auffallendste Aehnlichkeit zeigt, so ist der Schluss gewiss nicht gewagt, dass die gleiche
Uebereinstimmung auch in den Texturverhiltnissen desselben obwalten werde. Und wenn
nun z. B. auch nur bei den niedrigsten Wirbelthieren der Uebergang der Wurzelfasern der
Spinalnerven in die Nervenzellen der grauen Riickenmarkssubstanz mit aller Entschieden-
heit dargethan wiire, so wire nach unserer festen Ueberzeugung damit im Voraus festge-
stellt, dass dasselbe Verhiltniss auch in den hoheren Thieren und beim Menschen Statt
finde. Sprichen »bestimmte Thatsachen « gegen diese Uebertragung, so wiirden wir sicher-
lich die Letzten sein, die die Analogie hierher auszudehnen suchten. Aber dass man beim
Menschen den Zusammenhang der Nervenwurzeln mit Nervenzellen nicht gefunden, ver-

I} Kdolliker in seinem Handbuch der Geweblchre, II. Aufl. Leipzig 1855, Vorrede und S. 303.

mégen wir als Thatsache, die die Unstatthaftigkeit dieses Zusammenhanges darthue, nicht
anzuerkennen und sind vielmehr der zuversichtlichen Erwartung, dass die Folgezeit die
empirischen Beweise fiir die durchgreifende Geltung des beispielsweise erwihnten Verhilt-
nisses durch die ganze Wirbelthierwelt hindurch nicht vorenthallen werde.

Bei der folgenden Darstellung unserer Erfahrungen werde ich daher im ersten Abschuitt,
der die Textur des ausgebildeten Riickenmarks behandelt, nach vorheriger Erdrierung der
von uns befolgten Untersuchungsmethode und der zur Diagnose der Nervenelemente anzu-
wendenden Mittel, vorzugsweise zwar das Riickenmark des Menschen und der demselben am
nichsten stehenden: Siugethiere im Auge behalten, dabei aber auch auf andere Geschopfe
iiberall da verweisen, wo zur Ermittelung gewisser Seiten dieser merkwiirdigen Organisation
die eine oder die andere Wirbelthierclasse ihre besonderen Vorziige hat. Die in dem zwei-
ten Abschnitt gelieferten Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Rickenmarkselemente
konnten nur auf Untersuchungen an Thieren gegriindet werden. Je mehr die in diesem
Theile enthaltenen Erfahrungen zur Bekriftigung der im ersten Abschnitt vorgetragenen An-
sichten zu dienen scheinen, um so mehr musste ich es auch fiir meine Pflicht halten, die
Bedenken meines jungen Freundes und Mitarbeiters gegen diese vorldufige Verdffentlichung
seiner noch lange nicht abgeschlossenen embryologischen Studien iber das Riickenmark zu
bekimpfen. Denn wenn auch dieser seiner, wie er selbst sie bezeichnet wissen will, nur
vorldufigen Mittheilung, eine umfassendere Darstellung der betreffenden Verhalinisse sicher-
lich folgen wird, so kann diess theils nach dem fiir solche Studien erforderlichen Aufwande
an Zeit, theils wegen einer so eben begonnenen wissenschaftlichen Reise, die unsere ge-
meinsamen Arbeiten fiir lingere Zeit unterbrechen wird, doch nicht so bald geschehen. Mir
lag aber daran, dass schon jetzt gezeigt werde, wie auch die Genesis des Riickenmarks
wichtige Stiitzen fiir diejenige Anschauung von seiner Textur liefert, zu der wir durch die
Untersuchung des bereils ausgebildeten Organs gendthigt worden waren.

Die Frage nach den histologischen Verhiltnissen des Riickenmarks, obgleich zu den
jiingern im Gebiete der mikroskopischen Anatomie gehérend, hat dennoch bereits eine ziem-
lich umfassende Litteratur aufzuweisen und eine zusammenhingende Darstellung der man-
nichfaltigen Controversen, die nicht blos iiber die Textur dieses Organs im Allgemeinen,
sondern fast iiber alle Verhiltnisse seiner Formelemente entstanden sind, wiirde in mehr-
facher Beziehung unterhaltend und belehrend sein. Dennoch mag ich hierauf nicht ein-
gehen, nicht allein weil es an Darlegungen dieser Art nicht fehit'), sondern weil jeder Fach-
genosse im Gebiete der Histologie hiermit ohnehin hinreichend bekannt ist; einem mit die-
sen Detailfragen aber nicht Vertrauten auch kein Interesse fiir deren eingehende Auseinan-
dersetzung zugemuthet werden kann. Indessen werde ich an den betreffenden Stellen nicht

1) Es lisst sich in dieser Beziehung namentlich verweisen auf Schroeder van der Kolk’s treffliche Ar-
beit, Amsterdam 1884,
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unterlassen zu bemerken, in wie fern die von mir ausgesprochene Ueberzeugung von den
Ansichten anderer Forscher abweicht und was der Grund der oft sehr verschiedenen Deu-
tung sei, welche verschiedene Beobachter dem gleichen mikroskopischen Bilde gegeben
haben. — Fiir diejenigen Leser, denen es befremdlich erscheinen sollte, dsss ich so viel-
fach von den Vorgingern auf diesem Gebiete abweiche, kann ich nicht umhin zu bemerken,
dass gerade da, wo abweichende Ueberzeugungen ausgesprochen werden, die Priifung der
betreffenden Verhiltnisse oft — ich kann in der That sagen : unzéhlige Male — wiederholt
ist. Wenn ich hinzufiigen darf, dass ich nach mehrjihriger Beschiftigung mit diesem Ge-
genstande mich anheischig machen kann, von jedem queren Riickenmarkssegment zu be-
stimmen, ob es aus dieser oder jener Classe von Wirbelthieren herstammt, ob es aus hshe-
ren oder tieferen Riickenmarkspartieen herausgeschnilten wurde, so wird man, hoffe ich,
einerseits nicht zweifeln, dass meine abweichende Ansicht nicht etwa aus einigen gelegent-
lichen und fliichtigen Beobachtungen oder gar aus blosser cupido movi hervorgegangen ist
und andererseits eben so wenig erwarten bei dem ersten Blick auf ein Riickenmarkspréparat
ein sicheres Urtheil iiber die jetzt auftauchenden Controverspunkte zu gewinnen. Wenn
iibrigens sicherlich Niemand mehr als ich selbst es empfindet, dass wir auch mit dem hier
Gelieferten von einer erschopfenden Kenntniss des Riickenmarks noch weit entfernt bleiben,
so gebe ich mich doch der Erwartung hin, dass dasselbe bei naherer Prifung als das Resul-
tat gewissenhafter Studien nicht verkannt werden wird.

Was endlich die dieser Abhandlung beigegebenen Abbildungen betrifft, so wire es nicht
schwer gewesen, die Zahl derselben betrichtlich zu vermehren und durch eine hierauf ge-
griindele reichere Ausstatiung dieser Schrift die Leser im Voraus fir sie einzunehmen. In-
dessen, da auf den folgenden Bliltern es sich ganz besonders um eine abweichende Deutung
von Bildern handeln wird, die den meisten bisherigen Beobachtern in ziemlich gleicher
Weise sich dargeboten haben und da die in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten
iiber das Riickenmark publicirten Arbeiten mit Abbildungen mehr oder weniger reich ausge-
stattet sind, so wird es wenigstens geniigen, auf diese jedem Freunde der Ilistologie ohnehin
bekannten Arbeiten hinzuweisen. Die wenigen hier beigefiigten Figuren machen also durch-
aus nicht den Anspruch, alle oder auch nur die wichtigsten die Riickenmarkstextur betref-
fenden Verhiltnise erschipfend zu erldutern; sie sollen vielmehr nur diejenigen der hier
vorgetragenen Ansichten begriinden helfen, gegen welche wahrscheinlich der Widerspruch
vorzugsweise sich richten wird.

Dorpat am 1%/2. Aug. 1856.
F. Bidder.
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Erster Abschnitt.

Ueber die Textur des ausgebildeten Riickenmarks.

I. Kapitel.

Von der bei der Untersuchung des Riickenmarks angewendeten Methode.

.

Wenn bei der mikroskopischen Untersuchung der zum Nervensystem gehorenden Ge-
bilde in friiheren Perioden der Wissenschaft ganz allgemein der Grundsatz galt, dass hierzu
moglichst frische, d. h. moglichst bald nach dem Tode der betreffenden Geschopfe herge-
nommene und durch Aushreiten mittelst Nadeln hinreichend durchsichtig gemachte Priparate
gebraucht werden miissten, wenn sogar die Anwendung aller chemischen Agentien bei sol-
cher Untersuchung fiir nachtheilig gehalten, und die Widerspriiche und Unklarheiten, die
in der Lehre von der Riickenmarkstextur vorkommen, von jenen Mitteln abgeleitel wurden,
so hat sich in unsern Tagen das Urtheil hieriiber wesentlich anders gestaltet. Es hat sich
namlich nicht allein die so lange streitige Frage nach den verschiedenen die primitive Ner-
venfaser bildenden Bestandthcilen, namerilich nach der urspriinglichen Anwesenheit eines
Axencylinders, nur durch Anwendung chemischer Mittel erledigen lassen, sondern es hat
sich auch die Ueberzeugung befestigt, dass die Lagerungsverhiltnisse der verschiedenen in
die Zusammensetzung des Riickenmarks eingehenden Formelemente — mit deren genauer
Kenntniss allein das Verstindniss der von dem Riickenmark abhingigen Funclionen zu er-,
warten steht — sich an dem frischen Riickenmark, selbst mit Hiilfe dés gepriesenen Doppel-
messers, durchaus nicht ermitteln lasse. Die Untersuchung des frischen Riickenmarks muss
allerdings dazu dienen, die in die Riickenmarkstextur eingehenden Formelemente im Allge-
meinen kennen zu lernen, um aber, worauf es hier ganz besonders ankommt, eine Einsicht
in ihre gegenseiligen Bezichungen zu gewinnen, mussten andere Untersuchungsmittel be-
nutzt werden.  Man masste sich an das erhirtete Riickenmark wenden, an bis zu hinreichen-
der Durchsichtigkeit diinne Segmente eines solchen; man musste den Weg einschlagen,
den zuerst Stilling gegangen war, ohne jedoch selbst mehrere Jahre hindurch Nachfolger zu

1
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finden, was bei der Wichtigkeit dicses Gegenstandes, und bei der reichen, aber freilich nur
mit grosser Miile zu gewinnenden Ausbeute, die derselbe versprach, wohl befremden muss.

Es kam daher bei der Anwendung dieser Untersuchungsmethode zuniichst darauf an,
ein Mittel zu finden, durch welches das Riickenmark nicht allein soweit gehirtet wiirde, dass
es ohne Verschiebung und Lageninderung sciner Elemente sich schueiden liesse, sondern
durch welches zugicich diese Elemente selbst so wenig gedindert wiirden, dass sie in ihren
Einzelheiten mit aller Sicherheit zu erkennen und in ihrer Nebeneinanderlage oder in ihren
continuirlichen Uebergingen unzweifelhaft zu verfolgen wiiren. Unter allen bisher hierzu
empfohlenen Mitteln, Alkohol, Holzessiz, Kreosot, Sublimat u. and. scheint nach unseren
Erfahrungen keins den erwiihnten Anforderungen so wohl zu entsprechen wie die Chrom-
siure, die ein Erstarren der Gewebe ohne Aenderung der Formelemente in dem Grade be-
wirke, dass selbst an den gegen dusscre Einfliisse empfindlichsten Elementen, z. B. den
Blutkorperchen, den Flimmerzellen, alle Binzelheiten vitlig unversehrt sich darlegen. Zwar
will Schroeder v. d. Kolk") in solches Lob der Chromsiure keinesweges einstimmen, und
leitet die Fehler und Liicken, die sich in mancher der neuesten Untersuchungen iber das
Rickenmark nachweisen lassen, von der Anwendung dieses Indurationsmittels her. Ich
meinerseits kann diesen Vorwurf durchaus nicht gelten lassen, ohne indessen hestreiten zu wol-
len, dass auch durch andere Behandlungsweisen des Riickenmarks die erwinschtesten Re-
sultate gewonnen werden kénuen. Sollte nicht auch hier wie in andern Fillen daran zu
denlen sein, dass fortgesetzte Anwendung eines und desselben Verfahrens, und die daraus
hervorgehende Vertrautheit mit allen Vorziigen und Nachtheilen desselben das Urtheil des
Beobachters ganz besonders zu sichern i Stande ist? — Die Chromsiure wurde also bei
allen unten mitzutheilenden Untersuchungen als vorbereitendes Mittel angewendet. Ich habe
hierbei meine Aufmerksamkeit auch darauf gerichtet, die Stirke der mit Erfolg zu gebrau-
chenden Lésung zu bestimmen, weil Kolliker's®) Angabe, dass eine Lisung von weingelber
Farbe am besten wirke, doch zu wenig Sicherheit gewéhrt, und Hannover's®) Mittheilung,
dass er gewohnlich ein Theil Saure auf 16—20 Theile Wasser, also eine 5—69/, Siure
enthaltende Losung von lichtgelber Farbe, aber auch »stirkere« oder schwichere Auflosun-
gen »ohne Schaden« gebraucht habe, mir sich nicht bestitigt hat. Vielleicht hiingt diess
damit zusammen, dass die Chromsiure wegen ihrer grossen Hygroskopicitit sehr rasch
Wasser anzieht, was natirlich die Verwendbarkeit anscheinend stirkerer Losungen erklirt.
Ich habe im Anfange meiner Untersuchungen, wo mir nur ein alter durch Wasseranzichung
schmierig gewordener Vorrath von Chromsiure zu Gebote stand, auch eine 49/, Losung mit

1) Anatomisch Physiologisch Onderzoek over het fijnere Zamenstel en de Werking van het Ruggemerg,
in: Verhandelingen der K. Akademie van Wetenschappen, Amsterdam 1855, pag. 25.

2) Mikroskopische Anatomie I, pag. §24.
3) Miiller's Archiv 1840. pag. 537.

ganz erwinschlem Erfolge verwendel. Aber von trockner krystallisirter Chromsiure wird
eine mehr als 20/, enthaltende Losung unvortheithaft sein, indem die Priparate zwar rasch
erbirten, aber zugleich so briichig werden, dass sie sich nicht schneiden lassen. Eine
1—11/,9/y Losung habe ich im Allgemeinen am brauchbarsten gefunden. Indessen auch
in ihr werden bei lingerem Aufbewahren die Priiparate endlich zu sprode, als dass sich zu-
sammenhéingende diinne Scheiben aus ihnen bereiten liessen. In andern Fillen hatte sich
selbst mach ein Paar Jahren die erforderliche Consistenz ziemlich unverindert erhalten.
Ueberhaupt habe ich oft Gelegenheit gehabt zu der Bemerkung, dass nicht allein die Stirke
der Chromsiurelosung,
Verschiedenheit, welche den gleichen organischen Gebilden bei verschiedenen Geschipfen
derselben Art zukommt, auf die Erfolge der Behandlung mit Chromsiure von Einfluss ist.
Ieh habe ofters gefunden, dass vonzwei Riickenmarken, die von zwei unter gleichen Umstiin-

sondern auch eine freilich nicht niher anzugebende urspriingliche

den lebenden und gleichzeitig getodteten Thieren genommen, und in gleich starke Chrom-
sdure, ja sogar in dasselbe Gefiss gethan waren, das eine nach Ablauf einer gewissen Zeil
brauchbar, das andere entweder noch zu weich geblieben oder zu briichig geworden war.
Dasselbe hat sich auch bei andern Organen, z. B. den Augen, gezeigt, so dass in einem
Auge die Hiute wibrend des Erhiirtens fost an einander liegen blieben, wihrend sie im
andern sich von einander entfernten, in einem Auge der Glaskorper zu ciner kiseartigen
Masse geronuen war, im andern Bulbus dagegen an seiner Stelle sich cin von dinnfliissiger
Masse erfiliter Raum zeigle, dessen Peripherie von den collabirten Hiuten des Glaskorpers
eingenommen wurde, Ob Differenzen in dem Wassergehalte der thierischen Gebilde, ob ein
noch nicht ermitteltes Verhidliniss zwischen der Menge der angewandten Chromsiure und
der Masse der zu erbirtenden festweichen Organtheile, oder andere Verhaltnisse') hieran
Schuld sind, muss dahingestellt bleiben ; jedenfalls aber ist man bei der Vorbereitung von
Chromsiurepraparaten des Erfolges keinesweges im Voraus sicher, sondern zum grossen
Theile dem Zufall Preis gegeben. — Uebor die Zeit, welche zur hinreichenden Erhirtung
von thierischen Gebilden erforderlich ist, iasst sich auch nichts Bestimmtes angeben, da die
Dicke der zu erhirtenden Masse hierbei v:n Wichtigkeit ist.  Das Riickenmark von Fischen
ist gewohnlich schon nach 8, hochstens :4 Tagen hinreichend fest, von Katzen, Hunden
nach 3—35, von grosseren Siugethieren, dem Pferde, Rinde, nach 4—6 Wochen brauch-
bar.  Augen von Menschen und Séaugethieren waren nach durchschnittlich 4 Wochen in
gehoriger Verfassung, mussten aber auch manchmal noch linger liegen, oder waren nach
solcher Frist schon zy briichig geworden. — Beachtenswerth, weil den Erfolg der eingelei-
teten Vorbereitung storend, ist ferner auch der Umsland, dass graue und weisse Riicken-

1) R. Wagner (Neurologische Untersuchungen, Gottingen 1854. S. 192) bemerkt, dass die Stirke der
Lésung nach der Dicke der einzulegenden Stiicke und nach der Temperatur verschieden sein miisse
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markssubstanz sich gegen die Chromsiure keinesweges gleich verhalten, dass jene nicht
selten noch weich und nachgiebig ist, wiihrend diese den hinreichenden Grad von Festigkeil
schon erlangt hat, ja sogar iiber denselben hinausgegangen ist. In diesem verschiedenen
Verhalten gegen Chromsiure liegt ohne Zweifel auch der Grund, dass manche Verhéltnisse
der grauen Substanz, z. B. der in derselben gelegene Centralkanal, von manchen Beobach-
tern ganz iibersehen wurden. Gegen den erwiihnten Uebelstand weiss ich iibrigens kein
anderes Mitlel zu empfehlen als Geduld, die nicht ermiidet, immer wieder aufs Neue frisch
herausgenommene Organe der Einwirkung der Chromsiure auszusetzen; man darf uber-
zeugt sein, dass dann Priiparate, die allen Anforderungen entsprechen, nicht ausbleiben. —
Zu rathen ist endlich noch, dass, wenn es gelungen ist ein Riickenmark oder ein anderes
Organ in der Chromsiurelgsung bis zur gehérigen Consistenz zu erhirten, dasselbe in eine
etwa 39, Losung von saurem chromsaurem Kali gethan werde, weil es in letzterer seine
schnittfihige Beschaffenheit behilt, wihrend es bei lingerem Verweilen in der Chromsiure
sprode und briichig wird. '

Wenn es nun unter Beobachtung der angedeuteten Cautelen und bei Anwesenheit
anderer begiinstigender Zufilligkeiten gelungen ist, ein Riickenmark so weit zu erhirten, dass
sich mit einem Messer bis zur Durchsichtigkeit diinne und doch zusammenhaltende Schnitte
in verschiedenen Richtungen aus demselben gewinnen lassen, so ist das erste und wichtigste
Erforderniss zu der beabsichtigten Untersuchung gegeben. Zur Ausfiihrung der Schnitte
dient am besten ein Rasirmesser, das richtig angesetzt und geleitet nur durch einen aus-
giebigen raschen Zug, und durchaus nicht durch Druck wirken muss, und dessen beide
Flichen, namentlich die obere, mit Wasser oder einer andern Fliissigkeit benetzt sein miis-
sen, um der Adhision des gewonnenen Riickenmarkssegmentes an dem Metall vorzubeugen.
Bei Unterlassung dieser Vorsichtsmaassregel oder unvollstiindiger Beachtung derselben lauft
man Gefahr, die besten Schnitte zu Grunde gehen zu sehen, weil dieselben auf der trocke-
nen Metallfiiche nicht in demselben Maasse sich vorwirts schieben, als sie durch den Zug
des Messers gebildet werden; sie werden daher zu einem Klumpen zusammengeballt, in
welchem, selbst wenn er sich wieder ausbreiten lisst, bedeutende Risse und Briiche doch
selten fehlen. Es brancht iibrigens woll kaum bemerkt zu werden, dass bei aller Uebung
und Gewandtheit in solcher Benutzung des Messers nicht Jeder Schnitt gelingt, und noch
seltner, bei grasserer Dicke des Riickenmarks, auf Schnitte zu rechnen ist, welche die ganze
Breite und Dicke des Organs gleichméssig darlegen ; ein Mangel, der, wenn er auch wirklich
ohne Ausnahme sich darbieten sollte, doch von geringem Belang ist, weil es selbst im

schlimmsten Fall nicht fehlen wird an Schnitten, die zur Construction des Gesammtbildes '

der Riickenmarkstextur das hinrcichende Material darbicten. Bei den mchrere Jahre hin-
durch fortgesetzten Untersuchungen tiber diess Organ, und bei den nach Tausenden zu zih-
lenden Segmenten desselben, die ich mit meinen jungen Freunden angefertigt und durch-
gemustert habe, hat s uns keineswegs an Priiparaten gefehlt, dic an gleichméssiger Diinn-

heit und gleichzeitiger Erstreckung iiber die ganze Dicke des Organs nichls zu wiinschen
iibrig liessen.

Ein branchbares Segment aus dem Riickenmark muss so diinn sein, dass es, auch ohne
weilere Vorbercilung unter das Mikroskop gebracht, ber 300maliger Vergrosserung seine
Elementarzusammensetzung im Wesentlichen erkennen lisst.  Weniger diinne Schnitte tau-
gen nichts, weil sie darch kein nachtriglich angewendetes Mittel sich hinreichend aufkliren
lassen. Am wenigsten aber ist hierzu die von manchen Seiten empfohlene Compression des
Priparates gecignet, indem dadurch begreiflicher Weise gerade das wicderum beseitigt wird,
was durch die Segmente aus dem ‘erhirteten Organ dargelegl werden sollte, namlich die
natiirliche Aneinanderlagerung der Formelemente. Em Schnitt also, der nicht sofort etwa
die Zellen in der grauen Substanz und die vordere Kreuzungscommissur erkennen ldsst, mag
nur weggeworfen werden, es wird doch nichits Brauchbares aus ihm zu entnehmen sein,
und man lernt bald auch mit dem unbewaffneten Auge beurtheilen, ob ein Riickenmarks-
schnitt weiterer Behandlung werth ist.

Zu solcher Behandlung gehort ganz besonders das schon von Kolliker empfohlene Be-
vetzeni des Priparates mit einer verdinnten Lisung kaustischen Natrons oder Kalis. Die
gelbbriunliche Farbung des Priparates wird nicht allein lichter durch eine Aenderung des
farbenden Stoffs, dic an der griinlichen Tinction des Objects zu erkennen, und vielleicht
durch ein Auftreten oder Freiwerden von Chromoxyd zu erkliren ist, sondern es scheint
jenes Abblassen des Priparates auch davon abhingig zu sein, dass das Natron, zwischen die
Formelemente cindringend , sie einigermaassen aus einander treibt, und dadurch ibre Con-
turen schiirfer hervortreten lisst. Ganz ahnlichen Erfolg hat aber auch die diluirte Schwe-
felsiure , die besonders durch den aufgequollenen Zustand, in den sie alles Bindegewebe
versetzt, sich brauchbar zu erweisen scheint, und iberdiess noch den Vortheil gewihrt, dass
hei ihrer Application das Priiparat sich feucht erhilt und mehrere Tage hindurch zur Unter-
suchung geeignet bleibt, wibrend die Natronlosung durch Verdunstung bald zu Krystallen
verwandelt wird, die das Priiparat triiben, mechanisch verleizen und erneuerten Wasserzu-
satz erfordern. Weil die Schwefelsiure bei lingerer Einwirkung das Praparat endlich zer-
stort, habe ich dieselbe, nachdem sie ihre Pflicht gethan und das Priparat licht gemacht
hatte, auch durch Wasserzusatz moglichst weggewaschen, und das Eintrocknen durch einen
Tropfen Glycerin verhiitet. Diess Verfahren hat sich als sehr zweckmissig erwiesen, wih-
rend Glycerin fiir sich auf Chromsiurepriparate gar keinen Einfluss zu dussern scheint.
Auch von anderen Agentien habe ich weder beim frischen noch beimn erhiirteten Riickenmark
einen erheblichen oder gar grisseren Nutzen als von den genanuten wahrnehmen konnen.

Die Anwendung cliemischer Agentien kinnte aber bei Untersuchung des Riickenmarks
noch in einer anderen Beziehung aller Aufmerksamkeit werth sein. Es kommen nimlich,
wie unten naher dargelegt werden wird, nicht selten Fille vor, wo die blossen mikroskopi-
schen Charaktere nicht ausreichen zur Entscheidung dariiber, ob ein Formelement diesem



oder jenem Gewebe rzuzuzihlen sei, ob es zur Bindesubslanz oder zum Nervengewebe ge-
hore. Da wirde es denn von ausserordentlicher Wichtigkeit sein, ein Mittel zu besitzen,
welches dic Elemente des einen oder des anderen Gewebes in so charakteristischer Weise
verinderle, dass ein Verkennen derselben unter dem Mikroskop unmoglich wiiede.  Wirklich
sind nun auch solche Mittel empfolilen worden.  Nachdem Schultze ') die Willschie Verall-
gemeinerung der Pellenkolerschen Galienprobe auf ihr richtiges Maass zuriickgeliiirt und
hervorgehoben hatte , wie schon der Urlicher dieser Probe die Erfalirung gemacht, dass Ei-
weisslisungen beim Erhitzen mit Zucker und Schwefelsiure eine ganz dhnliche violetirothe
Firbung wie die Galle hervorbringen, machte derselbe darauf aufmerksam, dass nicht bloss
Eiweisslosungen, sondern alle sogenannten Proteinsubstanzen, so wie die aus sogenanntem
Hornstoll' bestehenden Theile und auch Elain diesclbe Firbung annchmen; dass es sich
dagegen mit den letmgebenden Geweben anders verhalte, dass dieselben , durch lingeres
Liegen in Wasser und wiederholtes Auswaschen mit demselber von allen sie durchdringen-
den eiweissartigen Bestaudtheilen befreit, nicht roth, sondern gelbbriunlich gefarht werden,
wihrend sie vor dem Auswaschen eine deutlich rithliche Firbung zeigten.  Hherauf gestitat
bat Kolliker die Pettenkofersche Gallenprobe wiederholentlich als ein Mittel emplohlen, die
bindegewebige Natur gewisser Formelemente zu bestimmen oder zu bestreiten. Indessen,
wird die von Schultze zur ausdricklichen Bedingung gemachte vorlierige Entfernung aller
Albuminate nicht bewerkstelligt, so ist die ganze Probe zweideutig, und dass bei dem durch
Chromsiure erhérteten Riickeumarkspriparat eben so wenig als bei einem zur mikroskopi-
schen Untersuchung bestimmten frischen Nervenpriparat von solcher vorgingigen Maceration
in Wasser die Rede sein koune, ist verstindlich.  So habe ich deun auch graue und weisse
Nervensubstanz und verschiedene Bindegewebeproben gegen das Petlenkofersche Reagens
sich ganz gleich verhalten schen, und muss daher der Ueberzeugung sein, dass mit dersel-
ben keinesweges ein Mittel dargebolen ist, die angedeuteten Schwierigleiten bei der mikro-
skopischen Untersuchung des Nervengewebes zu iiberwinden. — Dasselbe muss ich nach
meinen Erfahrungen von dem Millonschen Reagens?) auf Proteinverbindungen oder Albumi-
nate und deren Derivate sagen. Schon im Voraus ist fir die Lasung der erwilinten Schwie-
rigkeit wenig von einem Mitlel zu erwarten, welchies eiweisshaltige , leimgebeude und Horn-
Gebilde, Baumwolle, Stirke, Gummi in ziemlich gleicher Weise intensiv roth firbt, und
das allein die Fettstoffe unveriindert zu lassen scheint. Damit stimmt denn auch iiberein,
dass die fettarme grane Nervensubstanz durch dieses Mittel weit intensiver roth gefirbt wird
als die fettreiche weisse Substanz; aber ob in jener eine leimgebende Substanz vorwalle, in
dieser neben dem Felt eine eiweissartige Masse sich finde, das ist auf diesem Wege nicht

1) Aunslen der Chemie und Pharmacie 1849, Bd. 71, pug. 266.
2) Journal fiir pract. Chemie von Erdmann und Marchand 1849, Bd. 47, 8. 350.

auszumachen. Es kommt dazu, dass nicht allein, wie schon Lehmann Y bemerkte, an der
einzelnen fetthaltigen Nervenfaser eines mit dem Millonschen Reagens hehandelten Prépara-
tes kaum cine Farbe, hichslens eine gelbliche wahrzunehmen ist, sondern dass auch an
cinem dawmit behandelten und intensiv roth gefirbten Bindegewehepriiparat, nach der zur
mikroskopischen Untersuchung erforderlichen Ansbreitung, eine Farbuog der einzelnen
Formelemente kaum wahrzunchmen ist, dieselben wegen des Zusammenschrumpfens der
canzen Masse hiochslens elwas dunkler conturirt als im frischen Zustande sich ausnehmen.
Erst in der jingsten Zeit habe ich ferner versucht, Riickenmarksstiicke durch einfaches
Austrocknen an der Luft so weit zu erhiirien, als zur Bereilung durchsichtiger Segmente
erforderlich ist. Zu diesem Verfahren, das an anderen Organen mit Ausschiuss des Ner-
vensystems zwar schon vielfach versucht, aber noch keinesweges in der Ansdehnung und
mit dem Nachdrucke verfolgt ist, wic die damit zu gewinnenden, nicht selten héchst tiber-
raschenden Resultate®) zu fordern scheinen, leitete mich das Bedirlniss Querschnitte aus
peripherischen Nervenstimmen, die zur mikroskopischen Untersuchung geeignet wiren, in
mdglichst kurzer Zeit zu gewinnen. Zu meiner frendigen Ueberraschung waren nach 24
Stunden selbst grossere Nervenstimme schon schnittfihig, und lieferten auf Quer- und
Lingsschnitten Praparate, dic Nichts zn witnschen iibrig liessen.  Spiter fand ich, dass
auch Schroeder v. d. Kolk des schnellen Eintrocknens frischer und diinner Gehirnstiickchen
von Menschen und Thicren sich bedient hatte, um ohne kiinstliche Erfiillung der Gefisse
und mit alleiniger Benutzung des in ihnen zuriickbleibenden Blutes, die Vertheilung und den
Verlauf der Gefisse unter dem Mikroskop moglichst wahrnehmbar zu machen. Es lag hier-
nach nahe, dasselbe Verfahren auch bei dem Riickenmark anzuwenden. Natiirlich aber
konnte nur bei Stiicken von geringeren Dimensionen ein erwiinschtes Resultat erwartet wer-
den, also nur etwa bei dem Riickenmark von Fischen, Froschen und kleineren Saugethieren,
wihrend beini Rickenmark grosserer Geschipfe das Entweichen des Wassers wahrscheinlich
nicht schuell genug erfolgen wird, um der Zerselzung im Innern des Praparates vorzubeu-
gen. Nach Versuchen, die ich namentlich am Riickenmark des Frosches, des Hechts und
kleiner Kitzchen angestellt habe, ist nach 24stiindigem Hangen in der mittleren Stuben-
wirme von etwa 159 R. die Consistenz des verschrumpften Riickenmarks bereits vollkommen
geeignet, Querschnitte mit Hiilfe eines Messers zu gestatten. Dennoch scheint mir von die-
sem Wege fiir die Erkenntniss des Riickenmarksbaues nicht viel zu erwarten. Denn nach
Zusatz von Wasser quillt ein solches Segment zwar ganz zu der Ausdehnung des frischen
Riickenmarks auf, gewinnt aber zugleich damit auch wieder die weiche fast zerfliessende

t) Physiologische Chemie, Leipzig 1852, Bd. IIl, pag. 111.

2) Als Beispiel mag erwihnt werden, dass an Segmenten der rasch getrockneten Nasenschleimhaut die
Flimmercilien des Cylinderepithels, natiirlich mit Ausnahme der Bewegung, eben so vollkommen zu
sehen sind wie in den gliicklichsten Priparaten von eben getédteten oder noch lebenden Geschipfen.



Beschaffenhieit eines solchen, so dass das Gewichit selbst des diinnsten Deckblittchens emen
die normale Anordnung der Formelemente dndernden und stérenden Einfluss hat. Tm Ver-
hiltniss za den Chromsiurepriparalen des Rickenmarks lasst sich iberdiess noch ein ande-
rer Umstand gegen das einfache Eintrocknen desselben gellend machen: die Nervenzellen
bleiben hell und durchscheinend, stechen nicht so entschieden gegen die Grundmasse ab
und sind leichter mit Bindegewebskorperchen zu verwechseln als da, wo sie durch Chrom-
siure eine intensiv gelbe, ja selbst rothliche Farbe angenommen haben. Das nachtrigliche
Benelzen des Priparates mit Chromsiurelsung dndert darin nichts, da die gelbrothliche
Farbe der genannten Gewcbselemente nicht anders als nach lingerer Einwirkung dieses
Mittels sich einstellt.

Andere Wege das Riickenmark zur mikroskopischen Untersuchung vorzubereiten, wie
namentlich Erhiirtung durch Weingeist oder durch Kreosot u. dergl. stehen, wie ich nach
meiner Erfahrung schon oben bemerken musste, der Chromsiure entschieden nach. Der
Fiulniss bereits anbeimfallende Priparate, die R. Wagner!) ebenfalls empfichlt, habe ich
niemals erprobt. Dass ibrigens die richtige Beurtheilung der Chromsdurepriparate die
Kenntniss der im frischen Zustande sich darbietenden Riickenmarkselemente zur nothwen-
digen Voraussetzung haben muss, versteht sich von sclbst, und wenn zur vollstindigen Be-
urtheilung der letzteren eine wenigstens 300malige Vergrosserung unerldsslich ist, so ergiebl
sich, dass auch die Riickenmarkssegmente mit densetben Mitteln untersucht sein wollen.
Nur dem Umstande, dass diese stirkeren Vergrisserungen nicht zur Anwendung kamen,
machte ich es zuschreiben, dass Stilling’s Arbeiten nicht sofort die Anerkennung und das
Vertraucn {anden, die sie nicht allein wegen der rastlosen Thitigkeit ihres Urhebers, son-
dern mehr noch wegen der Eroffnung cines neuen und vielversprechenden Untersuchungs-
weges im vollsten Maasse verdicnen. Riicksichtlich der Anwendung stirkerer Vergrosserun-
gen bei Untersuchung von Riickenmarkspraparaten kann ich daher nicht umbin,, eine ganz
entgegengesetze Ueberzeugung zu hegen als die neuerdings von J. v. Lenhossek?) ausge-
sprochene.

II. Kapitel.

Von dem Antheil des Bindegewebes an der Zusammensetzung der Nervengebilde.

Ehe dic Beschreibung und Beurtheilung der im Vorhergehenden erwihnten Riicken-
markspriparale unternommen wird, muss eine Verstindigung tiber die mikroskopischen Cha-
raktere des Bindegewebes Statl finden, da hiermit allein der Weg zur richtigen Deutung der
heziiglichen mikroskopischen Bilder gesichert und manchen Irrthimern im Voraus begegnet

1) A. 0. a. 0. pag. 193.
9) Neue Untersuchungen iiber deu feineren Bau des ceutralen Nervensystems, Wien 1855, pag. 2.
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wird. Das Bindegewebe nimlich, wenngleich wegen seiner nur physikalischen Leistungen
von untergeordneter physiologischer Bedeutung, ist dennoch in anatomischer Bezichung von
ausnehmender Wichtigkeit, so dass nicht allein die Genesis seiner Elemente in dem letzlen
Decennium einen der wichtigsten Controverspunkte im Gebiete histologischer Forschung ab- -
gegeben liat, sondern selbst iber dic ausgebildeten Formen dieser Elemente noch so viel
Unsicherheit herrscht, dass dieselben vielfach zu andern Geweben gerechnet werden. Na-
mentlich die Kenotniss der Nervengebilde hat unter dieser Unsicherheit zu leiden gehabt,
und wird woll noch lange in solchem Fall bleiben, nicht allein weil tiefeingewurzelte Vor-
stellungen sich nicht im Fluge umgestalien oder beseiligen lassen, sondern weil es in der
That Formen giebt, zu deren Beurtheilung die bisher iiblichen Normen nicht ausreichend
erscheinen und deren richtige Deutung daher nur gesichert werden kann durch eine umfas-
sende und eindringende Bestimmung dessen, was einerseils zum Charakter des Bindegewe-
hes und andererseils zum Wesen der Nervensubstanz gehért.

Die seit J. Miiller’s allgemein adoptirtem Vorschlage , stalt des friher iiblichen Namens
»Lellgewebee, als »Bindegewebe« bezeichnete Substanz ist jene grauweisse, weiche, feuchte,
fast klebrige, sehr dehnbare und clastische Masse, die nicht bloss die Zwischenriume zwi-
schen den ‘einzelnen Organcn ausfiillt und denselben so wie den #usseren und inneren Kor-
peroberflichen gleichsam schitzende Hiillen verleiht, sondern welche auch die die einzelnen
Organe constituirenden Bestandihcile mit einander verbindet, als ein in gewissem Sinne
indifferentes Cement die Liicken zwischen den Gewebeselementen von entschieden
physiologischer Bedeulung ausfiillt, und zugleich hiermit das Lager abgiebt, in welches
die Gefisse eingebettet sind, und zwar die grosseren Stimme nicht allein, sondern auch die
letzten capilliren Verzweigungen , welche die wesentlichen Formelemente der Organe oder

. die Gruppen derselben umspinnen. Wenn schon dieser letztere Umstand néthigt, dem

Bindegewebe eine innige Beziehung zu dem Stoffwechsel in allen Organen zuzuschreiben,
so liegt in jener Durchdringung aller Organe durch diese Substanz zugleich eine Erklarung
fiir die Wichtigkeit, die ihr in anatomischer Beziehung beigelegt werden muss, und es isl
ersichitlich, dass diese Wichtigkeit um so hoher steigen muss, je mehr die Analomie in die
Elementarzusammensetzung der Organe und Gewebe einzudringen bemiiht ist. Ohne Kennt-
niss der Formelemente des Bindegewebes ist also fiir kein Organ eine sichere Beurtheilung
der in demselben vorkommenden mikroskopischen Bestandtheile méglich.

Zu den ersten mit den neuercn Hilfsmitteln angestellten Untersuchungen der Elemen-
tartheile des Bindegewebes gehort ganz besonders die Arbeit von Jordan'); sie ergab als
solche Elemente nur durchsichtige, wasserhelle, leicht geschlingelte, durch Lerren gerade
streckbare , @usserst feine, ilirer ganzen Linge nach gleich dicke, solide Faden, Bindege-
webecylinder oder Primitiviasern, welchie sich entweder durchkreuzen und sehr dichte und

1) Miiller's Archiv 1834, pag. 110 u. §49.
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feine Blattchen bilden, oder sich zu secundiren Fascrn zusammenlegen, die sich mannich-
faltig durchkreuzen und ein loseres oder dichteres, verworren netzférmiges Gewebe zusam-
menselzen. Jordan bemerkt ausdriicklich, dass er andere Elementartheile, etwa Kiigelchen
oder Blittchen in dem Zellgewebe nicht habe auffinden kinnen. — Hiermit wurde es indes-
sen bald anders; nach mancherlei von verschiedenen Seiten vorhergegangenen Andeutungen
beschrieb endlich Henle') eine besondere Art Faden, die die Bindegewebsbiindel umwickeln
und zusammenhalten, sich durch mikroskopische und chemische Eigenschaften von den
Bindegewebsfibrillen unterscheiden und mit den Elementen des elastischen Gewebes in
mancherlei Hinsicht tbereinkommen. Sie sind noch feiner als die Fibrillen des Bindege-
webes, aber von viel dunkleren Conturen und ausgezeichnet durch die bedeutenden Win-
dungen, die sie im isolirten Zustande zeigen. Sie lassen sich am besten unterscheiden
durch ihr Verhalten gegen Essigséure, in welcher die Bindegewebsbiindel aufquellen, durch-
sichtig werden, ihre Faserung verlieren, wihrend die umwickelnden Fiden unverindert blei-
ben. Diese verlaufen entweder spiralig um die Bindegewebebiindel herum, oder zwischen
und auf denselben in grisserer oder geringerer Zahl, wellenformig oder korkzieherartig ge-
wunden, oder knduelformig zusammengeballt. Ausser diesen umspinnenden und intersti-
tiellen Fasern finden sich auf den Bindegewebsbiindeln oder zwischen denselben ovale,
oder halbmond- oder schlangenformig und winkelig gebogene Kérnchen und Streifen von
verschiedener Linge, mit ihrem Lingendurchmesser der Langenachse des Biindels parallel, in
kleineren oder grisseren Abstinden hinter einander liegend (die formatio granulosa von Pur-
kinie und Rosenthal?), mitunter durch feine lange Fiden sich mit einander verbindend, wo-
durch Fiden mit Xnétchen zu Stande kommen (das fadig aufgereihte Epithelium Valentins ®).
Neben diesen als Kerne und Kernfasern oder Spiralfasern bezeichneten Elementen finden
sich im Bindegewebe an gewisscn Stellen auch noch die Elemente des elastischen Gewebes,
nimlich Fasern von dunklen scharfen Umrissen, unverinderlich in Essigsiure, platt, ab-
wechselnd dicker und diinner, hier und da gabelfsrmig sich theilend, oder auch kiirzere
Aeste abgebend, die ringformig gewunden sind, und wegen ihrer stirkeren Durchmesser
auch ohne Behandlung mit Essigsiure leicht zu unterscheiden sind. — An verschiedenen
Korperstellen gehen aber diese Elemente in verschiedenem Mengeverhiltniss in die Zusam-
mensetzung des Bindegewebes ein, und letzteres tritt entweder in Gestalt festerer Membranen
oder stirkerer solider Stringe auf — geformtes Bindegewebe, z. B. die Riickenmarkhiute,
oder fillt nur die Liicken zwischen den Organtheilen aus — formloses Bindegewebe, z. B.
die Verbindungsmasse zwischen den Lippchen einer Driise, zwischen den Fleischbiindeln
eines Muskels, zwischen den wesentlichen Elementen der Nervensubstanz.

) Allgemeine Anatomie, Leipzig 1841, S. 351. »
Rosenthal, de formatione granulosa in nervis etc. Diss. inaugur. Vralislaviae 1839.
Valentin's Repertorium, Bd. I, 1838, pag. 77 u. 309.
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Dic eben genannten Elemente waren mehrere Jahre hindurch die einzigen oder wenig-
stens die wesentlichen, welche man dem Bindegewebe glaubte zusprechen zu diirfen. Zwar
war nicht unbemerkt geblieben, dass in manchen Fillen zwischen den Fasern des Bindege-
webes noch eine durchsichtige Zwischensubstanz sich finde, ein wahrscheinlich durch das
ganze Leben bleibender Rest des gallertartigen Blastems?), welches im Fotus die Grundlage
des sich bildenden Bindegewebes sein sollte; oder man liess die Bindegewebsbiindel durch
einen festen aber formlosen Keimstoff verbunden werden?); oder man unterschied neben
einer faserigen Substanz eine feinkirnige Grundmasse, die entweder als matle, feingranulirte
moleculire Substanz in formloser Ausbreitung, theils als ziemlich breite, ungemein durch-
sichtige und lichte Biinder auftrete®). Indessen fanden diese Bemerkungen nicht die Beach-
tung, die sie verdienten, Erst durch Reichert wurde dieses Verhiltniss nachdricklich her-
vorgehoben , indem derselbe nach Untersuchungen, die iber Wirbellose sowohl als Wirbel-
thiere, iiber Bindegewebe verschiedener Korpergegenden und von verschiedenem Ausseren
Ansehn ausgedehnt wurden, zu dem Resullate kam*), dass dasselbe eine scheinbar structur-
lose, mit einer grosseren oder kleineren Anzahl von Kernrudimenten versehene, gleichfor-
mige, glashelle oder feingranulirte, durchaus faserlose — (denn Henle’s Spiralfasern gehdren
morphologisch nicht zum Bindegewebe) — und undurchbrochene Substanz darstelle, welche
sich leicht in regelmissige Falten und Runzeln legt, oder doch von den Rindern aus auf-
rollte, bald rigider, bald mehr nachgiebig und zahe ist, bald leichter, bald schwerer oder
gar nicht sich kinstlich in Fasern zerlegen ldsst. Das faserige Ansehn des gewohnlichen
Bindegewebes werde also nur erzeugt durch die dunkeln und hellen Streifen der in Falten
liegenden homogenen Masse desselben; die bei der Zerrung und Zerfaserung darstelibaren
Biindel, Fasern, Fibrillen, sind die kiinstlichen Producte der leicht spaltbaren Substanz.

Obgleich der Widerspruch, den diese Angaben fanden, ohne Zweifel weit iber die
Ueberraschung hinausging, welcher bei den Histologen zu begegnen ihr Verfasser allerdings
erwartet hatte (a. a. 0. pag. 74), so konnle aller Widerspruch doch die Thatsache nicht
beseitigen, dass ausser den bisher aus der Bindesubstanz beschriebenen Formelementen von
nun an noch ein neues, nimlich eine formlose Grundmasse unterschieden werden miisse.
Es richtete sich iiberhaupt der Widerspruch, dem Reichert’s Ausspriiche hegegneten, nicht
sowohl gegen das Bestehen einer solchen Grundmasse, als vielmehr gegen die ausnahmslose
Substituirung der Falten an Stelle der Fasern, und die unbedingte Zuriickweisung dieser
letzteren ins Gebiet der Artefacte; er richtete sich ferner gegen die die Schwann’sche
Darstellung modificirende Ansicht von der Entstehung der Bindesubstanz, die nicht aus einer

1) Schwann, mikroskopische Untersuchungen, Berlin 4839, S. 134,
2) Henle, mikroskopische Anatomie, S. 349.
3) Arnold, Handbuch der Anat. des Menschen, Bd. I, Freiberg i/B. 1844, S. 199 u. 200.
4) Vergleichende Beobachtungen {iber das Bindegewebe etc. Dorpat 1845, S 173.
2*



Zerspaltung primarer Zellen in Faserbiindel, sondern aus einer Verwachsung derselben mit
der Intercellularsubstanz zu einer erst nachtriiglich sich faltenden kernhaltigen Fundamental-
masse hervorgehen sollte; er richtete sich endlich gegen das von Reichert proclamirte Con-
tinuitilsgesetz und die auf dasselbe gegriindete Vereinigung von Knorpel-, Knochen- und
anderen Geweben mit dem Bindegewebe. Es wiirde von der hier vorliegenden Aufgabe zu
weit ablenken, wenn die hieriiber gefiibrien in mebrfacher Beziehung hochst interessanten
Verhandlungen ausfithrlich dargelegt, und damit die Bindegewebsfrage durch ihre verschie-
denen Phasen bis zu ihrer gegehwﬁrtigen Stellung begleitet werden sollte. Es kann hier
vielmehr nur darauf ankommen, aus jener Lehre das hervorzuheben, was der Diagnose des
Bindegewebes grossere Sicherheit zu gewéhren verspricht, und dahin gehort besonders der
von Reichert vorzugsweise betonte Salz, dass die Fasern und Fallen im Bindegewebe nicht
elwas Bestindiges und Wesentliches seien, und nicht selten, wenigstens stellenweise, die
erwihnte homogene Grundmasse als alleiniges Constituens der Bindesubstanz auftreten konne.

Diesem Satz ist freilich unter den Histologen namentlich Henle in den von ihm fiir die
Canstattschen Jahresberichte gelieferten Referaten mit unverdnderlicher Entschiedenbeit ent-
segentreten ; vom Jahre 18435 bis 1854 hat derselbe diese »abentheuerliche« und »unbe-
greifliche« Ansicht bekimnpft, nicht allein gegen die Griinde, welche Reichert selbst in den
fiir Miiller’s Archiv geschriebenen Jahresberichten den ihm gemachten Einwirfen entgegen-
hielt, sondern auch gegen die Erfahrungen, die Todd und Bowmann (a. a. 0. 1847, p. 61),
Remak und Paulsen (ebendaselbst 1851, p. 29), Leydig und Gerlach (1854, p. 27) und
andere Forscher nach und nach veranlassten, sich theilweise oder ganz den Reichert’schen
Ansichten anzuschliessen. Indessen erwibnte doch auch Henle (a. a. 0, 1852, p. 24),
dass sich im Sehnengewebe nicht selten in die Breile ausgedehnte kernlose Schuppen fin-
den, oder dass mehr an einander grenzende cylindrische Bindegewebsbiindel durch mem-
branise Scheidewiinde getrennt werden ; und wenn es von denselben allerdings heisst, dass
sie in Essigsiure unverinderlich sind, also nicht dem eigentlichen Bindegewebe angehdren,
sondern den Spiralfasern oder dem elastischen Gewebe verwandt sind, so ist bei der zwi-
schen diesen beiden Geweben riicksichtlich ihres Auftretens im Organismus bestehenden in-
nigen Beziehung jedenfalls doch auch von Henle zugegeben , dass man bei Untersuchung
von Substanzen, die unbedenklich zum Bindegewebe zu zéhlen sind, nicht nur auf Fasern,
sondern auch auf eine structurlose Substanz stosst, die bald gestreift oder gefaltet, bald
durchaus hell und durchsichtig erscheint, gewdhnlich matt durchscheinend und fein granu-
lirt sich ausnimmt. — Weit unumwundener hat dagegen Kolliker, einst auch cin lebhafter
Gegner der Reichert'schen Auffassung, gegenwirlig wenigstens diesen Theil derselben ad-
optirt. In seiner mikroskopischen Anatomie, Leipzig 1850, Bd. II, der neuesten und voll-
stindigsten Summlung histologischer Erfahrungen, hatte derselbe nimlich dem Bindegewebe
ein eigenes Kapitel nicht gewidmet, dasselbe vielmehr nur bei der Beschreibung anderer Ge.
webe erwihnt, und pag. 9 bemerkt, dass das Bindegewebe in Bezug auf seine elementare

Structur zu »wenig Bemerkungen« Veranlassung gebe , dass Fibrillen sokne alle Zwischen-
substanz« die Formelemente desselben seien, oder pag. 211, dass das Bindegewebe nirgends
die Natur structurloser Membrane besitze, sondern iiberall deutliche Eibrillen zeige. Wah-
rend Kolliker indessen doch auch schon damals zugab, dass es auch ein mehr homogenes
Bindegewebe gebe, auf das namentlich Reichert aufmerksam gemacht habe, hat derselbe in
der zweiten Auflage seiner Geweblehre, Leipzig 1855, pag. 56 und 70 ganz formlich cine
aweite seltnere Art des Bindegewebes unterschieden, bei welcher weder Biindel noch Fib-
rillen deutlich unterschieden werden konnen, sondern nichts als ein membranartig ausgebrei-
letes oder in grosseren Massen auftretendes fein granulirtes oder leicht streifiges, »selbst
ganz homogenes« Gewebe, Reichert’sches Bindegewebe auftrete.

Am entschiedensten hat sich gleich mit dem Auftauchen dieser Controverse und lange
Zeit allein Virchow") offentlich dafiir erklirt, dass es Bindegewebe gebe, das nicht faserig,
sondern homogen ist, und demselben Forscher verdanken wir auch die gelduterte Einsicht
in die wahre Bedeutung der anderen Reihe der im Bindegewebe vorkommenden Elemente.

Wie die Fasern nimlich, so haben auch die Kerne, Kernrudimente, Knétchen und
Stibchen oder geschwiinzien Korper, die von allen neueren Beobachtern dem Bindegewebe
zugesprochen wurden, und namentlich nach Behandlung mit Essigséure deutlich hervor-
treten, in neuester Zeit eine verinderte Beurtheilung erfahren. Wihrend man sie friher
ziemlich allgemein fiir Zellenkerne, fiir Reste derjenigen Zellen hielt, welche entweder allein
fiir sich oder in Verbindung mit der Intercellularsubstanz durch gewisse Umwandlungen zum
eigentlichen Bindegewebe geworden waren, wies Virchow *) vielmehr nach, dass man es auch
im reifen Bindegewebe mit kernhaltigen Zellen zu thun habe. Er machte darauf aufmerk-
sam, dass man durch Kochen des Bindegewebes alles Faserige, Streifige, Kdrnige zur Ver-
schwinden bringen, und dasselbe in eine im Innern vollkommen homogene Substanz ver-
wandeln kann, die sich auch nicht mehr kinstlich in feine Fibrillen zerlegen lasst, aber
rundliche oder platte, isolirte oder anastomosirende Biindel darbietet, zwischen welchen
runde oder ovale, linsenformige, geschwiinzte, veristelte und anaslomisirende Zellen erschei-
nen. Diese also resistiren beim Kochen, wihrend die zwischen ihnen befindliche Intercel-
lularsubstanz bei dieser Behandlung zuerst homogen, dann aufgelost wird. Die Zellen be-
silzen cinen oder zwei Kerne; ihre Wand und deren Verlingerung liegt der Intercellularsub-
stanz so eng an, dass kein Zwischenraum zu sehen ist, und umschliesst eben so eng den
Kern, so dass ausser ein Paar kleinen Fettkornchen kein weiterer erkenubarer Zelleninhall
vorhanden ist; die Zellenfortsitze sind bald fein, bald weit, stossen von benachbarten Zellen
vielfach zusammen, sind hohl, anastomosiren mit einander, und bilden also Kanile, die bald

) Archiv fiir pathologische Anatomie Bd. I, 1847, S. 97, Anm.
’) Verhandlungen der physikalisch - merhcxmschen Gesellschaft zu Wiirzburg im Jabre 1851, Erlangen
1852, S. 154 u. 314,
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cinfache , parallele interstilielle Ziige, bald ein dichtes sternformige Knoten enthaltendes
Netzwerk darstellen. In diesen Knotenpunkten sind nicht selten auch ohne weitere Behand-
lung die Zellenkerne wahrzunehmen, und als Gesammtbild der linglichovalen oder runden
mit anastomosirenden und veristelten Fortsitzen versehenen Korperchen ist dem eines Kno-
chendurchschnitts so vollkommen gleich, dass eine Verwechselung miglich ist. Im Voraus
wird man ibrigens davon iiberzeugl sein kinnen, dass diese Bindegewebskorperchen an
verschiedenen Korperstellen in verschiedener Zahl vorkommen, indem ihr mehr oder weniger
dichtes Beisammenliegen von der Menge der zwischen thnen auftretenden Intercellularsub-
stanz abhiingen muss.

Wiihrend ziemlich gleichzeitig mit Virchow auch Donders zu einer dbnlichen Auffas-
sung des Bindegewebes gelangte, suchte dagegen Henle (a. a. a. 0.) die von diesen beiden
Forschern vertretene Ansicht als auf Tduschung beruhend darzustellen, indem blosse Liicken
swischen den Bindegewebsbiindeln fiir Zellen und Zellenauslaufer gehalten seien. Abge-
sehen davon jedoch, dass Virchow') selbst auf diese Fehlerquellen aufmerksam macht, so
diirfte durch die Untersuchungen von Strube und His?) doch selbst fiir diejenigen , die zu
Zweifeln geneigt waren, die Sache nunmehr abgethan sein. Denn solche Bindegewebs-
korperchen fanden sich nach diesen Untersuchungen in der Hornhaut nicht allein auf Schni-
ten, welche die Lamellen und Biindel in senkrechter Richtung trafen, sondern eben so gut ja
noch schoner auf Segmenten, die der Fliche parallel gefiihrt waren;; sie wurden ferner durch
Maceration in Salzsiure oder nach 30—40 stiindigem Kochen in destillirter Wasser, wo-
durch die Intercellularsubstanz aufgelost und weggeschafft wird, isolirt, als ein zusammen-
hingendes Geriiste, von dem durch gelinden Druck die Korperchen einzeln losgelost werden,
so dass die Cornea vielleicht noch mehr als andere bindegewebige Theile in Bezug auf Anord-
nung und Ausbreitung der Elemente mit dem Knochengewebe die grosste Aehnlichkeit hat.

Man darf nach allen diesem also der Ueberzeugung sein, dass Bindegewebe nicht blos
da zu diagnosticiren ist, wo eine aus gekreuzten oder parallelen, gestreckten oder geschwun-
genen Fasern oder Fasernbiindeln bestehende Masse dem Auge entgegentrilt, sondern dass
dasselbe eben so wohl als gefaltete und gestrichelte , oder mit fein granulirter Oberfliche
versehene, oder endlich, als homogene, hyaline Substanz sich darstellen kann. Es ist diese
Masse ferner durchsetzt und gleichsam in jene Biindel geschieden durch Fasern, die als
Spiralfasern, elastische Fasern oder Kernfasern lingst bekannt waren, von denen aber erst
die neuesten Untersuchungen dargethan haben, dass sie die Ausliufer von Zellen sind, die
mitunter allerdings fast ganz geschwunden oder auf unbedeutende verdickte Stellen gleich-
sam Knotenpunkte, netzformig verschlungener Fasern reducirt sind, oder als sogenannte
Kerne und spindelfsrmige Korper auftreten, in anderen Fillen aber in allen wesentlichen

) Ebendaselbst 1852, pag. 159.
} Ebendas. 1854, pag. 90.
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Elementen wohlerhaltene, mit zahlreichen getheilten und anastomosirenden Ausliufern ver-
sehene, sternformige Zellen sind (Saftzellen des Bindegewebes).

Diese Ueberzeugung von den Merkmalen des ausgebildeten Bindegewebes darf um so
eher festgehalten werden, als sie in vollkommenem Einklange steht mit der durch dltere
und neuere Untersuchungen festgesteliten Beschaffenheit des embryonalen Bindegewebes,
und mit der Thatsache, dass manche Gewebe, und namentlich das Bindegewebe, an gewissen
Korperstellen durch’s ganze Leben hindurch auf der Stufe fotaler Gewebe verharren. Denn
seit Schwann zuerst das embryonale Bindegewebe in Bezug auf sein Verhiltniss zu der
ersten Grundlage aller Gebilde untersuchte, haben alle Beobachter mit ihm ibereinstimmend
angegehen, dass dasselbe aus Zellen bestehe, die in eine mehr oder minder méchtige Inter-
cellularsubstanz eingebettet sind. Allerdings gehen die Ansichlen sebr weit auseinander in
Betrefl des Antheils, den diese beiden Bestandtheile an dem fertigen Bindegewebe haben,
indem entweder mit Schwann, dem auch Kolliker in der Hauptsache beipflichtet, nicht blos
die der Bindesubstanz beigemischten elastischen und Spiralfasern fiir Zellenformationen
gehalten werden, sondern auch die cigentliche Bindesubstanz als Product der Spaltung von
Zellen angeschen wird, welche auf Kosten der schwindenden Intercellularsubstanz sich ver-
grossert haben; oder indem mit Reichert die Bindesubstanz aus der Intercellularsubstanz,
abel‘ nach Verwachsung derselben mit der Zellenwand ; oder mit Virchow und Donders aus
einer Zerspaltung und Faserung der Intercellularsubstanz allein abgeleitet wird ; oder indem
man mit Remak die Grundmasse der Bindesubstanz als ein Product der Zellen und zwar
der von ihm angenommenen secundiren Membranen derselben ansieht. Wihrend also die
elastischen und Spiralfasern iibereinstimmend von allen Seiten als mehr oder weniger voll-
stindige Ueberbleibsel der primiren Zellen anerkannt werden, besteht die Differenz nur dar-
iiber, ob und in wiefern die eigentliche Bindesubstanz von den Zellen und der Intercellular-
substanz allein, oder von beiden zugleich abgeleitet werden miisse. Auf diese Streitfrage
uiher einzugehen, gehort nicht hierher, da die Entscheidung iber dieselbe ohne Einfluss
aflf den uns hier vorzugsweise beschiftigenden Gegenstand ist. Denn es handelt sich hier
nicht um die Feststellung der Genesis des Bindegewebes, sondern nur um die Bestimmung
der in verschiedenen Entwickelungszustinden desselben in ihm nachweisbaren Elemente,
und um die Benulzung solcher Bestimmung zur Diagnose dieses Gewebes im reifen Zustande.
Und in dieser Beziehung ist es denn nachdriicklichst hervorzuheben, dass die auf den ersten
Blick héchst auffallenden Mannichfaltigheit der das Bindegewebe zusammenselzenden Form-
elemente ihre Erklirung in dem Umstande findet, dass in diesem Gewebe bhiufiger als in
irgend einem anderen die friiheren Bildungsstufen selbst in dem vollkommen entwickelten
Organismus bleibend beibelalten werden , dass also in verschiedenen Organen, aber auch in
verschicdenem Maasse die Bindesubstanz im unreifen Zustande verharrt!). Virchow hatte

1) S. hieriiber: Bruch in Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie Bd. VI, 1854, S. 145.
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«olches fotales Bindegewebe mit dem besonderen Namen »Schleimgewebe « unterschieden.
Kolliker ') erklérte sich dagegen, und ich stimme dem bei; aber nicht deshalb, weil im aus-
gebildeten Korper ein solches gallertiges Bindegewebe nirgends vorkime , was entschieden
unrichtig ist, sondern weil ich nicht einsebe, warum, wenn man eine Substanz als junges,
embryonales Bindegewebe erkannt hat, man diese Erkenntniss durch einen besonderen Na-
men trithen, und dadurch zu neuen Missverstindnissen Anlass geben soll.

Wenn nach solcher Verstindigung iiber die Diagnose des Bindegewebes darnach gefragt
wird. ob und in wie fern dasselbe in die Zusammensetzung der Nervencentra und nament-
lich des Riickenmarks eingehe, so muss man in der That iiberrascht sein, zu finden, dass
die neueste Zeit hieran kaum gedacht, geschweige denn genauere Angaben dariiber gebracht
liat, obgleich in allen andern Organen neben den eigenthiimlichen Elementen derselben ver-
schiedene Formen des Bindegewebes lingst nachgewiesen sind, und auch in den peripheri-
schen Nerven nicht allein der Antheil dieser Subslanz an dem Zustandekommen grosserer
Nervenstimme und kleinerer Nervenbiindel wobl gekannt, sondern auch das Auftauchen von
mancherlei Téauschungen iiber die wahre Natur der Nervenelemente auf diese Quelle zuriick-
gefiihrt ist. Noch auffallender erscheint aber dieses ginzliche Ignoriren des Antheils der
Bindesubstanz an der Zusammensetzung der Nervencentra, wenn man sich daran erinnern
lisst, dass schon vor einem halben Jahrhundert die Betheiliguog des Bindegewebes an dem
Aufbau des Riickenmarks den damaligen Hiilfsmitteln gemdss so vollstindig erkannt war,
dass die heutige Geweblehre nach mancherlel Trr- und Umwegen eigentlich ganz zu dieser
friheren Darstellung zuriickkehren muss. Keuffel®) namlich, dessen Verdienste um die
Kenntniss des Riickenmarks lingst anerkannt sind, hat auch in Bezug auf die vorliegende
Frage hochst wichtige Erfalirungen bekannt gemacht, deren wesentlicher Inhalt schon hier
vine Stelle finden muss. Das Riickenmark enthilt nach ihm (S. 161) eine doppelte Substanz,
eine fibrose und eine markige , von denen erstere allein die Structur des Riickenmarks be-
stimmt, und der letzteren halbfliissigen cine gewisse Form giebt, Zur Darstellung dieser
fibrisen Substanz (Reil’s Neurilem) im Riickenmark liess Keuffel ein Stick des Organs eine
Woche und linger in einer Aufldsung von kaustischem Kali in destillirtem Wasser liegen;
schuitt dann aus demselben miglichst feine Scheiben aus, und legte diese in oft erneuertes
kaltes Wasser; hierdurch so wie mit einem feinen Pinsel wurde alles Mark vorsichtig abge-
spilt, und es blieb endlich ein netzfdrmiges Gewebe der feinsten Fasern iibrig, von welchen
die grossten von der Pevipherie , also von der pia maler nach den Centram, wo die graue
Substanz ist, streben. Auch von den Seilen des Fortsatzes, den die pia mater in die vor-
dere Riickenmarksspalte hineinsendet, gehen Fibrillen nach beiden Sciten ans, die eben so

1) Gewebelehre, 2tc Aufl. pag. 60.
21 Reil's Archiv, Bd. X. Halle 1811, S, 123,
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wie die unzihlbaren feinsten Fibrillen, die von der inneren Oberfliche der pia mater ent-
springen, nach der grauen Substanz hingehen, wie dic Radien eines Zirkels gegen den Mittel-
punkt. Dabei anastomosiren sie und verbinden sich durch zahllose Seitenéste mit einander,
so dass die Richtung gegen das Cenlrum fast ganz verschwindet, und die ganze fibrose Sub-
stanz mehr eine netzformige Gestalt annimmt. Die einzelnen Fibrillen, deren Volumen in
verschiedenen Riickenmarken und verschiedenen Regionen desselben verschieden ist, sind
im Menschen durchschnittlich nicht viel dicker als ein Spinngewebefaden , so dass sie mit
blossen Augen kaum unterschieden werden konnen: sie sind aber zuweilen auch wieder be-
trachtlicher. Meistens convergiren diese gegen die Centren gehenden Fibern; in der Mitte
des Riickenmarks aber haben diese Fibrillen fast ganz eine netzfirmige Structur und gar
keine vorherrschende Direction. In der grauen Substanz sind sie so fein, dass selbst nach
dem Auswaschen des Marks man sie mit unbewaffneten Auge nicht sieht, sondern nur einen
weissen Fleck wahrnimmt. Die Fibrillen der weissen und grauen Substanz gehen tbrigens
unmittelbar in einander iber (S. 177). Diese fibrose Substanz nennt Keuffel verdichteten
Zellstoff oder Neurilen des Riickenmarks, welches nach der Linge des Riickenmarks lau-
fende Stringe oder Kanilchen bildel, in denen die leicht zerfliessende Markmasse enthalten
ist (S. 181). Dadurch werde auch die bekannte Erfahrung erklirt, dass nach Wegnahine
der pia mater das Mark sogleich aus- und zerfliesse (S. 141). — Von dem Neurilem der
Nerven unterscheide sich dieses Neurilem des Riickenmarks dadurch, dass jenes ganze feste
Kanile fiir die Aufnahme des weichen Markes darbiete, in diesem dagegen die Winde der
Kanile unterbrochen und nur einzelne Fibrillen iibrig geblieben sind. Ein Paar Abbildungen
(tab. HI. fig. 3 und 4) stellen dieses die ganze Dicke des Riickenmarks durchziehende Netz-
werk im Ganzen, und den der grauen Substanz allein angehﬁrendén Theil derselben in ver-
grossertem Maassstabe dar.

Trotz dieser detaillirten und lichtvollen Darstellung der Verhiltnisse der fibrésen Sub-
stanz des Riickenmarks und dem damit gelieferten iiberzeugenden Nachweise, dass Binde-
gewebe einen integrirenden Bestandtheil des Riickenmarks ausmache , blieb diese Erfahrung
doch bei den darauf folgenden mikroskopischen Untersuchungen dieses Organs fast ganz un-
beriicksichtigt. So lisst Henle?) die weisse oder Marksubstanz des Gehirns und Riicken-
marks, abgesehen von den nicht zahlreichen Blutgefissen, »ganz« aus Fascikeln von Nerven-
rohren bestehen. Von der grauen Subslanz fiihrt derselbe Verfasser zwar verschiedene
Niiancen der Firbung und mikroskopischen Zusammensetzung auf (S. 674), aber des Vor-
kommens von Bindegewebe in dieser Masse geschieht mit keiner Sylbe Erwahnung. Nur bei
der Beschreibung der gelatinosen Riickenmarkssubstanz findet sich eine hierher zu bezichende
Bemerkung. Uebereinstimmend mit Remak beschreibt nimlich Henle 1n Rolando’s gelati-
néser Substanz , namentlich in der iiber die hintere graue Commissur fortgehenden Lamelle

1) Allgemeine Anatomie, Leipzig 1841, 5. 670.
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derselben gekornte Korperchen und diinne Primitivrohiren, die er von der Arachnoidea oder
pia mater, die in die hintere Spalte eindringen, ableitet. Die gleiche Masse wird auch
dem Endladen des Riickenmarks zugesprochen, dessen grisster Theil aus gelatinisen Fasern
bestehe, zwischen dem aber auch viel vollkommenes Bindegewebe vorkommen soll (8.178).
Diess ist die einzige Stelle, an der, so weil ich finde, des Vorkommens von Bindegewebe in
einem wesentlich zum Rickenmark gerechneten Theile in directer Weise Erwihnung ge-
schieht. Denn wenn auch unmittelbar darauf von einem Bindegewebe die Rede ist, welches
die Oberfliche der Centralorgane iiberzieht und Fortsetzungen ins Innere und in die Hohlen
derselben schickt, so ist doch nirgends der Gedanke ausgesprochen, dass Bindegewche einen
integrirenden Theil der Nervencentra ausmache, und nirgends trifft man auf den Versuch,
die mitunter zweideutigen und zweifelhaften Elementarformen derselben auf Bindegewebe zu
bezichen. Selbst jene gallertartige oder dem Glaskorper dhnliche Substanz, welche das
filum terminale wie eine Scheide einhiillt, scheint als besonderes Nervengewebe aufgefiihrt
zu werden, wihrend wir dasselbe gegenwirtig unbedenklich fir Bindegewebe erkliren miis-
sen, das den Raum zwischen dura mater und Riickgratkanal ausfiilit, und bald auf den
friheren Entwickelungsstufen verweilt, wo es als gallertartige Masse erscheint, bald dagegen
al$ lockeres formloses Bindegewebe, bald endlich als gewohnliches Fettbindegewebe auftritt.
Obgleich in den Arbeiten von Stilling, trotz der grossen Ausdauer, mit der er in den
Bau des Riickenmarks cinzudringen suchte, in Bezug auf die Formelemente desselben neue
Aufschliisse im Allgemeinen nicht zu erwarten sind, weil Stilling sich zu geringer Ver-
grosserungen bediente, so findet sich bei ihm doch eine Notiz, die wobl auf die Bedeutung des
Bindegewebes fiir die Riickenmarkstextur hitte hinweisen sollen. Stilling spricht?) von einem
zilzenformigen Fortsatz, den die graue Substanz in die vordere Langsspalte des Riickenmarks
hineinsendet, und sagt von ihm, dass er grossentheils aus Fortsitzen der pia mater bestehe,
dic gerade von vorn nach hinten verlaufen, dann schriige oder in einem Halbkreise die Ge-
fasse und queren Nervenfasern begleiten, andern Theils in die Tiefe zwischen die einzelnen
Biindel der Lings- und Querfaserziige (der grauen Substanz) bis nahe an den canalis spi-
nalis eindringen, neben diesem und um ihn berum Duplicaluren bilden, und sich endlich
allméblich immer diinner werdend , »in der centralen grauen Substanz verlieren.« Trotzdem
entsteht doch auch bei Stilling kein Zweifel dariber, dass die »grauen« Fasern wesentlich
Nervensubstanz seien; sie werden alle ohne Ausnahme als solche angesehen, und ob nicht
dic grave Rickenmarkssubstanz, in welche ohne scharfe Grenze Fortsetzungen der pia mater
eintreten, wenigstens Lheilweise mil dieser letzteren gleiche Textur haben kénne, das wird
auch fiir Stilling noch nicht fraglich , wie es denn auch in den das Jahr zuvor von Stilling
und Wallach lerausgegebenen Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks, Leipzig
1842, gleich im Eingange heisst, dass longitudinale und transversale Nervenrohren »alleinc

1) Ueber die Textur und Function der medulla oblongata. Erlangen 1843, pag. 43, Anm.
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das »ganze« Riickenmark von seiner untersten Spitze bis zum Anfang der medulla oblongata
zusammensetzen. .

Arnold?) unterscheidet unter den durch das Mikroskop erkennbaren Fox"mbestandthellen
des Nervensystems neben Ganglienkugeln und Primitivfasern noch eine k.ijrmge Grundmasse,
die sowohl in der weissen als grauen Substanz, obgleich in letzterer in grosserer Mengf,
vorkommen soll, und deren Elemente /500 — 1/2000" messen; er spricht ferner (pag. 265)
von den zahlreichen Gefissen, die namentlich im Riickenmark eine zellgewebige Grund?a'ge
zu haben scheinen, in der sie sich ausbreiten, und die in der weissen Substanz die Pl‘iml[IV-
fasern scheidenartig umgiebt; er nennt endlich diesen »Zellstoff« im Gehir.n sehr za‘rt, wih-
rend er im Riickenmark mebr Festigkeit besitze, und mit den nenrilematischen Rohren der
Nerven iibercinstimme. Aber die in der grauen Subslanz vorkommenden Fasern werden
doch ohne Ausnahme als Nervenprimitivfasern bezeichnet?), obgleich die Ueberzeugung a‘us-
gesprochen wird, dass viele fiir Nervenfasern erklirte Streifen nichts and(fres als Gefiisse
sind, und obgleich schon mehrere Jahre frilher derselbe Autor, im ausdriicklichen Ansclllus‘s
an die Untersuchungen von Keuffel, aufs Entschiedenste es ausgesprochen hatte?), das% die
aus Zellgewebe und Gefissen besichende pia mater des Riickenmarks in der ganzen Lz?nge
desselben einen Fortsatz in den Grund der (vorderen) Spalte sende, der sich nach beiden
Seiten in sehr viele gefissreiche Fibrillen theile, die sich in den Schenkeln der grauen Sub-
stanz ausbreiten und hier mit jenen (Fibrillen) zusammenfliesse, die von der gesammien
inneren Oberfliche der pia maler entspringen und sich ebenfalls nach der grauen Substanz
hinwenden. Diese gefissreichen Fasern sollten iberall gegen die Seitentheile d(‘ar grauen
Substanz convergiren, sich vielfach unter einander verbinden und dadurch zahlrelcl'w ncu.-
rilematische Rohrchen bilden, in denen das Mark enthalten sei; so jedoch, dass diese Fi-
brillen und Réhrchen in der grauen Substanz viel feiner seien als in der Marksubstanz. '

Wenn Arnold selbst in seinen spiteren Mittheilungen die eben erwa’ih.nten Resultate sei-
ner frijheren Erfahrungen nicht so hervorhebt, wie sie es ihrer Wichligkeit wegen eljfox'(ifzrl
hitten, so darf man sich freilich nicht wundern, dass auch andere Schriftsteller mit Still-
schweigen iiber dieselhen hinweggehen. ~Aber nichtsdestoweniger muss es le'bhaft bedauert
werden, dass dem so gewesen ist, weil die in neuester Zeit mit so grossem Eifer unternom-
menen Arbeiten iiber die Textur des Riickenmarks sicherlich schon zu bessern Resultaten
gefiihrt haben wiirden, wenn von vorn herein mit Entschiedenheit dic Idee festgehf\lten wor-
den wire, dass man bei Untersuchung des Riickenmarks darauf gefasst sein miisse, auf
Bindegewebe in verschiedener Michtigkeit und auf verschiedenen Entwickelungsstufen zu
stossen.

1) Handbuch der Anatomie, Bd. I, Freiburg i/B. 1844, pag. 260.
2) Ebendaselbst, Bd. I, Abth. 2, Freiburg i/B. 1851, pag. 641, 685, 677.

3) Bemerkungen iiber den Bau des lirnes und Riickenmarks, Zirich 4838, pag. 11 u. 12.
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Denn wie wenig trotz der von Arnold ausgegangenen Andeutungen ein solcher Gedanke
Raum gewonnen hatte, das zeigt jeder Blick auf die neuesten die Riickenmarkstextur beriick-
sichtigenden Schriften. So sagt Gerlach?) von der weissen Substanz, dass sie »ausschliess-
lich« aus Nervenrchren zusammengesetzt sei; von der grauen Substanz dagegen, dass sie
zu zwel Drittheilen gleichfalls aus meist feinen Nervenfasern, zu einem Drittheil dagegen
aus Nervenzellen bestehe. Wenn hiernach fiir andere Elemente allerdings gar kein Platz
mehr Gbrig bleibt, so heisst es auch in Bezug auf das Gehirn, dass die weisse Substanz des-
selben ausschliesslich aus breiteren und feineren Nervenrihren besteht, wihrend von der
grauen Substanz ausgesagt wird, dass sie theils aus Nervenrhren, theils aus Zellengebilden
bestehe, welche letzteren »natiirlich« zu den Nervenzellen gehsren. In diesem »natiirliche,
das eben als solches nicht weiter nach Beweisen glaubt fragen zu miissen, liegt nicht allein
ein Ausdruck der iiber die Textur der Nervencentra bisher ganz allgemein geltenden Vor-
stellungen, sondern es weist auch im Voraus auf die Vorurtheile hin, die dem Eingange
jeder Ansicht sich entgegenstellen werden, welche neben Nervenelementen auch anderen
Geweben einen integrirenden Platz in den Nervencentren zu vindiciren sucht.

Auch Kolliker thut in seinen ersten umfassenden Mittheilungen hieriiber des Antheils
der Bindesubstanz an der Zusammensetzung der Nervencentra keine Erwihnung. Auch
er®) lasst die weisse Substanz des Riickenmarks ausschliesslich aus Nervenrchren, die graue
Masse dagegen fast zu gleichen Theilen aus Nervenzellen und Nervenrshren gebildet werden,
und wiederholt denselben Ausspruch ein Paar Jahre spiter mit denselben Worten?). Zwar
sagt derselbe auch®) in den der mikroskopischen Anatomie des Nervensystems vorausge-
schickten allgemeinen Bemerkungen, dass »iiberall« in der Nervensubstanz Blutgefisse in
reichlicher Zahl und als Umhiillung grosserer und Kleinerer Abschnitte derselben zartere
oder festere Hiute sich finden, die aus Bindegewebe in verschiedenen Formen und etwas
elastischem Gewebe bestehen, nebstdem aber auch Gefiasse und Nerven, hie und da Feft-
und Pigmentzellen eingestreut enthalten, und selbst wieder Epithelien als Bekleidung zeigen.
Es wird ferner auch hier erwihnt, dass die pia mater an der vorderen und hinteren Spalte
in Gestalt diinner Fortsitze in das Riickenmark hineintritt. Aber nirgends ist in der spe-
ciellen Darstellung, namentlich des Riickenmarks selbst, diesen Bemerkungen Rechnung
getragen, und man sucht vergebens nach einer Bezeichnung der Stelle im Innern dieses
Organs, an welcher jenes Bindegewebe anzutreffen ist, oder nach einer Angabe der Merk-
male, durch welche Elemente des Bindegewebes und des Nervengewebes von einander unter-
schieden werden konnten. Es heisst ferner (S. 407), dass in der grauen Substanz ausser

t) Handbuch der Geweblehre, II. Aufl. Mainz 1854, pag. 444 u. 447.
2) Mikroskopische Anatomie, I, pag. 410. Leipzig 1850.

3) Handbuch der Geweblehre, Leipzig 1852, pag. 274.

4) Am erstgenannten Orte pag. 391 u. 490.
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den Nervenzellen auch eine feinkornige blasse Substanz sich findet; der Zusatz jedoch,

dass dieselbe mit dem Inhalt der Zellen die grosste Achnlichkeit bat, scheint derselben die
Natur der Nervensubstanz zu vindiciren, und die den Nervencentren zugesproche‘nen grossen
Anhiufungen freier Zellenkerne werden nicht als etwas von .den Nerven Versch‘ledexlles h(;n-
gestelll, am wenigsten der Bindesubstanz zugezihlt. Es wird 1).unter dem Epithelium der
Hirnhéhlen cine bindegewebige Schicht zwar zugegeben, aber beim Menscher.l Al der:‘ »lcor.l-
stanten pathologischen Erscheinungen geringsten Gradesc gerechnet.  Es heisst endlich in

T . .
. ie weisse N hren und Blutgefissen
einer neueren Bemerkung?), dass die weisse Markmasse aus Nervenrd g

bestehe, zu denen »bei den peripherischen Nervenc noch besondere Hl'ill(?n von Bindegewe.be
hinzukommen, und dass die graue Substanz i den peripherischen Gfmghian rauche verschble-
dene Formen von Bindegewebe als Umhiillung ihrer einzelnen Theile fuhrg. Ich" glafl e,
dass aus diesen Aeusserungen Kolliker’s, deren Pricision manchmal allerd.mgs grosser ge-
wiinscht werden konnte, das zur Gentige hervorgeht, dass derselbe bis dz?hm de'm Bmd(?ge-
webe einen wesentlichen Antheil an der Bildung der Rﬁckenmarksmasse. nicht belr'nass . ihm
allenfalls in den peripherischen Theilen des Nervensystems e.ine Stelle dleser“Art ]less.k X
In der neuesten Zeit jedoch hat Kolliker angefangen, 10 der grauen Ruc}(enmar ssub-
stanz die Anwesenheit von Bindegewebe zuzugeben®). Weil diese Meinungsa‘nderung’.mlm
Theil zwar durch die Mittheilungen Owsjannikow’s , weit mehr jedoch durch die Au.fklarun};
gen veranlasst wurde, welche Virchow iiber die Natur des Bindegewebes gab, so wie ‘du(li'c
dessen Untersuchungen iiber die Natur und das Vorkommen der corpora fxmylaceaum' en
Nervencentren, so erwihne ich letztere mit wenigen Worten. Es fand Virchow ‘namhch,
dass diese Cellulosekorperchen im Gehirn nur in der Substanz de§ Ependyma ventrwzloer:;;
angetroffen werden); dass letzteres eine zu den Geweben der Bindesubstanz zuh rec nOhne
Haut sei, auf welcher das Epithel der Hirnventrikel aufsitze, und welch(? pach innen o
besondere Grenze sich zwischen die Nervenelemente hinein fortsetze. Vl.l'ChO‘:V betrac el.e
pendyma die von Kolliker als substantia grisea .cenu:a is
beschriebene durchscheinende Masse im Riickenmark , die an Stelle des >.>nm' beim F(f;:s
vorhandenen« Riickenmarkskanales verlaufe, einen continuirlichen gallert.arllgen Faden (kin qi
und am passendsten als centraler Ependymfaden bezeichnet. wer.den kOnnfe. Wel:mld :el
Substanz im Gehirn theils sehr feine Zellige Elemente, theils eine bald dlchtere ad "
chere Grundsubstanz enthalte, so seien ihre Zellen im Bﬁckenmfn'k viel gl’OSS.el' 1(’}" Vzn;
stindiger. Virchow fihrt endlich fort, dass eine weiche, der »Bindesubstanz |er rz‘(l)lsss‘;im
zugehdrende Grundmasse iiberall die Nervenelemente der Centren durchsetzt u

ferner als eine Fortsetzung des E

1) Mikroskop. Anat. S. 494,

9) Geweblehre, II. Aufl. Leipzig 1855, p. 92 u. 93.
3) Geweblehre, II. Aufl. pag. 299.

4) Virchow’s Archiv, Bd. VI, Berlin 1853, pag. 136.
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menhilt, und dass die Angabe, die Epithelien der Hirnkammern sissen unmittelbar auf den
Nervenelementen selbst, aul ciner Verwechslung dieser Zwischensubstanz mit der eigent-
lichen’ Nervensubstanz beruhe.

Wie wenig jedoch auch diese Hinweisungen die bis dabin allgemein verbreiteten An-
sichten durchgreifend umzugestalien vermochten, das lehrte die Fassung der jiingsten iiber
die Textur des Riickenmarks veroffentlichten Mittheilungen.  So #ussert R. Wagner!) die
Vermuthung, dass die von thm ausser Fasern und Zellen unterschiedencn Kerne und inter-
medidre feinkornige Masse ganz, oder fast ganz aus den wesentlichen Elementen der Cen-
traltheile entfernt werden konne. Er meint, dass die feinkirnige Substanz, das Binde-
gewebe ersetzend, ein Bett fiir die Blutgefisse abgeben, und zur Separation der Gang-
lienzellen von einander und von den Blutgefissen dienen kinne; hilt es aber auch fiir m(i;:r-
lich, dass die histologisch und chemisch mit dem Inhalt der Ganglienzellen iiberein-
stimmende feinkornige Masse die Materie zur Bildung der Nervenzellen sein kinne. Eben
so glaubt Waguer, dass zwar die vereinzelt vorkommenden Kerne bei den Innervationserschei-
nungen nicht in Betracht kommen; dass aber, wo sie in massenhaften Lagen vorkommen,
sie doch eine besondere Beachtung verdienen. Man sieht, auch Wagner kann sich nicht
entschliessen, die Nervennatur gewisser Riickenmarkselemente aufzugeben, obgleich fiir diese
Natur nichts anderes spricht als das Auftreten solcher auch in anderen Organen wohlbe-
kannter Elemente innerhalb der Rickenmarksmasse.

Noch weniger stosst man in den beiden neuesten die Riickenmarkstextur in umfassen-
der Weise crlauternden Schriften auf den Gedanken, dass Bindegewebe ein wesentliches
Conslituens dieses Gebildes sei. Obgleich Schrader v. d. Kolkin seiner trefflichen Arbeit?),
auf die wir spiter noch &fters zuriickkommen werden, die schon im Anfange des vorigen
Jahrhunderts von Ruysch ausgesprochene Behauplung, dass die graue Substanz bloss aus
feinen Gefissen bestehe, dahin wiederholt, dass dieselbe eine sehr grosse Anzahl shichst
feiner« Capillargefisse enthalte, die ein sehr manchfaltiges Nelz um die multipoliren Gan-
lienzellen bilden, so ist die damit nothwendig geselzte Anwesenheit von Bindegewebe, wel-
ches doch auch hier, wie sonst iiberall, das mehr oder weniger reiche Lager fiir die Blut-
gefisse abgeben miisste, durchans nicht weiter gewiirdigt. — Lenhossek®) spricht zwar in
Bezug auf die graue Substanz von einer structurlosen durchsichtigen Grundlage, in welcher
Ganglienzellen eingebettet sind. Aber weder ist diese hyaline Grundlage in unzweideutiger
Weise als Bindegewebe bezeichnet, noch leuchtet irgendwo der Gedanke durch, dass auch
andere in der grauen Substanz nachweisbare Formen etwas anderes als Nerveneclemente sein

1) Gottinger Nachrichten 1854, No. 3, pag. 28.

2) A.a. 0. pag. 28.

3) Neue Untersuchungen iiber den feineren Bau des centralen Nervensystems des Menschen. I, med,
spinalis etc. Wien 1855, pag. 8.
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konnten. Nur in die Umgebung des Centralkanals verlegt Lenhossek mit Clarke eine
Schicht longitudinal verlaufender »Bindegewebsfasernc, dic bedeutend stirker (?) sein sollen
als die Primitivuervenfasern der weissen Substanz, und eine eigenthiimliche kornige Zwi-
schenschicht, deren Elemente »kaumc als Ganglienzellen zu betrachten sind (a. a. 0.p. 19
u. 20). — Eadlich aber, dass auch Kolliker, wie ich vorhin sagte, erst angefangen habe,
die Anwesenheit von Bindegewebe in der grauen Substanz des Riickenmarks zuzugeben , das
ergiebt sich daraus, dass er in seiner Geweblehre, Leipzig 1853, p. 304, in eincm An-
hange zwar erklirt, dass er auch jetzt finde, dass Bindegewebe 1m Riickenmark verbreitet
sei, und dass die ganze graue Substanz iiberall zahlreiche, kleine sternformige Bindegewebs-
zellen besitze; — nichtsdestoweniger aber mebrere Seiten vorher (p. 292 u. folgg.), die
der Erlinterung der grauen Substanz des Riickenmarks eigends bestimmt sind, der Anwe-
senheit von Bindegewebselementen in derselben durchaus keine Erwihnung thut.

Indem ich dem schon oben erwilinten Ausspruche Virchow's, dass cine die Nervenele-
mente der Centra durchseizende und zusammenhaltende, der Bindesubstanz angehorende
Grundmasse, mit der eigentlichen Nervensubstanz verwechselt worden sei, vollkommen bei-
pflichte, muss ich hinzufiigen, dass solche Verwechslung nicht blos, wie Virchow hervor-
bebt, an der inneren Oberfliche der Nervencentra, sondern ebenso an der dussern Ober-
fliche derselben und mitten in der Substanz der Centraltheile, iberhaupt iiberall, wo die
sogenannte graue Nervensubstanz sich findet und zum Theil auch in der weissen Masse
Statt gehabt hat. Dass Keuffel's sorgfiltige Angaben iiber die von ihm so genannte fibrise
Riickenmarkssubstanz ihre volle Richtigkeit haben, das ist mir in den letzten fiinf Jahren
bei den von mir selbst wiederholentlich vorgenommenen Untersuchungen der Riickenmarks-
textur immer mehr zur entschiedensten Ueberzeugung geworden. Schon bei den ersten
Schritten auf diesem Gebiete, bei welchen vorzugsweise der Mensch und die Siiugethie're
in Betracht gezogen wurden?), regten sich bei mir mehrfache Bedenken iiber die Zuldssig-
keit der bis dahin allgemein recipirten Meinung, dass a [le in der grauen Riickenmarkssub-
stanz sich darbictenden Fasern und Faserziige durchgehends nerviger Natur seien. Indes-
sen war ich meiner Sache doch noch nicht in dam Grade gewiss, dass ich es wagen mochte,
eine Aeusserung hieriiber laut werden zu lassen. Bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen
in der Classe der Fische liess dic Beobachtung des in die vordere und hintere Riickenmarks-
spalte sich cinsenkenden und bis an und um dem Centralkanal zu verfolgenden Fortsatzes
der pia mater keinen Zweifel daran tibrig, dass Bindegewebe einen integrirenden Bestafnd-
theil der grauen Substanz des Rickenmarks ausmache?). Diese Ueberzeugung wurde weiter

{) Schilling, de textura medullae spinalis, ratione inprimis habita originis quae dicitur cerebralis nervo-

rum spinalium, Dissert. inaug. Dorpati 1852. c. tab. IV.
9) Owsjannikow, de textura medullae spinalis disquisitiones inprimis in p
1854, c. tabb. 1IL

iscibus factitatae, Dorpati



befestigt durch die Ausdehnung dieser Untersuchungen iiber die Frosche, bei welchen zuerst
mit Bestimmtheit der unmittelbare Zusammenhang von unzweifelhaften Bindegewehsfasern
mit vermeintlichen Nervenzellen dargethan, ein betriichtlicher Theil der letzteren dadurch
aus der Reihe der wesentlichen Nervenelemente ausgeschieden und in die Classe der Binde-
gewebskorperchen ibergefiihrt wurde'). Endlich brachten die am Riickenmark der Vigel
untersuchten Texturverhilinisse?) und die schliessliche Riickkehr zur abermaligen Unter-
suchung desselben beim Menschen und den Siugethieren die volle Bestitigung der bei Fré-
schen und Fischen gemachten Erfahrungen, und der hierauf gegriindeten Ansicht iiber die
Elementarzusammensetzung dieses Organs.

Von verschiedenen Seiten also und in Folge von Untersuchungen, welche ganz ver-
schiedene Ausgangs- und Zielpunkte hatten, ist endlich auch mit den neueren Hiilfsmitteln
die Ueberzeugung gewonnen und befesligt, dass Bindegewebe einen wesentlichen Antheil
nicht bloss an der Bildung der peripherischen Nerven, sondern auch der Centra und nament-
lich des Riickenmarks nimmt. Hieraus ergiebt sich aber die unumgingliche Aufgabe bei
Untersuchung der Riickenmarkstextur vor allen Dingen die in dieselbe eingehenden verschie-
denen Gewebe nach ihren Elementarformen ins Auge zu fassen, die unterscheidenden Merk-
male derselben, so weit sich solche bestimmen lassen, hervorzuheben, die Grenzen solcher
Unterscheidung unumwunden anzuerkennen und damit im Voraus, so weit als moglich, der
auf diesem verwickelten Gebiete nur zu nahe liegenden Versuchung zu begegnen, die Liicken
anatomischer Erfahrung durch physiologische Ansichten auszufiillen.

III. Kapitel.

Von den Mitteln, die Elemente der Nervensubstanz und des Bindegewebes zu
unterscheiden.

Es kommen hier natiirlich nur die in diesen beiden Geweben nachweisbaren Zellen und
Fasern in Betracht, weil die formlose Masse, in welcher das Bindegewebe theilweise auch
auftritt, zu Verwechslung mit Nervensubstanz kaum noch Anlass giebt.

Die breiten doppeltconturirten Nervenfasern, die sich im sogenannten animalen Ner-
vensystem sowohl in der Periplierie wie in den Centren desselben, namentlich in der weis-
sen Substanz finden, sind so charakteristisch, dass sie nicht wohl verkannt und mit einem
Formelement des Bindegewebes verwechselt werden konnen. Doch ist schon hier zu be-
merken, dass von den drei Bestandtheilen dieser dunkelgerandeten Fasern, dem Axenbande,
der Markscheide und der Begrenzungshaut, letztere in der Peripherie und im Centrum erheb-

1) Kupffer, de medullae spinalis textura, ratione inprimis habita indolis substantiae cinereae, c. tab.
Dorpati 1854%.
2) Metzler, de textura medullae spinalis avium, c. tabp. Dor. 18535,

liche Verschiedenheiten darbietet. Wihrend bei allen Wirbelthieren in den peripherischen
Nerven die Scheiden der einzelnen Primitivfasern véllig selbststindige und von dem Binde-
gewebe, das den ganzen Nerven umhiillt und mehr oder weniger reichlich durchsetzt, durch-
aus gesonderte Theile sind, die eben daher die Ausbreitung des Nerven in seine einzelnen
Elemente gestatten und wesentlich erleichtern, gestalten sich diese Verhiltnisse in den Cen-
tren iiberhaupt und in verschiedenen Thierclassen im Besonderen ganz anders. Wenn die
lingst bekannte Erfalirung, dass an diesen Orten die Zerfaserung in die lineiiren Elemente
ungleich schwerer und unvollstindiger gelingt, und dass diese Elemente selbst hierbei zum
grossen Theil zertrimmert werden, darauf hinweisen musste, dass die Primitivscheiden an
den Nervenfasern dieser Theile, wenn iberhaupt vorhanden, doch ausserordentlich zart,
dinn und leicht zerstorbar seien, so hat zuerst die Untersuchung des Riickenmarks der
Fische und namentlich des Petromyzon mich zu der Ueberzeugung gebracht, dass selbst die
breitesten Riickenmarksfasern eine besondere, jeder einzelnen Faser eigne Hiille nicht be-
sitzen, dass vielmehr eine dem ganzen Riickenmark zukommende bindegewebige Grundlage gleich
einem Schwamme zahlreiche in verschiedenen Richtungen hinzichende Hohlriume darbietet,
in welche die Nervenfasern, d. h. entweder die nackten Axencylinder, oder diese zugleich
mit der Markscheide eingebettet sind. Eine selbststindige Primitivscheide, durch welche
die die Nervenfaser constituirenden Theile zusammengehalten werden, fehlt hier also ganz;
werden bei der Ausbreitung eines Priparates aus frischem Riickenmark isolirte Fasern')
sichbar, so ist diess nicht anders maglich als nach Zerreissung jener gemeinsamen Grund-
masse, die namentlich in der weissen Rickenmarkssubstanz im frischen Zustande zu den
zartesten halbfliissigen und hyalinen Formen des Bindegewebes gehort. Diess Verhiltniss
lasst sich direct beobachten am frischen sowohl als am durch Chromsiure erhirteten Riicken-
mark, indem bei jenem mitunter Streifenartige Fetzen dieser Grundmasse die Nervenfaser
begleiten, welche letatere, so weit diess geschieht, auch gleichmassig conturirt erscheint,
im Uebrigen dagegen gewulstete, gezackte , unregelmissige , gleichsam ausgeflossene Grenz-
linien darbietet; wibrend bei diesem die durch die Chromsiure verschrumpfte Bindemasse
sich in grosseren oder kleineren Strecken von den Nervenfasern zuriickgezogen hat, so dass

1) Allerdings hat man auch den isolirten Nervenfasern der Centraltheile cine besondere Bindegewebs-
scheide zugesprochen, und die Hussere der beiden diese Fasern jederseits einschliessenden Grenz-
linien hierauf bezogen (Hannover, recherches microscopiques sur le systéme nerveux; Copenhague
1844, p.9et10). Dassaber diese Vorstellung nicht richtigsei, geht schon daraus hervor, dass mannun
auch dieser Bindegewebscheide die Eigenschaft zuschrieb zu coaguliren und in kleine Fragmente zu
zerfallen. Hannover sagt: lagaineet la moélle se changent, ... . elles se coagulent et se detachent en
petits fragmens. — Von den doppelten Conturen der Nervenfasern gehoren aber beide der Mark-
scheide an; auch bei den peripherischen Nerven ist die Bindegewebsscheide der Primilivnervenfasern
nur stellenweise beim Zuriickireten der Markscheide als ein blasser dritter Contur wahrnehmbar;
bei den centralen Fasern findet er sich niemals. Einen Unterschied zwischen peripherischen und
centralen Fasern giebt iibrigens auch Hannover zu, wenn er (p. 19) in Bezug auf die Riickenmarks
fasern sagt: P'axe cylindrique étant ici plus fort, et la gaine plus faible et Iransparente . ..

4



— 26—

in Folge der nackt daliegenden, geronnenen und vielfach zerklifteten Markscheide die seit-
lichen Conturen der Fasern als unregelmissig gebogene und unterbrochene Linien erschei-
nen, oder auch nach vollstindigem Abbrockeln dieser Markscheide der Axencylinder ganz
rein und unbedeckt hervortritt. Chromsiurepriparate des Marks scheinen mir das beste
Mittel zu sein, die Gegenwart eines soliden Axenstranges als integrirenden Beslandtheils der
Primitivnervenfaser mit tiberzeugender Klarheit darzuthun und iiberdiess den Beweis zu
liefern, dass der Axencylinder der allein bleibende und unveriusserliche Bestandtheil der
Nervenfasern ist, wihrend Markscheide und besondere Begrenzungshaut, weil unbestindig,
auch nicht fiir wesentliche Elemente derselben gehalten werden kinnen.

Wenn nun aber von einem Uebersehen und Verkennen dieser breiten markhaltigen und
dunkelrandigen Nervenfasern in der That die Rede kaum sein kann, so wird die Sache doch
ganz anders bei den schmalen marklosen Fasern, die man wie an anderen Orten so auch in
den Centraltheilen des Nervensystems kennen gelernt hat, und von denen es jetzt nicht mehr
zweifelhaft ist, dass sie einerseits von den Nervenzellen der Centren entspringen und ande-
rerseils in den blassen veristelten peripherischen Nervenendigungen wiederkehren. Es sind
diese marklosen Fasern nichts andres als nackte Axencylinder, die in den Centraltheilen
namentlich im Riickenmark, wo sie bald mehr bald weniger weite Strecken in diesem ein-
fachen und urspriinglichen Zustande zuriicklegen, nicht eigene Scheiden haben, sondern,
wie bemerkl, in die rohrenartigen Aushohlungen der gemeinsamen bindegewebigen Grund-
masse eingelagert sind. Ob die in der Peripherie vorkommenden marklosen Nervenfasern
eine von dem umgebenden Bindegewebe unterschiedene besondere Scheide haben, oder ob
der Anschein einer solchen nicht vielmehr durch die Begrenzung der Kanile entsteht, die
zur Aufnahme der Nervenfiden auch in der bindegewebigen Grundlage der peripherischen
Organe ausgehohlt werden, will ich nicht entscheiden, obgleich ich nicht verhehlen mag,
dass das letztere mir wahrscheinlicher ist. Wie dem aber auch sei, so erscheinen diese
blassen Nervenfasern oder Axencylinder als helle durchscheinende, etwas abgeplattete, band-
artige, von zarten aber scharf ausgepriiglen und ziemlich parallelen') Grenzlinien einge-
schlossene meist in gerader Richtung verlaufende Fiden, die mitunter gabelformig sich thei-
len, ohne hierdurch in ihrem Durchmesser verkleinert zu werden. Ihre Breite ist verschie-
den, diirfte jedoch — abgesehen von den Petromyzen — nicht leicht iiber 0,0004" par.
hinausgehen und nicht unter 0,00012, ziemlich die &usserste Grenze messharer Objecte,
herabsinken. Wenn solche Binder als Ausldufer unzweifelhafter Nervenzellen oder als Fort-
setzungen unverkennbarer dunkelrandiger Nervenfasern sich direct beobachten lassen, so
kann iber ihre Natur kein Zweifel iibrig bleiben. Wenn aber ein solcher Zusammenhang
nicht nachweisbar ist, wenn nur kurze Verlaufsstrecken oder Bruckstiicke der nackten Axen-

1) Manchmal haben indessen auch diese nackten Axencylinder bauchig verbreiterte Stellen und bekom-
men dadurch, obgleich nur ausnahmsweise, ein varicoses Ansehn.
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cylinder vorliegen, so ist eine Unterscheidung von den Elementen der Bindesubstanz oder
des elastischen Gewebes schwierig oder geradezu ganz unmiglich. Denn die Fibrillen und
Biindel, oder die griberen und feineren Falten des Bindegewebes, stimmen in Breite, Blasse,
gleichartigem Ansehn so sehr mit jenen Nervenbindern iiberein, dass, wo ihr wellenformig
geschwungener Verlauf nicht entschieden hervortritt — was bei kurzen Bruchstiicken dieser
Elemente oder bei kiinstlich erhirtetem Bindegewebe in der Regel ausbleibt’) —, oder wo
sie sich nicht als Fortsetzungen unzweifellafter Bindegewebsstringe zu erkennen geben,
eine Verwechslung mit nackten Axencylindern sehr leicht geschehen kann. Dieselbe Ge-
fahr liegt auch beim elastischen Gewebe nahe, wo nicht nur die Beschaffenheit der einzel-
nen Fasern, sondern mehr noch der gestreckte Verlauf und die Spaltungen derselben eine
Entscheidung ausserordentlich erschweren kinnen, wenn nicht der Zusammenhang mit elasti-
schen Fasernetzen iiber die Natur des fraglichen Formelements Aufschluss giebt?). — End-
lich gehort selbst eine Verwechslung mit Capillargefissen keinesweges zu den Unmaglich-
keiten, indem dieselben im frischen und blutleeren Zustande ebenfalls als platte, blasse,
von ziemlich scharfen Conturen eingeschlossene Streifen erscheinen, wihrend sie, wenn von
geronnenem Blut erfiilit, dessen einzelne Korperchen nicht mehr unterschieden werden kin-
nen, fiir die im Chromsdurepriiparat nicht selten gelb tingirten Axencylinder gehalten wer-
den konnen. Auch hier wird der nachweishare Zusammenhang mit unzweifelhaften Capil-
largefassnetzen das allein sichere Merkmal abgeben. — Solche Verbindungen der fraglichen
Formelemente mit besonderer Aufmerksamkeit zu beachten scheint mir im vorliegenden Fall

1) Diess ist, beiliufig bemerkt, ein Beweis mehr, dass wenigstens ein Theil jener Fasern und Falten
Folge der Zerrung des frischen, weichen und nachgiebigen Gewebes ist.

2) Als Beleg fiir diese Ausspriiche migen einige Controverspunkte der neueren Zeit ervf'.iihnt \verfien.
Dass die einst vielbesprochenen Remak’schen oder gelatingsen Nervenfasern und antchenﬁbnllen
nichts als Bindegewebe sind, das diirfte, mit Ausnahme des Urhebers der Lehre von jenen Fasern,
kaum noch von Jemand ernstlich bezweifelt werden. Dass die der Arachnoidea zugesproche:nen Ner-
venfasern grosstentheils wohl auch nichts als Bindegewebe sind, das hat_ noch neulich Koélliker (Ge-
weblehre, 2te Aufl. p.329) bemerkt, Dachdem Henle schon friiher. Aehnllcl.les behaugtet hatte, (Can-
statt’s Jahresbericht, 1846). [Ich muss hinzufiigen, dass selbst in der pia mgter eine solche Vexj—
wechslung Statt gehabt hat, und dass die unregelméssigen Formen und der »steifere« Typus, de‘n die
Nervenfaserziige dieses Geflechts zeigen (Lenhossek a. a. 0. pag. 44 und tab. l-ll,. fig. 4) auf Binde-
gewebsbiindel zu beziehen sind. — Den neuesten Tagesfragen entnommene Beispicle der Verwechs-~
lung von Bindegewebselementen mit Nervenfasern sind die Querstreifen an den Tastkdrperchen, die
Wagner und Meissner fiir Nervenfasern halten, wihrend ich sie mit Kdll_lker (a..a. 0. p. 497) flir
quergelagerte Kerne, d. h. fiir elastische oder Spiralfasern ansehe. Es gehdrt dahin ferner die aufs
Neue wiederkehrende Controverse iiber die Natur der Retinastibchen und radiiren Retlnafgserll, an
deren Nervennatur zu zweifeln, wie es in der hier erschienenen Arbeit von Blessig (de. retinae tex-
tura, Dorp. 1855) geschah, freilich von H. Miller (Zeitschrift.fiir wissensc!l. ZOOngle,. Vl![, 122) als
Probe ungenauer mikroskopischer Untersuchung erw'zi'hm er.t.i. Trptz dieser equrmghchen Mah-
nung kann ich nicht umbhin, auch das Cortische Organ in der-Saugethlerschnecke hl.erher zu rechne.n
(Béttcher, de ratione, qua nervus cochleae mammaliam terminatur, Dorp. 1356), ja muss sogar die
simple Nervennatur der in den Nasalzweigen des Olfaclorlus'enthaltencn Elemente in Frage stellen
(s. Seeberg, de textura membranae pituitariae narium, Dorpati {856).
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um so nothiger, als ich nach meinen schon oben erwiihnten Erfabrungen die Brauchbarkeit
der zu dieser Unterscheidung empfohlenen histochemischen Mittel durchaus bestreiten muss.
Wenn diese Mittel, und namentlich die Pettenkofersche Probe mit Zucker und concentrirler
Schwelelsiure, unter gewissen Cautelen auch brauchbar sind, um verschiedene durch einan-
der geworfene Gewebe an der verschiedenen durch jene Behandlung hervorgerufenen Farbung
zu erkennen, so ist das doch nur dann der Fall, wenn diese Substanzen in grisserer Menge
zur Untersuchung vorliegen. Denn an isolirten Formelementen tritt jene Farbung so wenig
entschieden hervor, dass ich meinerseits nicht wagen wiirde, hiernach die Natur eines Axen-
cylinders im Gegensatz zu einer Bindegewebsfibrille oder elastischen Faser zu bestimmen .
Wenn also in einem zweifelbaften Fall jener nachweisbare Zusammenhang mit Gewebsele-
menlen von ganz unzweideutigem Charakier einen sicheren Aufschluss nicht gewihrt, so
halte ich die Entscheidung iiber die Natur eines solclen fraglichen Elements fiir unmaglich.
Dieser Fall tritt nun im Rickenmark keinesweges selten ein; aber man hat diese Schwierig-
keit bisher wenig beachtet, weil man stillschweigend angenommen halte, dass Alles, was im
Rickenmark vorkommt, wesentlich nerviger Natur sein miisse. Um so seltner bieten sich
dagegen die Fille dar, wo man aus dem Zusammenlhange mit einer Nervenzelle oder aus
dem Uebergange in eine doppelt conturirte Nervenfaser die Natur eines Axencylinders und
die durch ihn bewirkte Verbindung zwischen einer Nervenzelle und Nervenfaser unzweideu-
tig erkennt; und lier hat man im Gegentheil, von der gegen die zweideutigen Fille dieser
Art getiblen Kritik ausgehend, jenen Zusammenhang durchaus geleugnet, weil er in die Vor-
stellung von dem cerebralen Ursprung der Riickenmarksnerven nicht hineinpasste. Es zeigt
sich auch hier, wie sehr selbst auf dem Gebiete der Anatomie nicht allein die Deutung des
Geselenen , sondern auch die Beschaffenheit dessen, was man wahrgenommen zu haben
meint, von den eben gangbaren Vorstellungen abhingig ist.

Wie mit den Fasern ist es auch mit den im Nervengewebe vorkommenden Zellen gegan-

1) Wenn man die gegen die Nervennatur fadiger Formelemente, z. B. der Retinastibe und der Gehir-
zihne im Corti’schen Organ, erhobenen Bedenken in neuester Zeit damit zuriickzuweisen sucht, dass
mau die Robrennatur solcher Theile darzuthun sich bemiiht, so holt man damit ein Zeugniss gegen
sich selbst hervor. Denn es ist nun wohl Zeit, dass man die an den alten Namen »Nervenrishre«
sich kniipfende Vorstellung iiber die wesentliche Natur der Nervenprimitivfhsern aufgiebt, nachdem
die Ueberzeugung festen Fuss gefasst hat, dass das Innere der Nervenfasern nicht ausschliesslich
aus einem fliissig-ligen Stoff besteht, vielmehr ein solider Cylinder oder ein Band immer daneben
vorkommt; dass ferner das sogenannte Nervenmark nicht einen besténdigen, also auch nicht einen
wesentlichen Beslandtheil der Nervenfiden ausmacht; und dass endlich auch eine gesonderte Be—
grenzungshaut, deren Anwesenheit die Bezeichnung »Réhre« allein rechtfertigt, in den grossen Ner—
vencentren fehlt. Wenn also der solide Axencylinder den wesentlichen Theil der Nervenprimitiv—
fiden ausmacht, und wenn es erwiesen ist, dass jeder besonderen Umhiillung ermangelnde, d. h.
nackle Axencylinder in die Zusammensetzung von Nervengebilden eingehen, so wiirden gerade die
rohrigen Elemente in einem solchen Gebilde von den Nervenelementen auszuscheiden sein. Man
wiirde mit dem Nachweis einer Hohlung in solchen Elementen erst recht schlagend darthun, dass
sie kaum anderes als Bindegewebskorper (Saftzellen) und deren Ausliufer sind.

g o v s

gangen : sie wurden alle ohne Ausnahme fiir wesentliche Nervengebilde gehalten, und ihnen
als solchen eine so verschicdene Grosse zugesprochen, dass die Extreme ilirer Durchmesser
von 0,002 bis 0,06 par. gehen'), also um das 30fache variiren sollten. Man darf es
wohl auffallend finden, dass nicht schon dieser Umstand darauf hinwies, dass man hierbei
Gebilde von ganz verschiedener physiologischer Dignitit zusammengeworfen haben misse.
Denn gleichwerthige Formelemente eines und desselben Organismus bieten nach allen bis-
herigen Erfahrungen solche Grissenverschiedenheiten, wie man sie hicrnach den Nerven-.
zellen zusprach, durchaus nicht dar. Zwar von den Bluizellen weiss man, dass sie bei
viclen Amphibien um das Mebrfache grisser sind als dieselben Elemente der Siuger; aber
es ist doch ein Unterschied, ob es sich um Grossendifferenzen gewisser Formelemente durch
dic ganze Thierreihe, oder um die Schwankungen handelt, welche solche Elemente in ein?r
und derselben Thierspecies, ja in einem und demselben Individuum darbieten. Wiren die
Schwankungen der letzteren Art in der That so bedeutend, wie man es von den Nerven-
zellen glaubte annehmen zu diirfen, so miisste alle Mikrometrie der thierischen Formele-
mente aufgegeben und jeder bisher auf ihre Ergebnisse gegriindete Schluss als unhalthar
verworfen werden. Indessen so steht die Sache gliicklicher Weise noch nicht, noch diirfen
wir immerhin iiberzeugt sein, dass, wie in anderen Erscheinungsweisen ihrer Form so auch
in der Grosse, die thierischen Organismen und die einzelnen Arten ihrer griberen und fein-
sten Bestandtheile an Normen gewiesen sind, die, wenn gleich nicht auf mathematisch feste
Grenzen beschrinkt, doch nicht Schwankungen darbieten, die zwischen 1 und 30 liegen,
und dass, wo solche Grossenunterschiede wirklich vorhanden sind, sie als Beweis dafiir gel-
ten missen, dass, welches auch sonst die dussere Aehnlichkeit solcher Formelemente sein
mag, ihre innere Natur dennoch verschieden ist. So kann ich denn nicht umhin‘, schon
a priori der Ueberzeugung zu sein, dass man unter der Bezeichmfng »Nervenzellen« in neue-
ster Zeit ganz verschiedenartige®) Dinge zusammengestellt hat, die nichts andf'es mit ema.n-
der gemein haben, als dass sie — und auch diess keinesweges immer in gleich ausgeprig-
ter Weise — die Merkmale von Zellen besitzen. Zu diesem Abwege leitete einerseils das
schon ofters geriigte Vorurtheil in den Centraltheilen des Nervensystems ausser den diesel-
ben umhiillenden Membranen nur wesentlich nervige Elemente zu erblicken; und anderer-
seits die unvollstindige Kenntniss der Elementarzusammensetzung des Bindegewebes, so
dass erst in neuester Zeit Zellen und Zellenreste als wesentliche Bestandtheile desselben
erkannt wurden. Alles ist also daran gelegen, die Merkmale zu ermitieln, an denen man

1) Kolliker, mikroskopische Anat. pag. 407.

2) So sagt Lenhossek a. a. 0. pag. 8, dass es in der grauen Substanz' Ganglienzellen doppe]ler Oll;d_
nung giebt, aligemein verbreitete und von diesen »wesentlich« verschiedene, nur an gewissen Ste }u}
vorkommende; hierbei ist nur auffallend, dass solche wesentliche Unterschiede keinen Zweife
an der Zusamnmengehdorigkeit dieser Elemente hervorriefen.
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die Natur der einen oder anderen Zellenart zu erkennen vermag, und ich glaube in dieser
Beziehung auf folgende Umstinde aulmerksam machen zu diirfen. '

Zuerst ist die verschiedene Grdsse zu beriicksichtigen, allerdings kommen auch bei
Bindegewebs- wie Nervenkorperchen hiufige und nicht unbetrichtliche Schwankungen vor ;
dennoch lsst sich behaupten, dass die Nervenzellen durch ihre betriichtlichere Grisse sich
von den Bindegewebszellen wohl unterscheiden. Wenn wir uns vorliufig nur auf das
Riickenmark beschrinken, so lassen sich, mit Riicksicht auf die Unterschiede, welche diese
Zellen nicht allein bei verschiedenen Classen der Wirbelthiere, sondern auch bei derselben
Species darbieten, ihre lingsten Diameter auf die Grenzen von 0,030 bis 0,008 an-
schlagen, wihrend die Bindegewebszellen weit geringere Schwankungen von 0,003—0,004 "
zeigen. Selbst die kleinsten Nervenzellen sind hiernach noch betrichtlich, némlich um das
Doppelte, grosser als die grossten Bindegewebskorper.

Einen ferneren Unterschied bietet die Gestalt dieser beiden Zellenarten dar. Die
Nervenzellen des Riickenmarks haben in der Regel eine eckige Gestalt, indem die von den-
selben ausgehenden Fortsitze oder Axencylinder ihnen ein sternfsrmiges oder strahlenkrone-
artiges Ansehn ertheilen. Meistens erscheinen sie dreieckig, doch kommen auch mehr oder
weniger Ausliufer vor; ja dieselben konnen je nach der Dicke des Schnitts und der Rich-
tung, in welcher eine Zelle getheilt wurde, wohl auch ganz fehlen. Urspriinglich und in
ihren natiirlichen Verhiltnissen strahlenlose, sogenannte apolare Nervenzellen kommen nach
meiner Ueberzeugung im Riickenmark eben so wenig vor, als ich ihre Gegenwart in andern
Theilen des Nervensystems anzuerkennen vermag. Die Bindegewebskorper dagegen sind
im Riickenmark eben so wie an anderen Orten zuweilen zwar auch mit mehreren Ausliufern
versehen, so dass sie gleichsam die Knotenpunkte in verschiedener Richtung zusammentref-
fender Fasern bilden, und das ist namentlich da der Fall, wo man es mit dem lockeren
formlosen Bindegewebe zu thun hat. Indessen bieten sie sich tiberall da, wo die Bindege-
webselemente zu Stringen und Biindeln zusammengeordnet sind, als oblonge, nach zwei
enlgegengesetzten Seiten spindelformig verschmilerte und in ziemlich regelméssigen Lings-
reihen, die dem Lingendurchmesser jener Biindel entsprechen, auf einander folgende Kor-
per dar, oder endlich sie erscheinen als oblonge oder runde, in eine formlose feingekornte
oder hyaline Grundmasse regellos eingebettete , scheinbar ganz fortsatzlose Korper. Wenn
aber auch dieser Unterschied der Form nicht hinreichend scharf hervortreten sollte, so wird
die Beachtung anderer Verhéltnisse eine Verwechslung kaum gestatlen.

An den Nervenkorpern namlich tritt die Zellennatur ganz unverkennbar hervor.
In der durchscheinenden im frischen Zustande fast ganz wasserhellen, nur mit wenigen dun-
keln Molekeln versehenen, wachsartig weichen und elastischen Grundmasse, die auch in
dem Chromsiurepriparat ihre urspriinglichen Eigenschaften nicht wesentlich verandert hat,
liegt ein kreisrunder, von scharfer Grenzlinie umschlossener, heller und durchsichtiger Kern
mit einem oder auch zwei Kernkorperchen. Der Durchmesser des Kernes betrigt durch-
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schnittlich etwa ein Viertel von dem Durchmesser der Zelle selbst, ist nicht selten auch
noch geringer; manchmal, fiir welches Vorkommen sich ein Gesetz nicht hemerklich ge-
macht hat, finden sich auch zwei Kerne in ciner Zelle. Diese Zellen sind im Riickenmark
von einer besonderen ilinen eigenthiimlich angehorenden Hiille nicht umgeben, sondern in
die zahlreichen und verschiedentlich gestalteten Hohlriume der gemeinsamen bindegewebi-
gen Grundlage des Riickenmarks eingelagert. Zwar, wenn man sie in ihrer natirlichen
Lage und Verbindung im frischen oder erhiirteten Riickenmark untersucht, zeigen sie sich
von einem dunkeln Contur umgeben. Dass derselbe aber nichts anderes als die Grenze des
an die Hohlriume anstossenden Bindegewebes sei, das lehrt am iiberzeugendsten der Um-
stand, dass an ganz isolirten Zellen dieser Art niemals eine solche dunkle Linie als Ausdruck
einer éigenthiimlichen Hiille wahrzunehmen ist, vielmehr die Blisse und Durchsichtigkeit
der Zellengrundmasse auch in ihrer Begrenzung wiederkehrt. Dass iibrigens diese ver-
meintliche Nacktheit der Riickenmarksnervenksrper dem naturhistorischen Begriff der Zelle
nicht widerspricht, sobald die Genesis dieser Elemente beriicksichtigt wird, das habe ich
schon friiher an einem andern Orte darzulegen gesucht!) und muss hierzu noch bemerken,
dass fir eine solche Verschmelzung von Zelleninhalt und Zellenmembran, in deren Folge
ein Unterschied zwischen Hiille und Inhalt nicht mehr zu erkennen ist. das Ganze vielmehr
gleichartig erscheint, durch die Entwickelung der Elemente der glatten Muskeln, der soge-
nannten contractilen Faserzellen, ein neuer und schlagender Beweis geliefert ist. — Die
Zellennatur der Bindegewebskorper ist dagegen in der Regel weit schwerer darzuthun; ge-
wohnlich haben dieselben, weil die Zellepmembran dem Kern dicht anliegt, nur das Ansehn
von Kernen mit Kernkorperchen, ja nicht selten ist auch diess nicht mehr entschieden ausge-
sprochen, und man hat nur einen dunkeln, unregelméssig kornigen, eckigen oder glattran-
digen, mit Ausliufern versehenen, oblongen oder rundlichen Korper vor sich, und es hat
einer langen Reihe von Arbeiten bedurft, bis endlich Virchow iiber das Wesen dieser Form-
elemente unzweifelhaften Aufschluss bringen und ihre Zellennatur beweisen konnte. Wo
daher in dem Riickenmark deutlich erkennbare Zellen sich fanden, da hielt man sie trotz
ihrer sonstigen Eigenschaften unbedenklich fiir Nervenzellen. So sagt Schroeder v. d.
Kolk?), dass »kleine dreihockige gangliéncellen zich echter door eene ingesloten kern als
zvodanige verrieden«, ja Lenhossek®) steht selbst nicht an, Elemente, »die nach dem jetzi-
gen Hohenstandpunkt unserer besten optischen Hiilfsmittel nur mehr als freie Kerne sich dar-
stellen und zuletzt in eine feinkornige Substanz sich aufldsen«, noch fiir Ganglienzellen zn

halten.
Das beste Mittel aber zur Unterscheidung der Nervenzellen und Bindegewebskirperchen

1) Zur Lehre von dem Verhiltniss der Nervenfasern und Ganglienkugeln, Leipzig 1847, pag. 23 u. 57.
2) A.a. O. pag. 10.
3) A a 0. pag. 8.



ist in dem Chromsiurepriiparat die verschiedene Farbe derselben. Die Nervenzellen neh-
men einc gelbe Farbe an, und eine um so intensivere, selbst ins Rothliche spielende, je
linger die Einwirkung der Chromsiure gewiibrt Latte. Die Bindegewebskorperchen dage-
gen — obgleich das ganze Riickenmark von der dasselbe durchtrinkenden und theilweise zu
Chromoxyd reducirten Chromsdure gelblich griin gefirbt erscheint — bleiben ganz farblos,
oder zeigen hichstens cine so schwach gelbliche Tinction, dass von einer Verwechslung mit
den Nervenkorpern gar nicht dic Rede sein kann. Dass dieser auffallende Unterschied zwi-
schen den im Riickenmarke vorkommenden Zellen trotz der so hiufigen Anwendung der
Chromsiure bisher nicht hervorgehoben worden ist, liegt ohne Zweifel daran, dass, um die
Riickenmarkssegmente durchsichtiger zu machen, dieselben der Einwirkung der Natron-
losung ausgesetzt wurden, welche eben so wie Schwefelsiure — sofern nicht eine sehr
diluirte Fliissigkeit und nur kurze Zeit zur Wirkung kommt — jene Farbe giinzlich auszieht
und den ganzen Schnitt gleichmissig grauweiss erscheinen lisst. Jene Farbung durch
Chromsiure erstreckt sich hiulig auch auf den Anfang der von den Nervenzellen abgehen-
den Axencylinder, ein Umstand, durch den die Uebereinstimmung der Grundmasse der Zel-
len mit der Substanz dieses wesentlichen Theiles der Nervenfasern schlagend dargethan wird.

Es kinnte aber eine Verwechslung der Nervenzellen des Riickenmarks auch mit den in
diesem Centralorgan neuerdings nachgewiesenen corpora amylacea Statt finden. Diese
Korperchen, deren Anwesenheit in gewissen Theilen des Gehirns zuerst' Purkinie ! nachwies,
und die derselbe ihrer durchsichtigen, runden, oder rundlich eckigen, eines Centralkerns
ermangelnden Form, so wie ihrer wachsartigen Consistenz wegen, den Amylonkérnern ver-
glich, sind von Virchow®) auch im Riickenmark gefunden und zwar in dem von ihm soge-
nannten centralen Ependymfaden, d. h. in der nichsten Umgebung des Centralkanals, hiu-
figer jedoch im oberen als im unteren Theile desselben. Sie haben eine sehr verschiedene
Grosse, die kleinsten sind so dusserst klein, dass ihnen kaum die Kerne des Ependyms, d. b,
woll die Kerne der Epithelialzellen des Centralkanals, entsprechen. Wihrend indessen Vir-
chow diese Kirper nur bei erwachsenen Menschen fand, und sie beim Kinde eben so wie
bei Kaninchen vergebens suchte (pag. 137), fand Luschka®) wenigstens beim Pferde viele
corpora amylacea in jene Bindegewebsgrundlage eingestreut, auf welcher das Epithelium des
Centralkanals rubt. — Hiernach miisste man also bei Untersuchung des Riickenmarks von
Menschen und Siugethieren auf eine Begegnung mit den corpora amylacea gefasst sein.
Eine Verwechslung derselben aber mit Nervenzellen wiirde schon wegen ihres sehr be-
schrinkten Vorkommens unmittelbar unter dem Epithelium, wie der Hirnhohlen so auch des
Rickenmarkskanals, nur wenig zu befiirchten sein. Das concentrisch gestreifte Ansehn und

—

1) Bericht {iber die Naturforscherversammmlung in Prag im Jahre 1837, Prag 1838, pag. 150 u. fig. 20.
2) Archiv fiir patholog. Anatomie, Bd. VI, pag. 135, 268, 416.
3) Die Adergeflechte des menschlichen Gehirns, Berlin 1855, pag. 22.
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die Abwesenheit cines Kerns kinnten weitere Erkennungsmittel abgeben, falls i\'erven'/,c.llen
oder corpora amylacea die ihnen sonst gesetzten topographischen Grenzen iiberschreiten
sollten. — Ich muss iibrigens bekennen, dass, obgleich mir die Amyloidkirper aus der.n
Gehirn und andern Orten wohlbckannt sind, bei der Untersuchung des Riickenmarks mir
niemals, weder beim Menschen noch bei irgend einem der von mir untersuchten Thiere
clwas aufgestossen ist, was ich auf diese Elemente hétte beziehen konnen.

Endlich muss noch lemerkt werden, dass, wie in friherer Zeit so hiufig geschehn,
auch gegenwiirlig noch ausgeflossenes und zu kugeligen Massen geformtes Nervcnma.rk fiir
Zellen gehalten werden konnte. Wenn indessen diese Gefahr nach den dariiber herel.ts ge-
machten Erfahrungen ziemlich fern geriickt ist, so ist dagegen eine idhnliche, obgleich in
entgegengesetzter Richtung, aufgetancht. Diess ist das massenhafte Auftreten des von V1.1"-
chow!) sogenannten Myelin’s, einer dem Nervenmark sehr dbnlichen Masse, sell‘)st in Pri-
paraten aus solchen Organen, in denen Nerven so spirlich enthalten sind, dass jene Masse
unmaglich von ihnen hergelcitet werden kann, und dass vielmehr ihr Vorkommen im Inn?rn
auch anderer Gewebselemente als der nervigen angenommen werden muss. Schon Vir-
chow (a. a. 0. pag. 511) machte darauf aufmetksam, dass die Verwechslung der manich-
faltigen Formen, unter denen diese Substanz auftritt, mit schmalen und breiten Nerven-
fasern, mit corpora amylacea, Relinastibchen u. s. w. sehr nahe liege. Nicht selten mag
auch wirklich Nervengewebe da diagnosticirt worden sein, wo nur dieser in anderen Gewebs-
elementen enthaltene Markstoff auflrat. Ist aber das Aufquellen im Wasser fiir diese Sub-
stanz besonders charakteristisch, und zeigen sich nur unfer dieser Bedingung jene sonder-
baren Formen derselben, so darf es als ein Vorzug der Chromsaurepriparate geriihmt wer-
den, dass diese Fehlerquelle bei ihnen ausgeschlossen ist. Denn wie Virchow selbst bereits
anfiibrt (pag. 567) macht die Chromsiure diese Masse gelb, hart und slarr, und der erst
hiernach erfolgende Wasserzusatz bringt kein Aufquellen mebr hervor. Bef Priiparaten aus
einfach getrocknetem Riickenmark, die mit Wasser angefeuchtet werden, I selbst da, wo
nur Stiicke der pia mater vorzuliegen scheinen, stellen sich dagegen alle jene tiuschenden
Formen dar, und bei den schon friiher erwiihnten Uebelstinden, die mit dieser Behand-
lungsweise des Riickenmarks verbunden sind, muss diese neue Quelle von Téuschungen (‘ias
ganze Verfahren zu einem sehr zweideuligen machen. Bemerken machte ich schliesslich
noch, dass das durch Virchow beobachtete Hartwerden und Erstarren des Myelins durch
Chromsaure dafiir spricht, dass dasselbe nicht sowohl dem Nervenmark als dem Axencylm-
der entspricht, da in Chromsaurepriiparaten von Gehirn und Rickenmark nur dleserﬁC(?n-
tralfaden der Nervenprimitivfasern starr erscheint, jener im frischen Zustande !lalbﬂus.slge
Stoff dagegen zu einer bréckeligen Masse verschrumpft, die von dem Axencylinder leicht
abfilit und denselben nackt zuricklasst.

1) Archiv fir path. Anat. Bd. VI, 1854, pag. 562.
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IV. Kapitel.

Beschreibung des Querschnittes vom Riickenmark.

Nachdem im Bisherigen eine Verstindigung iiber die im Riickenmark zu erwarlenden
Formelemente und iiber die Mittel zu ihrer Erkennung und Unterscheidung versucht ist,
kann nunmebr zur Analyse von Segmenten aus dem durch Chromsiure erhirteten Riicken-
mark selbst geschritten werden. Wir fassen zuerst den Querschnitt ins Auge, weil derselbe
in ausgedehnteremn Maasse als andre Segmente Einsicht in die Textur des Riickenmarks ge-
wihrt, und wollen nur die allgemeinen Ziige des sich hier darstellenden Bildes wiedergeben,
indem die Modificationen, die dasselbe in verschiedenen Gegenden des Riickenmarks und in

verschiedenen Wirbelthierclassen zeigt, nur gelegentlich, wo das Verstindniss des Gesammt-
baues es erfordert, herbeigezogen werden sollen.

a. Aeussere Form des Querschnitts.

Bei keinem Geschipf hehilt das Riickenmark in der ganzen Linge seines Verlaufs die
gleiche Dicke, vielmehr zeigl es regelmissig zwei Anschwellungen, welche der Ausbildung
der vorderen und hinteren oder oberen und unteren Extremititen und der Stirke der in
dieselben eintretenden Nerven entsprechen. Es schwillt ferner gegen die medulla oblongata
und das Gehirn betriichtlich an, wiihrend es gegen das untere oder hintere Ende hin sich
verjiingt und in einen feinen Endfaden ausliufl. Wenn auch zwischen den Anschwellungen
das Rickenmark gewshnlich die Form eines Cylinders mit kreisformiger Basis besitzl, so
vergrossert sich an den Anschwellungen selbst der Breitendurchmesser desselben doch so
sehr, dass die Geslalt eines von vorn nach hinten stark abgeplatteten Cylinders deutlich her-
vorlritt; ja bei manchen Fischen, z. B. Petromyzon und Ammocoetes, erreicht diese Ab-
plattung den Grad, dass das ganze Riickenmark durchgehends einem bandartigen Streifen
dhnlich wird. Welches aber auch die Gestalt des Querschnitts sei, immer ist derselbe durch
ein Paar Spalten, die an dem vorderen und hinteren Umfange des Riickenmarks , einander
gerade gegeniiberliegend, in das Innere desselben eindringen, in zwei gleiche Seitenhalften
getheilt, welche durch ein in der Mitte des Riickenmarks zwischen dem Grunde jener Spal-
ten ungetheilt bleibendes Stick mit einander vereinigt sind. Die vordere Spalte ist weiter,
die hintere enger; beide sind an ilirem Grunde etwas bauchig erweitert. Andere Spalten

oder Furchen sind an dem wohlgelungenen Querschnilt mit unbhewaffnetem Auge durchaus *

nicht zu erkennen. Das ganze Riickenmarkssegment ist ferner an seinem dusseren Umfange
von einem Ringe umgeben, der der pia maler angéhort, welche im Uebrigen zwar mit der
Aussenfliche des Riickenmarks keine Verbindung einzugehen, sondern derselben locker an-
zuliegen scheint, gegeniiber jenen beiden Spalten aber von ihrer inneren Seite ein Paar
Fortsilze aussendet, die in die Spalten eindringen und schon mit unbewaffnetem Auge sich

bis zum Grunde derselben verfolgen lassen; unter dem Mikl.'.oskop zeigen sich 1.n(}(;)sse‘:3he:;e
grosse Menge zarter Fiserchen, die von jener Hiille zum Ruclfenmark S(?lbst llmél :lr; um;
Gerade an dem Eingange zur vorderen, gewohnlich auch gegenube.r der hinteren Sp Sl;”en

iiberdiess an verschiedenen in unregelmissigen Abstinden von einander ?ntfernter‘l . h,-
finden sich in der pia mater grissere oder kleinere runde oder oblonge Liicken ,V(.h(;t uel;(t:en
schnitte von Gefissen, welche nach der Linge des Riickenmarks vef'laufen. Nic 1lbst .

findet man diese lumina ausgefillt mit Klumpen coagulirten B.l.uts, in welclle@ selbs l (1:
einzelnen Blutkorperchen wohlerhallen sich zeigen. Dies.e Gefisse sind, \vvas fille verszl)llen
dene Dicke ihrer Wandungen lehrt, theils Arterien, theils Venen, u”nd von 1k1r;en g o
Zweige ab, die in horizontaler Richtung theils direct in d'ie éiussere‘n I:flckven(rir::‘z Ssaff;; :n_
dringen, theils an den Fortsdtzen der pia matel", namentlich dem mdu'e ;l())rn zurﬁfkkehren_
dringenden, zur grauen Riickenmarkssubstanz sich begebeg oder von derselbe urikke el
An bestimmten Stellen der Peripherie des Querschmtts sieht man ferner zuwelr en, | e

dem der Schnitt die Abgangsstellen der Nerven traf, Reste der austretel.lden I\Ery?;“mszl:
als rundliche Segmente anhiingen; oder es sind aus der unt.eren Parthl'e des Riic enm b.l:
genommene Schnitte auch wohl ringsum von den Querschnitten der die cauda equina bi

denden Nervenwurzeln umgeben.

b. Graue und weisse Substanz im Allgemeincn.

Der Unterschied zwischen grauer und weisser Riickenmarkssubstanz lr%ll.m dem Chronff-
siurepriparat schon dem unbewafineten Auge mit grosser .Entscljiedenhelt ent.gelgnen. g:z
sonst weisse Subslanz erscheint in einer um so intensiver olivengriinen Farbe, Je angfar dic
Chromsiure eingewirkt hatte und je stirker die a.ngewefldete .Losung gevlvetsin :V;‘;;bun
graue Substanz dagegen ist ungleich beller, gelblich grin g?f”arbt. ‘Dle e;er . dps’é-‘
nimmt vorzugsweise den innern Theil des Riickenmarks ein, bildet gleichsam e;ll ' ~chie.
selben, hat indessen in verschiedenen Thieren und Rﬁcken.marksgegenden sowoh ‘10:.
dene raumliche Ausdehnung und Gestalt, so dass nicht einmal u'berall vord.ere und hinfere
Horner sich unterscheiden lassen, als auch verschiedenes Verhiiltniss fur welssen" Masse , 18{0
dass sie bald durch stirkere Lagen weisser Substanz von der f&usser.lﬂaclfe 368 II:lell:zE::k:
getrennt wird, bald die weisse Masse durchselzeﬂf1 bis an d“? Penlzher'e es llllc "hren;i
reicht. Lelzteres ist namentlich hiufig mit: den Spitzen der Hinterhorner der Fall, :alb'
von dem iibrigen Umfange der grauen Masse und besonder§ von.den vorderenR.Olllgiﬂ
Enden der Vorderhorner schmale streifenartige Fortsitze, meistens in gestreckter 101 ung,
zuweilen in geschlingeltem und anastomosirendem Verlaufe die‘welsse Iﬁl%ﬁe dur;hueherl]l.
Durch diese Ausliufer erhilt die graue Substanz ein um-egelmﬁs'mg s.l.erflformlgeslo e;‘{ s((;:a .
lenkronenarliges Ansehn mit verschiedentlich starken und ungl’elc.hmasslg verthei }len : :;.len’,
deren dussere Enden in der Peripherie des Riickenmarks e.luf cinen ic]n;pz;lep Z)ft}n -ihbe?;]:
grauer Masse gebildeten Ring treffen. Dicht unter der pia mater ndmlich lindet si

Mok

J



Lage derselben Substanz, die bei niederen Wirbelthieren, Fischen und Amphibien breiter,
bei hoheren schmiler und fast bis zum Verschwinden fein ist. Daher ist dieser Ring, ob-
gleich schon Monro ') an dem Riickenmarksquerschnitt frisch gelodteter grosser Thiere, z. B.
Ochsen, unter der diinnen Haut eine betrichtliche Menge aschgrauer Substanz fand, und
demgemiiss von dem Riickenmark behaupiete, dass es im Ganzen genommen seiner Struc-
tur nach mit dem Gehirn iibereinkomme, von spitern Beobachtern theils ganz unerwihnt
geblieben und theils geradezu geliugnet?). — In dem Centrum dieser grauen Masse, also
mitten im Riickenmark, gerade zwischen den gegen einander gerichteten Lingsspalten trifft
man in jedem Querschnilt eine Liicke von verschiedener Form und Grisse, die mitunter
zwar dem unpewaffnelem Auge entschwindet, héiufig jedoch an gewissen Stellen des Marks,
némlich den Anschwellungen und gegen den Sinns rhomboideus bin, schon ohine kiinstliche
optische Mittel vollkommen deutlich wahrzunehmen ist. Diese Liicke gehort dem centralen
Kanale an, der von der Spitze des calamus scriplorius an das Riickenmark seiner ganzen
Lange nach durchzieht und bis in das filum terminale hineinreicht.

Das Mengenverhiltniss dieser beiden Riickenmarkssubstanzen zu einander und die
Formen, die dieselben auf dem Querschnitt zeigen, bieten nicht allein bei verschiedenen
Thieren, sondern auch bei demselben Geschipf an verschiedenen Stellen des Riickenmarks
und in verschiedenen Altersperioden sehr bedeutende Verschiedenheiten dar. Abbilddungen
hiervon, dem ausgebildeten menschlichen Riickenmark entnommen, lieferten Bellingeri®)
und Arnold in seinen bekannten Tabulae anatomicae. Dasg Interesse, das man friiher diesem
Verhiltnisse zuwandte, muss sich natiirlich sehr vermindern mit der Einsicht, dass die graue
Substanz der Hauptmasse nach nichts weiter als ein gefdssreiches Bindegewebslager fiir ge-
wisse Nervenelemente ist; und so diirfte es denn gegenwirtig geniigen , darauf hinzuweisen,
dass dieselbe an den Riickenmarksanschwellungen, wo wegen der stirkeren und zahlreiche-
ren von hier ausgehenden Nerven auch zahlreichere Zellen vorkommen, stirker entwickelt
ist als an andern Stellen; dass ihre Menge im untersten Theil des Riickenmarks die der
weissen Subslanz so sehr iiberwiegt, dass lelztere nur einen schmalen Ring um den grauen
Kern bildet, wihrend ihre relative Menge nach dem Gehirn hin immer mebr gegen die zu-
nehmende Masse der weissen Substanz zuriicktritt. Letztere ist vom unteren (hinteren) bis
zum oberen (vorderen) Ende des Riickenmarks in steter. Zunahme begriffen, was in Zahlen
auszudriicken mir ganz unméglich scheint, weil wegen der ganz unregelmissigen Grenze
awischen weisser und grauer Substanz genaue Messungen des von beiden auf dem Quer-

1) Bemerkungen iiber die Structur und die Verrichtungen des Nervensystems, aus dem Englischen,
Leipzig 1787, pag. 22 u. 23.

2} Remak, observationes anatomicae et microscopicae. Berolini 1838, pag. 11, adnot. 18

3) Anatomisch-physiologische Untersuchungen iiber das Riickenmark und seine Nerven, deutsch bear-
beitet von Kaulla, Stuttgart 1833, Tab. I

-
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schnitt eingenommenen Raumes gar nicht auszufiihren sind!). Dass die Dicke des Riicken-
marks in einem bestimmten Verhiltniss zu den abgehenden Nerven stehe, ist an den beiden
Hauptanschwellungen am Entschiedensten wahrzunehmen. Uebrigens glaubte Gall nicht
allein bei Vogeln®), sondern auch am menschlichen Riickenmark ®) bemerkt zu haben, dass
die Umrisse desselben wellenformig gebogen seien, und dass das Riickenmark an der Ur-
sprungsstelle jedes Nerven eine kleine kaum merkliche Anschwellung bilde. Auch Valentin®:
spricht von Hockerandeutungen, die bisweilen successive der Linge nach auf einander

folgen.
Eben so verschieden wie dem unhewaflneten Auge erscheinen diese beiden Substlanzen

auch anter dem Mikroskop.

c. Weisse Substanz im Besonderen.

Die weisse Substanz hat ein Ansehn, welches dem schon von Keuffel gebrauchten Ver-
gleiche mit dem Querschnitt eines spanischen Rohrs sehr woll entspricht. Es zeigen sich
nimlich tiefdunkele Ringe mil einer gewihnlich hellen mitunter aber auch getriibten oder
selbst gelblich gefirbten Mitte. Der Durchmesser dieser Ringe bietet mil Ausnahme der
Petromyzen nicht besondere Unterschiede dar, obgleich im Aligemeinen allerdings die gegen
den dussern Umfang des Rickenmarks gelegenen Ringe grisser genannl werden diirfen als
die gegen die graue Substanz gerichieten. Die Ringe liegen ziemlich dicht an einander ge-
dringt, immer jedoch bleiben zwischen ihnen Interstitien, die bald vollkommen durchsichtig
erscheinen, bald von einer Substanz ausgefulll sind, die neben schwach gelblicher Firbung

1) So dankenswerth daher auch der Versuch von Kélliker ist, durch Ausmessen des auf Querschnn}en
aus verschiedenen Gegenden des Marks von der weissen Substanz eingenommenen Raumes, eine
Ueberzeugung von dem Mengenverhiiltniss derselben zu der Masse der austrelenden Nerven und zu-
gleich von der steten Zunahme der weissen Masse gegen das Gehirn hin zu gewinnen, so konne.n
die hieraus hervorgegangenen Angaben doch nur als anniiherungsweise Schiitzung gelten. S. Kolli-
ker in Wiirzburger Verhandlungen Bd. I, pag. 198, und Mikroskop. Anat. fig. 131 ; Schilling, de
medullae spinalis textura pag. 10 seqq. ' . "
Gall et Spurzheim, anatomie et physiologie du systéme nerveux etc. Paris 1810, tom. I, pag. 04;
Dans la motlle épiniére des poules les renflemens sont plus distincts dans la region des lom(lj)es el,
it & i iqu’ 3 i int 1 s du co
dans T'endroit dou sortent les nerfs des ailes; quoiqu’ a partir de ce point la masse des "erf’ﬁelq de
diminue de vertébre en vertébre jusqu' au grand trou occipital, cependant les renflemens par A ‘
chaque ganglion sont toujours asscz visibles pour qu'un oeil attentif puisse les duslmlg]uer.. insi
X . " ioine i i ; élle grise ou
chaque paire des nerfs a dgalement son origine particuliére da‘ns la mc:ie ?ib !
dans un ganglion parliculier, et tous sont reunis par des branches communiquantes afin e pouvoir
influer les uns sur les autres. La nature a suivi exactement la méme marche dans le sysleme .nerf-
veux de la coloune vertéhrale des mammiféres et de 'homme; cette organisation n'est soumise a
aucune exception. —. Ich kann nicht umbin, bei dieser Gelegenheit zu bemerken, (]ﬂSb. Gn].l s Schrif-
ten in unsern Tagen zu sehr in Vergessenheit gerathen sind; sie enthalten immerhin eine Menge
sorgfiltig gesammelter anatomischen Materials.
3) Derselben Verff.: Recherches etc. Paris 1809, pag. 263.

%) Hirn- und Nervenlehre als 4ter Band von Simimerring’s Analomie, pag. 227.
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entweder fein gestrichelt oder von unregelmiissiy hickeriger Oberfliche sich zeigt. Diese
Ausfillungsmasse bildel ein durch die ganze weisse Substanz durchgreifendes Continuum,
so dass die erwihnten Ringe ecigentlich nur in Liicken dieser Substanz eingebettel sind. Die
Begrenzung dieser Liicken wird mitunter auch von einer einfachen dunkeln Kreislinie ange-
zeigt, die jene Ringe entweder vollstindig oder wenigstens zum Theil umgiebt. Nicht selten,
namentlich gegen den Rand des Schniltes, wenn dersclbe nicht bis zur Peripherie des Riik-
kenmarks gieng, sondern schon vorber iumitten der weissen Substanz sein Ende erreicht
hatte, waren die Ringe aus den betreffenden Liicken herausgefallen, und die erwihnte Aus-
fiillungsmasse hatte dann ein honigwabartiges Anschn mit theils ringsum geschlossenen
kreisrunden oder oblongen, theils und namentlich am Schnittrande halbkreisformigen und
gegen diesen Rand gedoffneten Hoblungen. Wenn diese Ringe im Allgemeinen so dicht an
einander liegen, dass fiir die Ausfillungsmasse kaum mehr Raum iibrig bleibt, als mehrerc
dicht an einander gedriingte Kreise nothwendigerweise zwischen sich lassen, so werden doch
kleinere oder grossere Gruppen derselben durch reichlicher um sie herum gelagerte heller
gefirbte Substanz von dhnlichen henachbarten Gruppen geschieden. Die ganze weisse Riik-
kenmarkssubstanz bekommt dadurch ein zerklifietes, in unregelmissig eckige, grissere oder
kleinere Inseln zerspaltenes, schwammartiges Ansehn, und die Bezeichnung »spongicse Sub-
stanz«, die man bei der grauen Masse gebraucht hat, wiirde im Grande fiir die weisse Masse
noch besser passen. Die jene Zerkliiftung bewirkenden Streifen hiingen im Uebrigen netz-
artig mit einander zusammen, nur die von den vorderen Enden der Vorderhirner und den
hinteren Spitzen der Hinterhorner der grauen Substanz ausgehenden breiteren Streifen gehen
in meist gestreckter Richtung nach vorn und hinten bis zum dusseren Umfange des Riicken-
marks und zur pia mater. Jene netzfirmig verbundenen Streifen ndmlich stehen auf der
einen Seile in ununterbrochenem Zusammenhang mit der grauen Riickenmarksmasse, wih-
rend sie andererseits eben so deutlich bis in die pia mater und deren fir die vordere und
hintere Spalte bestimmte Fortsitze sich verfolgen lassen, und endlich auch die zwischen den
einzelnen Ringen erwihnte Ausfiillungsmasse aus sich entsenden. Diese die einzelnen Ringe
oder die Gruppen derselben umgebende Substanz ist also, wie diess schon ibr ununterbro-
chener Zusammenhang mit der pia mater darthut, im Wesentlichen Bindesubstanz, doch
lassen sich in derselben auch in verschiedener Richtung verlaufende Blutgefisse und in man-
chen Stellen entschiedene Nervenfasern wabrnehmen. Die Blutgefisse erscheinen auf solchem
Querschnitt theils longitudinal verlaufend, und diess ist namentlich der Fall in dem Fortsatz,
der von der pia mater in die vordere Riickenmarksspalte eindringt, theils transversal gerichtet,
indem von den vorhin erwiihnten der Liinge des Riickenmarks folgenden Gefissen in kurzen
Intervallen Zweige abgehen, die an dem Fortsatz der pia mater horizontal zur grauen Substanz
sich begeben, und in ihrem Verhiltniss zum Lingsgefass sich mil den Zihnen eines senk-
recht stehenden Kammes vergleichen lassen, welche in der Riickenleiste desselben ibre Ver-
einiguig linden. Erkannt wird die Natur dieser Kanile als Blulgefisse theils und unzweifel-
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haft an ihrem Inhalt, theils auch und mit derselben Sicherheit an der geringelten Beschaf-
fenheit ihrer Winde. — Weniger sicher ist im Allgemeinen die Diagnose der in manchen
Stellen der Ausfillungsmasse verlaufenden Nervenfasern; wo diesclben indessen doppelt con-
turirt sind, wie diess namentlich bei Vogeln am entschiedensten der Fall ist, oder wo sie
sich ununterbrochen in die dem Riickenmarkssegmente noch anhingenden Nervenwurzeln
verfolgen lassen, wie solche Priparate sich von allen Thieren nicht selten darbicten, oder wo
endlich ibr Ursprung von Nervenzellen der grauen Substanz klar vorliegt, wie das besonders
hiufig bei Fischen sich zeigt, da kann iiber ilire Natur gar kein Zweifel obwalten. Bieten
sich diese entscheidenden diagnostischen Merkmale nichtdar, hat man cs vielmehr mit nack-
ten Axencylindern zu thun, deren Anfang und Ende sich — wie das gewihnlich der Fall ist
— nicht iiberblicken lassen, so sind dieselben von Bindegewebsbhiindeln kaum zu unterschei-
den, und nur das Vorkommen an bestimmten Stellen des Querschnitts und der gestreckte
Verlauf lassen diese Nervenfasern als solche crkennen. Auf dem Querschnitt des Riicken-
marks bieten sie sich namlich als longitudinal laufende, einzeln liegende oder biindelweise
gruppirte Fasern dar, die besonders in denjenigen Streifen der Verbindungsmasse liegen, die
von den vorderen und hinteren Spitzen der grauen Horner ausgehen, und die um so breiter
erscheinen, je stirker die von dem Riickenmark ausgehenden Nerven sind. Denn in diesen
Streifen liegen die Anfinge der Spinalnervenwurzeln. Wihrend die querlaufenden Nerven-
fasern dieser Wurzeln hier bindelweise vereinigt sind, finden sie sich mehr einzeln in den-
jenigen Liicken, die von den innern Seiten der vorderen Horner gegen die vordere Lings-
furche, namentlich den Grund derselben gerichtetsind. Hier treffen diese Fasern mit den ihnen
entgegenkommenden entsprechenden Fasern der andern Seite zusammen, durchkreuzen sich
gegenseitig und bilden die sogenannte vordere oder weisse Riickenmarkscommissur, tber die
sogleich niher gehandelt werden wird. Nur selten bekoramt man ibrigens auf einem solchen
Querschnitt durchs Riickenmark die transversal laufenden Nervenfasern der weissen Masse in
der ganzen Linge ihres Verlaufs zu sehen. Denn weil diesc Fasern keineswegs in horizon-
taler Ebene das Riickenmark durchsetzen, so miissen sie um so geringere Sirecken ihres
Verlaufs dem Beobachter darbieten, je genauer der Querschnitt durch das Rickenmark mit
der durch das Organ gelegten wirklichen Horizontalebene zusammenfalit.

d. Graue Substanz im besonderen.

Weit complicirter scheinen auf den ersten Blick die Verhilinisse der grauen Riicken-
markssubstanz zu sein, und die hichst divergirenden Ansichten, die in Bezug auf den Bau
des Riickenmarks gedussert worden sind, bezichen sich vorzugsweise auf die Natur der die
graue Masse bildenden Elemente und deren gegenscilige Lage und Anordnung.  Wegen der
Mannichfaltigkeit der hier zur Sprache kommenden Verhiltnisse wollen wir dieselben unter

folgenden Rubriken betrachten.
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1) Centralkanal.

Welches auch die Form der granen Masse, die Gestalt und Ausdehnung ibrer Seiten-
hilften , die Configuration der vorderen und hinteren Hirner, die Breite der beide Seiten-
hilften briickenartig mit einander verbindenden mittleren Masse sei, — immer findet sich
mitten in dieser Commissur auf dem Querschnilte cine Liicke, welche eben wegen ihres in
allen Gegenden des Riickenmarks bestindigen Vorkommens auf einen das Riickenmark seiner
ganzen Linge nach durchziebenden Kanal bezogen werden muss. Der Streit iiber die An-
wesenheit dieses Kanals beim Menschen diirfle einer der iltesten Controverspunkte der Ana-
tomie sein. Ich kann nicht umhin hier die historischen Notizen zu wiederholen, welche Bur-
dach ') hieriiber giebt. Schon dem Galen scheint der Kanal nicht unbekannt gewesen zu sein,
indem derselbe sagte, dass man im Anfange des Riickenmnarks einen offenbaren Gang finde,
wobei es wie bei den Galen’schen Angaben iiberhaupt zweifelhaft bleibt, ob dieselbe dem
menschlichen Korper entnommen sei und auf denselben Bezug habe. Beim erwachsenen
Menschen wurde aber der Kanal gesehen und wabrscheinlich entdeckt in der Mitte des
16. Jabrhunderts von Carl Stephan (de dissectione partium, Parisiis 1545), der ihn mit
gelblicher Flissigkeit gefiillt fand — also wahrscheinlich in krankhaft verindertem Zustande
— durch das ganze Riickenmark sich erstrecken und mit der vierten Hirnhchle zusammen-
hiangen sah ; Realdus Golumbus, Piccolomini, Bauhin und Malpighi nehmen ihn als normal
an. Morgagni fand ihn bei einem Manne so weit, dass er die Spitze des kleinen Fingers
fasste, und Portal sah ihn von der Dicke einer starken Schreibfeder, eben so Andere. Bur-
dach hat ihn mebrmals an Leichnamen von Erwachsenen in den Halswirbeln und oberen
Brustwirheln »ohne alle Abnormititen« gesehen; auch hat er ihn mit Quecksilber gefilli.
Dennoch hilt Bardach ihn fiir eine pathologische Erscheinung, denn er habe in den genann-
ten Fallen versiumt sich nach den vorhergegangenen Krankheilserscheinungen zu erkundi-
gen. Demgemiss behauptete auch Burdach (pag. 226) dass, wihrend er in der ganzen Wir-
belthierwelt vorhanden sei, in verschiedener Weise jedoch, indem die beim Embryo mit fliis-
siger Marksubstanz gefiillte Rohre in ihren Winden allmahlich gerinnende Substanz anschies-
sen lasse, und bei den Thieren diess nie so weit gehe, dass der Kanal ganz verschwinde —
er dagegen beim Menschen einige Zeit nach der Geburt durch feste Substanz verdréingt werde,
so dass die Hohlenbildung hier auf das Gehirn beschrankt bleibe. Nur krankhafter Weise
bleibe der Kanal oder trete wieder hervor. Burdach schliesst sich hier, wie er selbst sagt,
ganz an Carus (Versuch einer Darstellung des Nervensystems, Leipzig, 1814, pag. 260) an,
der unter den Eigenthiimlichkeiten des menschlichen Riickenmarks das Fehlen des bisher
durch alle Wirbelthierreihen durchgingig beobachteten Kauals anfiihrie , obgleich derselbe
im menschlichen Fotus allerdings vorhanden sei. Carus hat ihn im Erwachisenen nie weiler

1}

1} Bau und Leben des Gehirns, Bd. I, pag. 249.

als von der Spitze des vierten Ventrikels bis ungefihr in den ersten oder zweiten Halswirbel
verfolgen kionnen, obgleich er bei krankhaften Verinderungen des Riickenmarks, zumal bei
Wassersuchten, auch bei Erwachsenen weit tiefer hinabgehen und betrichtlich erweitert wer-
den kann: — derselbe Gegensatz hat sich auch in neuester Zeit, nachdem die mikroskopi-
sche Untersuchung von Querschnitten des erhirteten Riickenmarks hegonnen, wiederholt.
Stilling, Eigenbrodt geben die Existenz des Kanals an, wahrend Kolliker in seinen ersten
Mittheilungen nichts von demselben wissen wollte. Doch hat auch Kolliker!) in jiingster Zeit
denselben anerkannt, nur glaubte derselbe zur Erklirung des Umstandes, dass er ihn friiher
nicht bemerkte, annehmen zu missen, dass er beim Erwachsenen wenigstens stellenweise
geschlossen oder hiufig obliterirt sei. — Ich habe diesen Kanal nie vermisst, wo das Riicken-
mark gut gehirtet und der Schnitt gelungen war; nicht allein hat er sich bei allen von mir
untersuchten und allen vier®) Classen entnommenen Wirbelthieren vorgefunden, wenngleich
in zahlreichen Modificationen der absoluten und relativen Grosse sowie der Gestalt, sondern
ich habe ihn auch im menschlichen Riickenmark bestindig angetroffen; und zwar eben so
wohl in dem von élteren Individuen als von jiingeren Personen herstammenden®). Es be-
ginnt derselbe an dem sinus rhomboideus des verlingerten Marks, und setzt sich ununter-
brochen bis in das filum terminale hinein fort, an welchem, so lange seine zunehmende Zart-
heit Schnitte zu machen erlaubt, auch der’ Kanal mit Sicherheit nachweisbar ist. In ver-
schiedenen Gegenden des Riickenmarks ist seine Weite und Form sehr verschieden ; am wei-
testen ist er immer in der Nihe seiner Ausmiindung und auch im Endfaden des Riicken-
marks ; im tbrigen Verlaufe ist er entsprechend den Anschwellungen des Riickenmarks wei-
ter, und zwischen denselben und entfernt von ibnen enger. Eben so wechselnd ist auch
seine Form. Er erscheint aul dem Querschnitte bald als Kreis, bald als Oblongum, und im
letzieren Fall ist sein lingerer Durchmesser bald von vorn nach hinten, bald obgleich selte-
ner von rechts nach links gerichtet. KEr erscheint manchmal auch gegen sein oberes Ende
hin von eckiger, namentlich viereckiger Begrenzung, so dass die vier Ecken gegen den Grund

" 4) Verbandlungen der physik. medicin. Gesellschaft zu Wiirzburg 1885, Bd. 5, Sitzungsberichte p. X1,
und Geweblehre des Menschen, 2te Auflage, Leipzig 1855, pag. 298.

2) Wenn C. G. Carus (Meckel’s Archiv Bd. Il, 1846, pag. 600) bei Erwihnung der Eigenthiimlichkeiten
des bandartigen Riickenmarks von Petromyzon marinus den Riickenmarkskanal ganz fehlen liess, so
bemerkte schon Burdach (Bau und Leben des Gehirns Bd.1, 1819, pag. 257), dass wenigstens im vor-
deren rundlichen Theil der Kanal sich finde, und auf die gewohnliche Weise in die vierte Hirnhohle
iibergehe. Dass er auch bei Petromyzon fluviatilis durch die ganze Linge des Riickenmarks sich er-
strecke, ist neuerdings von Owsjannikow niher erliutert in dessen Dissertation de medulla spinali
piscium, Dorpati 1854,

3) Luschka (die Adergeflechte des Gehirns pag. 19) hat ihn bei einem 26jihrigen Menschen, Schroeder
van d. Kolk {a. a. O. pag. 51) bei einer 70jihrigen Frau angetroffen. Auch Clarke (Phil. Transactions
1853, pag. 354 adnot.) sagt: the existence of this canal is unquestionable; but in the human cord
it is often closed and reduced as if by lateral pressure 10 a mere line, and around this the columnar
epithelium is arranged in the form of an ellipse.
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der vorderen und hinteren Lingsspalte, so wie nach rechts und links gerichtet sind. Iminer
ist der Kanal von einem Epithelium ausgekleidet, das gewdhnlich aus sehr gestreckten koni-
schen Zellen besteht, die in der bekannten Weise dicht an einander gelagert eine Schicht
bilden, die schon durch ihre geringere Durchsichtigkeit von den fieferen Schichten der Kanal-
wandungen sich unterscheidet. An der gegen den Kanal gerichtelen Seite dieser Epithelial-
zellen habe ich, freilich nur hei jiingeren Sdugethieren, eine Reihe aufsitzender Flimmer-
haare deutlich beobachtet!). Das Lumen dieses Kanals erscheint auf Querschnitten gewshn-
lich ganz leer; nicht selten jedoch ist dasselbe vollstindig erfiillt von einer zusammenhin-
genden fein granulirten oder auch ganz homogenen gelblich gefirbten Masse, die schwerlich
elwas anderes als ein mit ausgetretenem Blute vermischies Gerinsel des liquor cerebro - spi-
nalis ist, der diesen Kanal im Leben ohne Zweifel eben so erfiillt, wie er in anderen Raumen
der Nervencentra angetroffen wird. Bei der durch Chromsaure erfolgenden Gerinnung mag
das Gerinsel so sehr zusammenschrumpfen, dass es nur stellenweise den Kanal erfiillt, von
anderen Stellen sich dagegen zuriickziebt. Andererseits kann die Leerheit des Kanals auch
abhingen vom Herausfallen dieses Gerinsels aus dem lumen des unversehrten und bis zur
Durchsichtigkeit diinnen Segments. Sein Zuriickbleiben unter solchen Verhiltnissen dirfte
wohl dadurch bedingt sein, dass das Riickenmark bei lingerem Verweilen im Leichnam Ver-
anderungen erleidet, Risse in der grauen Substanz bekommt, die natirlich von derselben
Fliissigkeit ausgefiillt werden, welche, wenn geronnen, die Form von Fortsitzen annimmt,
die von dem den Centralkanal erfiillenden Gerinsel in die Riickenmarkssubstanz selbst hin-
einreichen, jenes Gerinsel festhalten und es als einen integrirenden Bestandtheil der festen
Nervenmasse erscheinen lassen®). Weil das Riickenmark von Thieren zum Zweck der Erhir-
tung durch Chromséure gewdhnlich wohl gleich nach dem Tode derselben herausgenommen
wird, so kommt es nicht zu den erwihnten Verinderungen, und der Centralkanal erscheint
daher fast ohne Ausnahme unversehrt und leer. Bei Menschen dagegen, deren Riickenmark
friihestens 24 Stunden nach dem Tode aus dem Leichnam entfernt wird, haben jene Veriin-
derungen hiufig schon Platz gegriffen, und der Kanal kann dadurch — wenn man nicht bei
Thieren die Ueberzeugung seines constanten Vorkommens gewonnen hat — leicht iibersehen
und verkannt werden. Wo daher in neuerer Zeit derselbe geleugnet worden ist, da méchte
diess auf den angefiihrten Umslinden beruhen; die bei Ausdehnung der Versuche auf meh-
rere Exemplare sich bald als Abweichungen von dem normalen Verhiltniss ergeben haben
wiirden. — Wenn andererseits Gall, wie Hildebrandt- Weber Handbuch der Anatomie
Bd.III, pag. 376 cilirt, einen doppelten Kanal gefunden haben will, so beruht diess in soweit

1) Luschka a. a. O. pag. 22 hat dasselbe beim Pferde gesehen.

2) Diess scheint mir die durchaus ungegriindele Annahme einer substantia grisea centralis einigermassen
zu erkliren, so wie die Ausfiihrbarkeit der sehr auffallenden Technik, dass man zur gepaueren Unter—
suchung dieser Riickenmarkspartie dieselbe ,, mit der Nadel ausgriibt*, und dann erst fiir die stirke-
ren Vergrisserungen durch Zerlegen vorbereitet (Luschka a. a. O. pag. 20).
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auf ganz richtiger Beobachtung, als nicht selten dicht neben dem Centralkanal noch ein,
awei oder mehrere Liicken in der grauen Masse angetroffen werden; aber dieselben riihren
entweder von grisseren Geldssen selbst her, oder sind auch nur durch diese Gefisse mit
dem Schnitte ausgerissene Stellen, die nie ein Epithelium zeigen, sondern eine ganz un-
regelmissig gerissene Grenze besitzen. Freilich konnte nur das Mikroskop hieritber Auf-
schluss geben.

2) Umgebung des Centralkanals und Grundmasse der grauen Substanz.

Man hat, wie schon oben bemerkt wurde, in neuerer Zeit bei Untersuchung des Riicken-
marks mit den vervollkommneten oplischen Hiilfsmitteln nicht angeknipft an die dltere dem
damaligen wissenschaftlichen Standpunkte gemiiss héchst sorgfaltige Arbeit von Keuffel,
durch welche auch fir die graue Riickenmarkssubstanz eine fibrose bindegewebige Grund-
lage dargethan wurde. So war es erklirlich dass man im Beginn dieser Untersuchungen,
noch unbekannt mit den verschiedenen Formen, unter welchen die Elemente des Bindegewe-
bes auftreten, dieselben in der graven Riickenmarkssubstanz eben so wenig suchte als fand,
dass vielmehr Alles, worauf man bier stiess, unbedenklich fiir wesentlich nerviges Element
gehalten wurde. So geschah es denn, dass man hier kleine und kleinste Nervenzellen von
nur 0,004 sah, oder dass die Unterschiede zwischen dicken und feinsten Primitivfasern
der Centra innerhalb der Grenzen von 0,01—0,0001 Millim. schwankten'), dass man »ichie
allerfeinste Nervenrohren, die man jedoch kaum mehr als solche erkannte«, beschrieb?),
dass man alle Falten- und Faserziige der grauen Substanz ohne Ausnahme fiir Biindel von
Nervenfasern hielt, deren complicirten Verlauf zu ermitteln zu den wichtigsten Aufgaben der
Anatomie des Riickenmarks gehore. In diesen Vorstellungen und Ausiehten bin auch ich
vollstindig befangen gewesen, und habe ebenfalls unsigliche Zeit und Mihe darauf verwen-
det, in jenem Wirrsal von Fasern, die die graue Riickenmarksmasse nach allen Richtungen
hin durchziehen, Ordnung und Gesetz nachzuweisen. Je lingere Zeit trotz forlgeselzter Be-
schiftigung mit diesem Gegenstande dazu erforderlich war, mich von diesen allgemein gang-
baren Vorurtheilen loszuringen, um so entschiedener und vollstindiger habe ich sie nun
auch verlassen.

Den ersten Anstoss dazu gab dic Beobachtung des deutlich nachweisbaren ununter-
brochenen Zusammenhanges jenes Fortsatzes, den die pia mater in die vordere Riicken-
marksspalle hinein sendet, mit der grauen Substanz selbst. Ist man auf dieses Verhiltniss
einmal aufmerksam geworden, so wird man dasselbe fast auf jedem Segment mit hinreichen-
der Schirfe wiederfinden.’! Es zeigt sich niamlich, dass am Grunde jener Spalle aus den den
Fortsatz bildenden Elementen in der Regel drei Faserziige ausgehn, von denen der eine, in

1) R. Wagner in Gollinger Nachrichten 4854 Nr. 3, pag. 32.
2) Kolliker a. a. 0. pag. 444.
6#
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der urspriinglichen Richtung des Fortsatzes weiter gehend, bis an den Centralkanal hinan-
reicht, wiahrend die andern beiden, nach rechts und links auseinander weichend, Anfangs an
der Grenze zwischen grauer und weisser Substanz hingehen, dann in erstere selbst eintre-
ten, in weitem Bogen den Centralkanal jederseils umgeben, durch Abgabe von Elementen
immer schméler werden, endlich in der grauen Masse verschwinden, und mit der formlosen
Substanz derselben verschmelzen?). In diesen beiden seitlichen Fortsitzen der pia mater
lassen sich manchmal auch mit aller Deutlichkeit Geliisse nachweisen. — Aehnliches findet
sich auch an dem in die hintere Riickenmarksspalte eintretenden Fortsatz der pia mater,
uur sind die aus ihm in die graue Substanz iibergehenden Faserziige entsprechend seiner
weit geringern Stirke auch schwicher. Schon hiermit war es dargethan, dass in der grauen
Substanz Fasern und Faserziige vorkommen , die nicht nerviger Natur sind, soudern wie die
pia mater, mit der sie zusammenhéngen, nur dem Bindegewebe angehoren.

Ein anderer Umstand, der darauf hinweist, dass nicht alle in der grauen Substanz ver-
kommenden Fasern Nervenelemente sind, ist der, dass sich nicht selten mit voller Deutlich-
keit beobachten lisst, dass die konischen Zellen, die die Auskleidung des Riickenmarkskanals
bilden, an ihrem verschmilerten Ende in Fasern iibergehen, die in die graue Substanz ein-
treten, und hier theils an andere Fasern sich anschliessen, theils in Bindegewebszellen iiber-
gehen, theils endlich mit formlosen Parthieen der grauen Masse verschmelzen, ohne dass
eine deutliche Grenze zwischen ihnen nachzuweisen wire. So auffallend dieses Bild mir
auch Anfangs war, weil ein dhnliches Verhiltniss des Epitheliums zu den unterliegenden
Geweben mir sonst weder in der Natur noch in der Litteratyr vorgekommen war, so bot sich
dieses Verhliniss doch, und namentlich bei Fischen und beim Frosch, so hiufig und mit
solcher Entschiedenheit dar, dass an der Wirklichkeit desselben nicht gezweifelt werden
konnte. Dennoch war es mir erfreulich zu finden, dass fiir die Hirnhohlen des Frosches von
Hannover bereits etwas Aehnliches angegeben ist, indem derselbe in seinem bekannten Werke
iiber die Textur des Nervensystems pag. 20 sagt: Tout ['interieur de la cavité des lobes an-
terieurs est couvert des cellules coniques. ... dont I'extremité pointée, d’oll il sort des
fibres, regarde le dehors. Wie sehr indessen damals die Vorstellung, dass alle Fasern in
der grauen Nervenmasse auch wirkliche Nervenfasern seien, das Urtheil selbst der erfahren-
sten und treuesten Beobachter triibte, das lehren die unmittelbar darauf folgenden Worte : je
considere ces cellules comme veritables cellules cerebrales, el non comme un epithelium —
a cause des fibres, qui en naissent. Es diirfte nicht zweifelhaft sein , dass diese

Deutung gegenwirlig aufgegeben werden muss, dass im Gegentheil diese Fasern, nicht ob-
{

1) Bereits Nicolai (iiber das Riickenmark der Végel in Reil's Archiv Bd. XI, {8432 , Pag. 181) erwihni,
d'ass‘, wenn man beim Herausziehen des processus piae matris aus seiner Furche nicht die grosste
Vorsicht anwende, man das Riickenmark selbst leicht verletze , die weisse Substanz von der grauen

ganz und gar trenne, woraus der genaue Zusammenhang dieses processus mit dem Riickenmark
selbst erhelle.
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gleich, sondern weil sie von Epithelialzellen ausgehen, nicht Nervenfasern sind '), und da-
mit auch ihrerseits den Beweis liefern, dass in der grauen Nervensubstanz der Centraltheile
Fasern enthalten sind, die zu den Epithelialbildangen im weilesten Sinne des Wortes geho-
ren, d. h. zu Fortsetzungen und Fortbildungen von Zellen ohne Hinzulreten einer Intercel-
lularsubstanz. Hierher gehiren unter Anderen auch die in allem Bindegewebe bestindig
obgleich in sehr verschiedener Menge vorkommenden elastischen und spiralen Fasern, dic
denn auch im Riickenmark nicht fehlen.

Weun nimlich durch den continuirlichen Zusammenhang mit Epithelialzellen oder mit
der unzweifelhaft zum faserigen oder faltigen Bindegewebe gehirenden pia mater und deren
Fortsetzungen die Natur eines grossen Theils der in der grauen Masse befindlichen Fasern
deatlich erkannt wird, und dieselben hiernach von der Nervensubstanz ausgeschieden werden
miissen, so kommt hierzu noch eine dritte Art von Fasern, die mit Zellen zusammenhangen,
welche in grosser Zahl durch die ganze graue Masse verbreilet sind. Man hat diese Zellen
bisher immer fiir Nervenzellen gehalten, und auf sie ist ohne Zweifel die Angabe zu bezie-
hen, dass in diesem Theil des Riickenmarks »kleinste« Nervenzellen angetroffen werden. Es
sind diess theils runde, theils oblonge, bald ohne Fortsitze, bald mit zwei oder mehreren
Ausldufern versehene, und dadurch eckige oder sternformige Korper von 0,003—0,004"
im Durchmesser, mit tief dunkeln Conturen, und einem in der Regel scharf begrenzten Kern
in der Mitte. Sie sind ziemlich gleichmissig durch die ganze graue Substanz verbreitet, ohne
dass sich ein bestimmtes Gesetz in ihrer Anordnung nachweisen liesse. Die Ausliufer sind
nicht selten so zart, dass sie nicht zwei seitliche Begrenzungslinien darbieten, sondern als
ein einfacher wellenformig verlaufender Strich erscheinen. Die Auslaufer benachbarter Zel-
len gehen hiufig in einander iber, so dass dadurch ein Ansehn entsteht, wie es die anastomo-
sirenden Fortsitze der Knochenkorperchen in einem diinnen Knochenschliffe zeigen. Beson-
ders bemerkenswerth ist aber der Umstand, dass die Ausliufer dieser Zellen mitunter auch
mit jenen Fasern zusammenhingen, die von dem spilzen und gegen die graue Masse gerich-
teten Ende der Epithelialzellen des Riickenmarkskanals ausgehen. Wenn dieser Zusammen-
hang allein fiir sich schon hinreichend wire die Nervenzellennatur dieser Elemente zu wider-
legen, so spricht gegen dieselbe ferner auch der Mangel der gelben Firbung, die im Chrom-
siaurepréparate den unzweifelhaften Nervenzellen zukommt, so wie die fehlende Verbindung
mit entschiedenen Nervenfasern. Es sind diese Zellen also mit einem Worte Bindegewebs-
korperchen, und die mit ihnen zusammenhingenden Fasern sind die als spirale oder elastische
Fasern bekanuten Zumischungen zum Bindegewebe.

1) Allerdings hat man in neuester Zeit den direclen Zusammenhang zwischen Epithelialzellen der Nasen-
schleimhaut und der Verzweigungen des Olfactorius nachweisen wollen (Eckhard, Beitrige zur Anato-
mie und Physiologie, Giessen 1855, pag. 81); besteht dieser Zusammenhang wirklich, was doch
noch der Bestiitigung bedarf, so ist nach meiner Ueberzeugung eben damit der Beweis geliefert, dass
das was man [iir Nervenelemente des Olfactorius gehalten hat, diess nicht ist.
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Ausser diesen durch ihre Verbindungen als Bindegewebselemente zu erkennenden Fasern
und Zellen giebt es in der grauen Riickenmarksmasse aber auch noch, und zwar in reich-
licher Menge, eine formlose Masse, die im frischen Zustande und nacl Anwendung von Alka-
lien gallertartig durchscheinend, in Chromsiurepriparaten dagegen meist feinkirnig oder von
granulirter Oberfliche erscheifit. Sie ist Giberall in der grauen Substanz nachzuweisen, tritt
aber am deutlichsten im Endfaden, in der nichsten Umgebung des Centralkanals und an der
Grenze zwischen den hintern grauen Hérnern und der an sie stossenden weissen Masse auf.
An dem letztgenannten Orte ist sie als gelatinose Subslanz lingst bekannt, aber ihrer Natur
nach nicht erkannt worden. In sie gehen mehrere der erwiihnten Bindegewebsfaserziige,
namenllich die Biindel, in welche sich die in die Rickenmarksspalten eindringenden Fort-
siitze der pia mater theilen, iber, indem sie ohne deutliche Grenze in dieselbe sich auflosen
und beide mit einander verschmelzen. Diess kionnte, wenn es besonderer Beweise noch
bediirfte, ebenfalls dazu benutzt werden, die Bindegewebsnatur jencr formlosen Substanz
darzuthun.

Bindegewebe also, das wir als solches aus dem continuirlichen Zusammenhang seiner
Elemente mit der pia mater einerseits, und dem Epithelium -des Riickenmarkskanals anderer-
seits erkennen, bildet auf verschiedenen Stufen seiner Entwickelung in iiberwiegendem Ver-
biltniss die Grundmasse der grauen Substanz, und eine betrichtliche Menge in lelzterer
nachweisbarer Fasern und Zellen miissen als Elemente anerkannt werden, die diesem Binde-
gewebe zukommen und von dem Nervengewebe auszuschliessen sind. Die sogenannten grauen
oder gelatindsen Fasern, wie sie in den peripherischen Nerven ibre Berechtigung als Nerven-
elemente zu gelten haben aufgeben miissen, obgleich sie an vielen Orten, besonders in den
sympathischen Zweigen , in iiberwiegender Menge vorkommen, — konnen auch in den Cen-
tralorganen des Nervensystems nicht langer als eigenthiimliche Nervengebilde gelten. — Als
dem Bindegewebe angehirende Faserziige sind aber ausser den eben erwihnien unmittel-
baren Fortsctzungen der pia mater auch noch andere mil besonderen Namen unterschiedene
Bindegewebsmassen anzusehen.

Es gehort hierher zunichst die von Stilling') aufgefiihrte Ringcommissur, eine Schicht
von Circularfasern der feinsten Art, die unmittelbar um den Spinalkanal herumgehend einen
Ring von Ys—1/;2"" Breite, die Grenze jenes Kanals, bilden. Diesen Ring habe ich haufig,
namentlich bei Siugethieren mit aller Deutlichkeit gesehen; doch habe ich ihn auch oft ge-
nug in sonst ganz tadellosen Priparaten nicht bemerken kénnen, sondern um den Central-
kanal nur eine durchscheinende formlose Masse wahrgenommen. Es wire moglich dass diese
Verschiedenheit mit dem Alter der benutzten Thiere in Verbindung stiinde, wie es ja bekannt
ist, dass faseriges Bindegewebe eine hohere und iltere Entwickelungsstufe des formlosen
oder homogenen ist, und dass an derselben Korperstelle in verschiedenen Altersperioden

1) Stilling und Wallach, Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks, Leipzig 1842, pag. 23.

auch verschiedene Formen des Bindegewebes auflreten. Indessen spreche ich diess nur als
Vermuthung aus ; genauere und ausdriicklich hierauf gerichtet gewesene Erfahrungen kann
ich nicht beibringen. Dagegen habe ich mich oft genug davon iiberzeugen konnen, dass auch
diese den Centralkanal ring{ormig umgebenden Fasern mit demjenigen Fortsatz der pia mater
zusammenhingen, der, wie bemerkt, vom Grunde der vorderen Spalte durch die graue Sub-
stanz bis gegen den Centralkanal sich verfolgen lasst, womit denn auch die Bindegewebsnatur
dieser Ringcommissur entschieden dargethan ist.

Zum Bindegewebe gehort ferner die ganze sogenannte hintere graue Commissur, die
den Raum zwischen dem Centralkanal und dem Grunde der hinteren Lingsspalte ausfiillt.
Sie wird von Stilling") hintere quere Commissur genannt zum Unterschiede von den circuli-
ren Fasern der hinteren Partic der Ringcommissur. Sie besteht aus sehr deutlich wabr-
nehmbaren querlaufenden Fasern und Faserbiindeln, die in dem angegebenen Raum zu
einem auf dem Querschnitl bandartigen Streifen zusammengedringt sind, welcher Anfangs
dicht an der vorderen Peripherie der hinteren weissen Riickenmarksstringe hinzieht, dann
aber an der inneren Seite der Basis der hinteren grauen Horner sich in seine Elemente, d. h.
in einzelne Faserziige auflost, die strahlenformig, theils riickwirts in die hinteren Horner
einbiegen, theils die urspriingliche quere Richtung der Fasern einhalten, theils endlich sich
nach vorn wenden, immer weiter sich ausbreiten, mehr und mehr in einzelne Fasern sich
auflosen, und endlich dem Auge entschwinden. So ist also ein betriichtlicher Theil der Fa-
serziige in der grauen Subslanz nichts anderes als die seitlichen Ausliufer dieser sogenann-
ten Quercommissur. Die Dreite der letzteren ist verschieden, wie die Masse der grauen Sub-
stanz an verschiedenen Stellen des Riickenmarks iiberhaupt eine selr verschiedene Ausdeh-
nung hat; am stirksten ist sie in den Anschwellungen des Riickenmarks. Ihre Bindegewe-
benatur erhellt am deutlichslen daraus, dass der in die hintere Riickenmarksspalte eindrin-
gende Fortsatz der pia mater nicht selten sich in sie hinein verfolgen Jisst. Am besten lasst
sich diess bei der unteren oder hinteren Anschwellung des Riickenmarks der Vigel darthun,
an der den sogenannten sinus rhomboideus anfillenden gallertartigen Substanz. Sie ist nichts
anderes als von reichlichem Wasser durchzogene und zum grossen Theile auf der friheren
Stufe einer fiir das unbewaffnete Auge homogenen oder hyalinen Masse verweilende Bindesub-
stanz, eine eben dadurch aufgequollene und verbreiterte Partie des processus piae matris,
der, wie schon Nicolai (a. a. 0. pag. 181) anfiibrte, an dieser Stelle zu fehlen scheint.
Diese Masse nimmt aber nicht nur die Stelle des Hirnhautfortsatzes, sondern auch eines
grossen Theils der grauen Riickenmarkssubstanz, namentlich der ganzen hintern Commissur
ein, ja sic erstreckt sich selbst iber dic vordere Umgebung des Ceniralkanals, so dass letz-
terer ringsum von dieser hyalinen Masse umgeben ist, die, ausgenommen ibre weiche, im fri-
schen Zustande fast zerfliessliche Beschaffenheit, in diinnen aus dem Chromséurepriparate
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entnommenen Schnitten ein mikroskopisches Bild darbietet, das mit dem Bilde der Chorda
dorsalis oder mancher Pflanzengewebe vollkommen iibereinstimmt?). Nervenelemente aber,
Zellen, oder Fasern, sind in dieser ganzen hinteren Commissur durchaus nicht enthalten;
und wenn der Name »Commissur« doch nur in dem Sinne gebraucht wird, dass der also
bezeichnete Theil die wesentlichen Nervenelemente der beiden Riickenmarkshilften zu ge-
meinsamer Wirkung zu verbinden vermag, also auch selbst wesentlich nerviger Natur sein
muss, so folgt daraus, dass fiir die ganze breite Lage grauer Substanz, die den Raum zwi-
schen dem Centralkanal und dem Grunde der hinteren Lingsfurche einnimmt, jener Name
nicht passend ist, da diese Lage nur aus Bindegewebe nebst zahlreichen Gefissen besteht.
Nichts als eine Fortsetzung des Bindegewebes der grauen Riickenmarksmasse ist end-
lich auch das von Lenhossek?) sogenannte systema nervosum radiale und die processus reti-
culares. Diess folgt schon aus den von Lenhossek selbst gemachten Angaben iber die histo-
logischen Elemente dieser Formalionen. Wenn derselbe nidmlich hieriiber sagt, dass in
einer amorphen hyalinen Grundlage, in der nur sehr wenige zerstreute pigmentlose, uninu-
cleare Ganglienzellen ohne nachweisbare Fortsitze, im Uebrigen aber Kolliker's freie Kerne
eingebettet seien, die wieder in eine fein granulirte Substanz oder Moleciile sich »zerstiu-
ben« und »als solche« ununterbrochen in die proc. reticulares hinein sich fortsetzen, aus
welcher (granulirten oder hyalinen Substanz) immer deutlicher werdende zarte Primitivfaser-
ziige »sich hervorbilden«, die denen des radicalen Systems entsprechen, so finde ich in allem

1) Diese Substanz ist mir nicht allein riicksichtlich des Verstindnisses des Riickenmarksbaues, sondern
auch in Bezug auf gewisse Iragen der allgemeinen Histologie von dem grissten Interesse gewesen.
Da eine nihere Auseinandersetzung davon nicht hierher gehirt, so will ich nur bemerken, dass hier
mit der grossten Sicherheit die Ueberzeugung gewonnen werden kann, dass gewisse Gewebe, die
man als Zellengewebe, d. h. als Aggregate von grossen meist polygonalen Zellen mit Husserst
geringer Menge von Intercellularsubstanz angesehen hat, im Gegentheil als verschrumpfle Zellen mit
strahlenformigen Ausliufern und iusserst reichlicher Intercellulursubstanz sich darstellen. Die netz~
formig sich verbindenden Fortsitze dieser Zellen lassen grosse weile Maschen zwischen sich, die
vou einer weissen hyalinen Substanz ausgefiillt werden. Diese Netze hiclt man fiir Zellenwiinde, die
Knotenpunkte (Zellen), in denen die, feinen einfachen Fasern gleichkommenden, Zellenfortsitze zu-
sammentreffen, hichstens fiir Zellenkerne, von denen daher behauptet wurde, dass sie excentrisch
liegen, dass sie durch eine feine Zwischenwand von der Zellenhdhle getrennt sind, dass die Zellen-
membran sich uhrglasartig iiber den Kern erhebe. Qder man hat, indem die von jenem Neiz um-
schlossenen Maschenrdume fiir Zellenhohlen galten, rundliche aus der Metamorphose der eiweisshal-
tigen Masse hervorgehende Fettpartikeln als Zellenkerne angesehen. Eine Menge schrifilicher und
bildlicher Erlduterungen iiber solche Zellengewebe muss ich hiernach abweichend beurtheilen, und
will beispielsweise nur erwihnen, dass, wihrend Kolliker (Geweblehre, zweite Aufl., pag. 63) die
chorda dorsalis ein Knorpelgewebe ohne Grundsubstanz nennt, ich dagegen einen ausserordentlich
iberwiegenden Antheil von jener Fundamental- oder Intercellularsubstanz hier erblicke, und wer
bei Untersuchung der chorda dorsalis zu dieser Auffassung nicht sogleich geneigt sein sollte, den
kann ich nur bitlen, jene Ausfiillungsmasse im sinus rhomboid. der Vigel zu Rathe zu ziehen. Dass
ein Schleimgewebe, wenn man den Namen nicht lieber aufgeben will, auch im ausgebildeten Kérper
sich finde, dafiir licfert dieselbe Substanz den Beweis. —

2} A.a. 0. pag. 39 v. 42.
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diesem durchaus nichts, was auf Nervenclemente bezogen werden diirfte. Es ist in der
That ganz unverstindlich, wie nach dieser durchaus richtigen Angabe der Elementarformen
Lenhossek sich veranlasst finden konnte, die Substanz, in der nur solche Elemente auftre-
ten, zum Nervengewebe zu rechnen, als ein besonderes in dem Riickenmark enthaltenes
System, als das Centrum gewisser peripherischer Nerven anzuschen, und der von anderen
Beobachtern ausgesprochenen Ansicht, dass es ein rele vasculosum sei, entgegenzutrelen.
So zierlich und eigenthiimlich auch das Bild ist, das die von der iibrigen weissen Substanz
durch stirker entwickelte graue Massen abgetheilten inselformigen Partien, namentlich in
den oberen Riickenmarksgegenden, darbieten, und so sicher man voraussetzen darf, dass
dieses Eingebettetsein in reichliche Lagen der gefissreichen grauen Substanz fir die Lei-
stungen der beziiglichen Lingsfaserziige von Bedcutung sein miisse, so berechtigt doch gar
Nichts dazu, diese umlagernden gefiissreichen Massen selbst fiir Nervensubstanz zu halten.
Es mogen schliesslich noch einige Bemerkungen iiber die Gefisse der grauen Riicken-
markssubstanz ibren Platz finden. Wenn der Gefissreichthum dieser Substanz so bedeutend
ist, dass man schon lingst die Bezeichnung »grau« in »rithlich« umzuwandeln vorgeschlagen
hat, so geht schon hieraus der Antheil von Bindegewcbe an der Bildung dieser Masse her-
vor. Ueber den Gang dieser Gefisse hat sich an Chromséurepriiparaten nur so viel ermitteln
lassen, dass die mit dem Fortsatz der pia mater in die vordere Riickenmarksspalte eindrin-
genden Arterien am Grunde der Spalte sich in zwei Zweige theilen, die Aunfangs an der
Grenze zwischen weisser und grauer Substanz hingehn, nach beiden Seiten Zweige aussen-
den und endlich in Capillargefiisse sich auflisen, die die ganze graue Masse durchsctzen.
Ziemlich regelmissig finden sich zu beiden Seiten neben dem Centralksnal ein Paar gros-
sere Gefisse (Venen ?), die auch die Lingenrichtung einhalten, auf dem Querschnitt durchs
Riickenmark daher ein offenes Lumen zeigen, wodurch, wie bemerkt, woll die Annahme
eines doppelten Centralkanals veranlasst wurde. — Da die Riickenmarksgefisse uns hier
nur in soweit interessiren, als sie nach ihrer Lage und ihrem Verlauf mit Nervenclementen
verwechselt werden kinnten, so liegt keine Veranlassung vor, niher auf ihre Verbreitung
einzugehen. Auskunft hieriber findet sich in der Abbandlung von Ekker, Trajecti ad Rhe-
num 1853, die ich leider nicht im Original, sondern nur nach dem Excerpte in Schmidt’s
Jahrbiichern der Medicin Bd. 89, Jahrgang 1856, No. 2, pag. 148 kenne. Hier heisst
es pag. 152: im querdurchschnittenen Riickenmark verlaufen die Gefisse tiberall von der
Peripherie nach dem Centrum und dringen ziemlich geradlinig durch die vordere und hin-
tere Spalte in das Innere; die grosseren gehen in die Horner der grauen Substanz und bil-
den ein gewundenes vielfach durch Anastomosen zusammenhingendes Capillargefdssnetz, das
in den vorderen Hornern dichter zu sein scheint als in den hinteren. Diese Gefissverthei-
lung ist in dem ganzen Rickenmark wahrscheinlich die nimliche. Die grosseren Gefdss-
stimme treten im allgemeinen in der Nihe der Nervenwurzeln (?) in das Riickenmark ein ;
ihre Vertheilung fand der Verf. an Priparaten, welche nach der Methode Keuflel's verfertigt
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waren, in der von diesem Autor beschriebenenen Weise wieder. »Das netzformige Gewebe
der feinsten Fasern« schien aus den Gefissen zu bestehen, welche nach den Hiornern der
grauen Substanz verliefen. Schon oben ist bemerkt, dass diese »feinsten Fasern« nicht
Blutgefisse, sondern sicherlich nur sogenannte elastische Fasern oder anastomosirende Aus-
laufer von Bindegewebszellen sind.

3) Vordere weisse Commissur.

Wenn man die die vordere Spalle begrenzenden vordern Stringe des Riickenmarks
vorsichtig aus einander biegt, so sieht man, besonders bei Vigeln, doch auch bei Siuge-
thieren und beim Menschen, am Grunde der Spalte eine quergestreifte weisse Lamelle aus
einem Lingsbiindel in das andere hiniiberziechn. Ich betone, dass man hierbei vorsichtig
verfahren muss, weil sonst diese weisse Lamelle durchbrochen wird, und der Grund jener
Spalte, wie diess bei Fischen und Amphibien regelmissig der Fall ist, graurdthlich erscheint.
Diese weisse Schicht muss also sehr diinn und zart sein. Diess ist die vordere Commissur,
aus deren weisser Farbe man glaubt schliessen zu missen, dass sie zur unmittelbaren Ver-
bindung der vorderen Riickenmarksstringe diene. Auch iiber die Beschaffenheit und Be-
stimmung dieser Verbindungsmasse giebt die Untersuchung des Querschnitts Auskunft.

Man sieht an einem solchen Schnitt, dass der Raum zwischen dem Grunde der vorde-
ren Lingsspalte und dem vorderen Umfange des Centralkanals nicht iiberall von der gleichen
Substanz gebildet wird. Zunichst dem Centralkanal finden sich gebogene , der erwibnten
Ringcommissur angehorende Faserziige, zu welcher in mitunter sehr deutlicher Weise ein
die ganze Breite jenes Raums durchziehendes Lingshiindel hinzutritt, welches die schon
oben bezeichnete Fortselzung des in die vordere Spalte sich einsenkenden Fortsatzes der
pia mater ist. Mit diesem Langshiindel sich kreuzend und an die Fasern der Ringcommis-
sur angrenzend verlaufen in wechselnder Breite Ziige von querlaufenden Fasern mit einge-
streuten Kernen oder sternformigen Zellen, die in die schon geschilderten Faserziige der
grauen Masse oder deren formlose Substanz iibergehend, den rein bindegewebigen Theil
dieser vorderen Commissur ausmachen. — Vor dieser Partie liegt aber eine zweite, die
zwar ziemlich die gleiche Breite hat, in Farbe jedoch, Ansehn und Elementarzusammen-
setzung von derselben sehr verschieden ist, Sie unterscheidet sich von der rein bindege-
webigen Verbindungsmasse zunichst schon durch ihre weit dunklere Farbe oder weit gerin-
gere Durchsichtigkeit. Diess hiingt theils von der gedringleren Lage ihrer Faserziige, theils
von der Beschaffenhieit der einzelnen Fasern ab. Wir haben es hier niimlich zu thun mit,
zum Theil wenigstens, doppelt conturirten Nervenfasern. Bei den Vigeln sind diese beson-
ders stark ausgeprigt, und hier erscheint dieser Theil daher auch am dunkelsten, oder bei
Untersuchung mit auffallendem Lichte und unbewaffnetem Auge weiss. Weniger ist diess
schon bei den Saugethieren der Fall, indem hier neben dunkelrandigen Nervenfasern auch
nackte Axencylinder vorkommen, uud bei Amphibien und Fischen finden sich nur lelztere.

Da die Unterscheidung nackter Axencylinder und Bindegewebsbinde! mitunter sebr schwierig
ist, so ist es nicht iberall gleich leicht, die Natur der in die vordere Commissur eingehen-
den Elemente zu bestimmen. Bei manchen Geschipfen, z. B. den Fréschen, kommt hierzu,
wie Kupffer ) gezeigt hat, cine so auffallende Verflechtung und Durchkreuzung der vein bin-
degewebigen Elemente, und die durchiretenden Nervenfasern sind so gering an Zahl, dass
auf den ersten Blick entweder Alles fiir gekreuzte Nervenfasern oder Alles fiir Bindegewebe
gehalten werden muss, und die wahre Sachlage nur mit grosser Ausdauer sich ermitteln
lasst.

Ferncr ist die Richtung dieser vorderen Commissurenfaser eine andere als in der an-
grenzenden Bindegewebslage. Zwar sind die der letztern zunichst anliegenden Nervenfasern
ebenfalls querlaufend, aber bei weitem der grossere Theil derselben schligt eine schiefe
Richtung ein, indem sie bei dem Uebergange von einer Riickenmarkshilfte zur andern zu-
gleich von vorn nach hinten oder umgekehrt verlaufen. Die nothwendige Folge dieser bei-
derseits schiefen Richtung ist die, dass die Fasern sich kreuzen. Diess geschieht unter
Winkeln, welche nach vorn gegen den Grund der vorderen Lingsspalte immer spitzer wer-
den, was seinerseits wiederum durch folgendes Verhiltniss bedingt scheint. Die vordere
Rickenmarksspalte dringt nimlich nicht durch die ganze Tiefe der vorderen Lingsbiindel
des Markes hindurch, sondern hort bald friiher bald spiter auf, so dass zum Theil wenig-
stens die letzteren durch einen zwischen sie sich einschiebenden Zipfel der grauen Substanz
von einander geschieden werden , oder mit andern Worlen, dass die nach hinten gerichtete
schmale Scite dieser Biindel tief in die graue Substanz hineinragt. Die aus den vorderen
Hornern dieser letzteren herkommenden Commissurenfasern schlagen sich nun um dieses
hintere Ende der vorderen Lingsbiindel herum, dringen von beiden Seiten her in die die-
selben trennende graue Substanz hinein, gehen also gegen den Grund der vorderen Léngs-
spalte vorwirts und miissen bei ibrer zugleich schiefen Richtung in um so spitzerem Winkel
zusammentreffen, je mehr sie nach vorn gelangt sind. Die vordersten dieser sich kreuzen-
den Fasern liegen in der That am Grunde der Spalte selbst, sind die Ursache der weissen
Farbe, wenn dieselbe hier vorkommt, und werden von dem Fortsatz der pia mater durch-
setzt, der mit dem gefissreichen Bindegewebe, d. h. der grauen Masse, verschmilzt, in
welche auch diese wahren Nervenfasern eingebettet sind.

Aus dem erwilinten Verhiltniss dieser sich kreuzenden Fasern zu den vorderen Langs-
biindeln der weissen Substanz folgt ferner, dass die Fasern nach ihrer Kreuzung auf diese
weisse Substanz treffen und in sie eintreten missen. Diess geschieht nun auch wirklich ;
man sieht die Commissurenfasern in die von graucr Masse gebildeten Liicken zwischen den
Querschnitten einzelner Lingsfasern oder den Gruppen derselben sich hineindringen und
gewohnlich dem Auge bald entschwinden. Diess hat Veranlassung gegeben an einen unmit-

1) De medullae spinalis textura in ranis, Dorp. ¢854, fig. 1 et 2.
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telbaren Uebergang der querlaufenden Commissurenfasern in die longitudinalen Fasern der
Vorderstringe zu denken, wie andererseits ihr Zusammenhang mit der fiir die vordern Wur-
zeln bestimmten Fasern behauptet wurde?). Diess ist entschieden unrichtig, nicht allein
lasst sich auf senkrechten Schnitten durch diese Riickenmarksgegend jener vermeintliche
Uebergang und ein damit nothwendiger Weise gesetzer Umbiegungswinkel niemals beobachten,
wovon spiter noch ausfihrlicher gehandelt werden wird, — sondern hiufig genug ist auch an
Querschnitten die Ueberzeugung zu gewinnen, dass diese in die weisse Substanz eintreten-
den Commissurenfasern keinesweges in derselben verbleiben, sondern nach kiirzerem oder
lingerem, geradem oder geschwungenem Verlauf, wieder aus ihr heraustreten, um in die
grauen Vorderhorner zu gelangen, die einen Theil der vorderen Lingsbiindel von der dussern
Seite her begrenzen. Wenn man diesen Verlauf nicht an allen Commissurenfasern verfol-
gen kann, so liegt das darah, dass dieselben keinesweges durchgingig in der Horizontal-
ebene bleiben, sondern zum Theil in ansteigender Richtung von einer Seite zur andern hin-
tibergchen. So wird also der nach hinten gerichtete keilformig in die graue Substanz ein-
dringende Theil der weissen Vorderstringe von diesen Commissurenfasern durchsetzt, so dass
sie von der inneren Seite her in jene Lingsbiindel eintreten und an der dussern Seite die-
sclben verlassen®).  Dicse Partie der vorderen Liingsbiindel wird daher noch mehr. als
diess ohnehin bei der ganzen weissen Substanz der Fall ist, durch Streifen grauer Substanz
und durch die darin eingebetteten querlaufenden Nervenfasern in inselformige Gruppen zer-
legt, deren Zahl, Grisse, Anordnung bei verschiedenen Individuen sehr verschieden ist.
Constant jedoch wird von jenem in die graue Substanz hineinragenden Keil der Vorderstringe
die hinterste Spitze durch einige breite zum Durchgange der Commissurenfasern bestimmte
Liige grauer Subslanz abgeschnitten, so dass nach vorn vom Centralkanal, inmitten der
grauen Substanz und beiderseits nach aussen von den sich kreuzenden Commissurenfasern
zwel grossere oder mehrere kleine inselformige , durch ihre tiefdunkle Farbe ausgezeichnete
Flecke auftreten, welche durch die Querschnitte der hier dicht zusammengedringten Lings-
fasern der weissen Masse bedingt werden. Beim Menschen und bei Siugethieren ist dieses
Verhiiltniss ganz constant, und bei Anwendung hinreichender Vergrisserungen auf den ersten

1) Wihrend Kolliker diesen Uebergang mit aller Entschiedenheit behauptet, und die Commissurenfasern
von einem Theil der vorderen Wurzelfasern unmittelbar ableitet, worin ihm auch Lenhossek (a a. O.
pag. 27) im Wesentlichen beistimmt, nennt Ecker (lcones physiol. tab. XV, fig. 1) denselben nur
wahrscheinlich, und setzt ausdriicklich hinzu, dass ein Verfolgen der Commissurenfasern im Vorder-
horn bis zu den vorderen Nervenwurzeln nicht gelungen sei.

Gratiolet (I'Institul No. 973, Aout 1852, pag. 275) sagt: un grand nombre des fibres du faisceau
anterieur et du faisceau moyen d'un coté de la moélle se portent dans le faisceau anterieur du coté
opposé; ces fibres s’entrecroisent sur la ligne médiane avec des fibres analogues, et cet entrecroise-
ment constitue ce (ue nous avons appelé commissure blanche. Hier ist sowohl die Herkunft der
Kreuzungsfasern als ihr fernerer Gang nicht richtig angegeben; sie haben zu den Fasern der weissen
Lingsbiindel kein anderes Verhiltniss, als dass sie zwischen denselben sich einen, mitunter nicht
unbedeutenden, Umweg von einem graucn Vorderhorn in das andere bahnen.

»
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Blick auffallend. Bei Stilling, der geringere Vergriosserungen anwandte, findet sich daher
auch keine Andeutung davon, eben so wenig und aus demselben Grunde bei Lenhossek,
wihrend Schroeder v. d. Kolk auf tab. III, fig. 11 sie abbildet, Clarke') in den meisten
der von ihm mitgetheilten Abbildungen sie auffibrt, und auch Gratiolet®) und And. sie
erwihnen und richtig deuten.

Die Nervenelemente der vorderen Commissur haben also folgenden Verlauf. Sie kom-
men aus den vorderen Hirnern der grauen Substanz her, theils aus der vorderen Spitze der-
selben, theils auch aus den mebr nach hinten bis zur Basis gelegenen Theilen des Vorder-
horns. Von diesen Ursprungsstellen laufen sie convergirend jederseits gegen dic erwibnte
keilformige hintere Spitze der Vorderstringe , schlagen sich zu einem grossen Theil um die-
selbe herum, durchsetzen jedoch anderen Theils die Licken zwischen deren einzelnen Inseln,
gelangen dadurch in den von grauer Masse ausgefiillten Raum zwischen den beiden Vorder-
stringen, setzen sich hier nach vorn bis zur Lingsspalte fort, indem sie, zur entgegenge-
setzten Seite hiniibergehend, sich mit den von letzterer herkommenden Fasern kreuzen, und
treten endlich durch die weisse Substanz in das Vorderhorn der andern Seite ein, in dessen
Substanz sie dem Auge gewdhnlich bald sich entziehen, weil sie vereinzelt von den Binde-
gewebsfasern sich nicht mehr mit Sicherheit unterscheiden lassen.

In der sogenannten vorderen Commissur des Riickenmarks findet sich also ebenfalls
Bindegewebe in betrachtlicher Menge; die ganze hintere Hilfte derselben besteht lediglich
aus Bindesubstanz mit zahlreichen Gefissen. Aber in der vorderen Hilfte finden sich, in
ein Bindegewebslager eingebettet, wahre Nervenfasern, die in gekreuztem Verlaufe von einer
Riickenmarkshilfte zur anderen hiniibergehen. Hier haben wir es also in der That mit
einer durch Nervenelementc vermittelten Verbindung beider Seiten dicses Centralorgans, mit
einer wahren Commissur zu thun. Und diess ist auch die einzige Commissur des Riicken-
marks ; es ist also kein Grund vorhanden sie als »vordere« Verbindung zu bezeichnen, da
eine hintere Commissur gar nicht existirt. Nur vor dem Centralkanal sind beide Seiten-
hilften des Riickenmarks durch querlaufende Nervenfasern mit einander verbunden; hinter
demselben findet eine solche Verbindung bei keinem Wirbelthicre Stalt; hier fliessen die
beiden Seitenhalften nur durch Bindegewebe zusammen; ein Verhdltniss, das fiir die Gene-
sis des Riickenmarks, fiir die Einsicht in die bei Schliessung des Centralkanals Statt finden-
den Vorginge von besonderer Wichtigkeit ist, und auf das wir spiler nochmals zuriickkom-
men werden.

1) Philosoph. Transat. 1854, Part, II, pag. 619, explanation of the 3% figure: the twq dark oval masses
in front of the spinal canal are sections of thick bundles cut off by the decussating fibres from the
anterior white columns.

2) A. a. 0. pag. 272, nennt diese Biindel cordons longitudinaux de la commissure; wir werden spiter
sehen, dass dicse Bezeichnung sich wohl rechtfertigen ldsst.
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' Auch die Bezeichnung dieser Riickenmarkscommissur als »weisse « unterliegt manchen
.'Z'ul'cclltslellungen. Luerst schon ist diese Bezeichnung, wenn sie zur Unterscheidung von
einer grauen Commissur dienen soll, gegenwirlig ganz nichtig, weil letztere gar keine Ner-
venelemente enthilt, also eine Commissur in dem eigentlichen Sinu dieses Wortes gar nicht
ist.  Ferner trifft dieser Name, wenn damit die Farbe dieser Commissur an sich bezeichnet
werden §oll, auch keinesweges tbervall zu; nur bei den Vogeln ist er gerechtfertigt; bei
Saugethieren sind die dunkelrandigen Nervenfasern in dieser Gegend schon weniger scharf
augeprﬁgt; bei niederen Wirbelthieren fehlen sie ganz. Endlich aber, wenn ancjene Be-
zeichnung sich die Meinung kniipfte , dass diese Commissur ein Verbindungsmittel der weis-
sen Vorderstringe des Riickenmarks sei, so ist diess, wie so eben gezeigt wurde, vollends un-
nc.htig. Die Nervenfasern der Commissur stehen mit den Lingsfasern jener Stringe in gar
k.emer directen Verbindung; sie gehen nur zwischen ihnen, sie kreuzend, hindurch, indem
:l.e a;)ls dem grauen Vorderhorn der einen Seite in das entsprechende Horn der andern Seite
iniibergehen.  Soll daher mit dem Namen dieser issur sogleic
welche Theile des Riickenmarks sie in directe Verbilﬁioli])?lzzl:zlt sosz:)leiibl:;sng"idemeL'we?rden’
: g , e ihr eher die Be-
zeichuung »grauc beigelegt werden. Doch soll hiermit dieser Name keinesweges empfohlen
“jerden, nachdem im Bisherigen vielmehr der Beweis hat gefilirt werden miissen, dass es
eigene »grauec Nervenelemente gar nicht giebt, und die graue Substanz der Nervencentra in
emerfl relc‘hlu.:hen Bindegewebslager zwar verhillnissmissig nur spirliche Nervenelemente
e{)th.alt, die jedoch in keinem wesentlichen Stiicke von den Elementen sich unterscheiden,
die in Qer sogenannten weissen Nervensubstanz angetroffen werden.

Die Zahl der in die vordere Commissur eingehenden Nervenfasern ist iibrigens nicht
allein in verschiedenen Riickenmarksgegenden, sondern auch bei verschiedenen Geschispfen
sehr verschieden. In den Riickenmarksanschwellungen ist sie entschieden grosser, steht
al.so mit der Zahl der in die graue Substanz eingebetteten Nervenzellen und mit den von
diesen Stellen ausgehenden stirkeren Nerven in geradem Verhéliniss.  Nicht blos absolu
iondern auch relativ grosser scheint sie bei hiher stehenden Thieren zu sein, obgleich hier:
iber ohne Angabe vergleichender Maassc eine entschiedene Ansicht kaum ausgesprochen
werde.n darf.  Wenn letzleres fest stinde oder sich feststellen liesse, so wiirde di:ss mit der
ungleich innigeren Verkm‘ipfung, die bei hoheren Geschipfen zwischen den verschiedenen
Theilen des Nervensystems l'iberhaupt Stalt findet, und also auch fiir die beiden Seitenhill-
ten des Riickenmarks besteht, selir wol\l zusammenstimmen.

4) Vordere Horner der grauen Substanz,

Inde ine g e ) i
o m cine genauere Beschreibung der Ausdehnung und Form dieser Riickenmarks-
partie 1m Allgemeinen kaum geschieden werden kinnte von der Erérterung der Besonder-
heiten, die dj i verschi ier ] i cend
| , ldlf.dleselbe bei verschiedenen Thieren und in verschiedenen Gegenden des Riicken-
marks darbielel. — w 1 ler i
was bei der hier ausgesprochenen Ueberzeugung von der Natur der

grauen Substanz von sehr untergeordneter Bedeutung sein wiirde, — so wollen wir uns hier
darauf beschrinken, die Textur dieser Gegend, so weil sic aus dem Querschnilt ersichtlich
ist, ndher zu erldutern.

Auf den ersten Blick bieten sich auch hier wie iiherall in der grauen Masse eine Menge
in den verschiedensten Richtungen und regellos durch einander laufender, bald vereinzelter,
bald gruppen- oder biindelweise vereinigter dunkler Linien und Striche dar, die ohne Aus-
nahme und unbedenklich fiir Nervenfasern gehallen wurden, in deren Gange ein bestimmtes
Gesetz nachzuweisen einerseits zwar abgelehnt, andererseits jedoch mit einem auf den ersten
Blick sehr bestechenden Erfolge versucht und durchgefiihrt wurde'). In dem von Fasern’
erfiillilen und dadurch ziemlich dunkel erscheinenden Raume treten nun aber — namentlich
in dem mit Natron und Schwefelsiure behandelten Praparate — eine bedeutende Menge hel-
lerer Flecke auf, von verschiedener Grosse und Gestalt, wie auch wechselnder Anordnung.
Ich will gleich im Voraus bemerken, dass diese Flecke nichts anderes als Nervenzellen sind,
die ibr hauptsiichliches Lager in den vorderen grauen érnern finden. Diese lichteren Flecke
erscheinen bald ganz hell und durchsichtig und geben sich als Liicken in der grauen Sub-
stanz zu erkennen, die durch Ausfallen ihres Inhalts aus dem diinnen Segmente entstanden
sind; bald erscheinen sie in lichtgrauer, bald, und zwar an dem frischen Chromsiurepri-
paral ohne Anwendung anderer Mittel, in intensiv gelber Firbung. Immer giebt sich diese
Masse durch die Anwesenheit eines von scharfer Grenzlinie umgebenen, ziemlich kreisrun-
den und mit einem oder zwei Kernkirperchen versehenen Kernes als Zelle zu erkennen,
und die durch Chromsiure bewirkte intensiv gelbe Firbung beweist, dass wir es nicht mit
Bindegewebskorperchen, sondern mit Nervenzellen zu thun haben. Diese Zellen fiillen die
fiir sie bestimmten Liicken der grauen Substanz entweder vollstindig oder nur theilweise
aus; letzteres ist wohl Folge eines durch die Chromsiure bewirkten Zusammenschrumpfens
der Zellensubstanz, und indem in solchem Fall hiufig mehrere Auslaufer der Zelle jene
Liicke durchziehen, um in die graue Substanz einzutreten, erhilt die Zelle ein zierliches
sternformiges Aussehn. Die Grosse und Form dieser Zellen sind ausserordentlich verschie-
den; im Allgemeinen jedoch haben die in die Linge gezogenen und dreieckigen Gestalten
das Uebergewicht iiber die rundlichen oder ganz unregelmissigen®). Jene eckige Gestalt
wird durch die von den Zellen ausgehenden Fortsitze, die Axencylinder von Nervenfasern,
bewirkt; am hiufigsten kommen 3—4eckige Formen vor, 5Seckige bieten sich sehr selten
dar; iiber letztere Zahl habe ich die Zellenfortsitze niemals hinausgehen gesehen, wiih-
rend bipolare Zellen nicht selten angetroffen werden, mitunter auch gar keine Fortsitze

t) Kolliker, mikroskop. Anat. Bd. II, tab. II, fig. 3.

2) Dass diese Zellen in den Anschwellungen des Riickenmarks grosser sind als in den verschmilerten
Stellen und dass ihre Durchmesser bei grisseren Thieren auch bedeutender erscheinen, wie Gratiolet
a. a. 0. behauptet, habe ich nicht finden kénnen.
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nachweisbar sind. Die Verschiedenheiten hingen ohne Zweifel davon ab, dass bei der mit-
unter sebr betrichtlichen Grgsse der Zellen dieselben durch den Schnitt ebenfalls getheilt
werden, so dass in dem zu untersuchenden Segment neben ganzen Zellen auch nur Ab-
schnitte derselben vorkommen, in denen nur ein Paar, ja auch wohl gar keine Fortsitze
nachweisbar sind. Derselbe Umstand ist Ursache, dass man in den Zellen den sonst so
deutlichen Kern mitunter nicht wahrnimmi: der Querschnitt enthilt dann nimlich nur ein
Segment der Zelle, das neben dem Kerne genommen war.

Die Substanz der Zellen ist manchmal ganz homogen, in anderen Fillen feinkornig ;
ausnahmsweise erscheint sie auch wohl fein gestrichelt. Letzteres ist gewohnlich nur Folge
des Aufliegens einer diinnen Schicht von Bindegewebe, kinnte aber vielleicht auch daher
ribren, dass Unregelmissigkeiten in der Schneide des durch das Riickenmark gefiihrien
Messers, in der wachsartigen Masse der Zelle einen bleibenden Eindruck zuriicklassen. Ist
in der Liicke der grauen Substanz auch nur ein Theil der Peripherie der Zelle ganz frei zu
libersehen, so erscheint dieselbe mit fusserst blasser Grenzlinie; ein scharfer dunkler Con-
tur, der optische Ausdruck ciner besonderen die Zelle umgebenden hautigen Iiille, findet
sich durchaus nicht'). — Die Zahl dieser Zellen der Vorderhirner ist ausserordentlich ver-

1) lqll bfn_, wie sich hieraus ergiebt, noch immer der von Kglliker {(Geweblehre, 1855, pag. 291) als
einseitig od'er gar unnatiirlich bezeichneten Ueberzeugung, dass die Nervenzellen, auch die viel-
tstrahllge.n, in den grossen Nervencentren wie in den Ganglien hiillenlose Massen sind, die entweder
in Er.wclterungen der gesonderten primitiven Rohren der peripherischen Nerven, oder in Liicken der
zu einer zusammenhiingenden Masse verschmolzenen grauen Substanz eingebettet sind. Ich muss
um so mehr bei dieser Ansicht bleiben, als auch Kélliker, obgleich ein Geguer derselben, an den
vielstrahligen Zellen des Riickenmarks eine Membran nur gesehen zu haben glaubt, zugiebt, dass
an den Fortsitzen {iberhaupt eine Hiille nicht wabrzunehmen sei, und (a. a. O. pag. 91) von dieser
vermeintlichen Zellenmembran aussagt, dass sie sebr zart sei, ja selbst wie in den grossen Central-
massen, nachtriglich vielleicht ganz schwinde. Dieses Schwinden, d. h. ein Verschmelzen von
Zellenmembran und Inhalt, scheint hier in der That vorzukommen, und ist, wie schon oben bemerkt
wurdYe, auch an anderen Gewebselementen, z. B. den glatten Muskelfasern von Kélliker angegeben.
— Wenn O. Funke in seinem Referat iiber Kupffer's Dissertation (Schmidt's Jahrbiicher der Medicin,
4_85:')’, No. 6, pag. 291) die Ansicht, dass die Ausliufer der Nervenzellen nackte Axenfasern seien
eine »rohe« und unerwiesene nennt, und die Vermuthung ausspricht, dass auch diese Fasern mit
Fliissigkeit gefiillte Réhren sind, deren Zusammensetzung von der der sogenannten markhaltigen
Fasern verschieden ist, so dass sie nach dem Tode auch nicht jene grobe sichtbare Scheidung in das
kriimlige Mark und den coagulirten centralen Albuminatstrang eingeht; — so walten hier wohl noch
mehrfache Missverstindnisse iiber die Natur der Nervenzellen und Nervenfasern ob. Denn dass der
Inhalt der Nervenzellen nicht eipe Fliissigkeit, sondern eine festweiche, ziihe, gallertartige oder
wachsartige Masse ist, ist lingst anerkannt, und dass die Axencylinder genuine wiihrend des Lebens
vorhandene und nicht erst nach dem Tode durch Coagulation entstandene Theile der Nervenfasern
sind, das kann jetzt kaum mehr erpstlichen Zweifeln unterliegen. — Dagegen sagt Ecker (Icones
physiol. Erklirung von tab. X111, fig. 16): alle peripherischen Ganglienkugeln haben eine, den cen-
tralen abgehende, deutiiche liiille, welche sich in die Scheide der aus der Ganglienku,gel enlsprin-
genden Nervenfasern fortsetzt, Und zn Fig. | heisst es daselbst, dass bei Petromyzon die peripheri-
schien Nervenfasern aus dem Axencylinder — der in den Centralorganen (d. h. anderer Thierc)
allein ibrig bleibt -— und der umschliessenden Hiille bestehe, und zu Tab. XIV, fig. 13: d\ie
centralen Nervenfasern aus dem Riickenmark von Petromyzon sind platt, solid, ohne Unterschied
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schieden, nicht allein bei verschiedenen Thieren, sondern auch bei einem und demselben
Geschapf in verschiedenen Riickenmarksgegenden. Natirlich wird schon die absolute Dicke
des Riickenmarks die Menge der in demselben anzutreffenden Nervenzellen bestimmen, und
das Riickenmark eines Rindes z. B. bringt daher auf jedem Schnitt mehr Zellen zu Tage
als das eines Fisches, weil bei jenem der graue Kern des Riickenmarks weit grosser ist als
bei diesem. Eben so wichtig ist aber auch das Verhiltniss der beiden Riickenmarkssub-
stanzen zu einander; je stirker die Entwickelung der grauen Masse, je mehr Raum dadurch
fir die Nervenzellen gegeben ist, um so reichlicher treten sie auch auf; in der Hals- und
Lendenanschwellung, an welchen die Massenzunahme des grauen Riickenmarkskerns beson-
ders stark ist, erscheinen daher auch die Nervenzellen in bedcutender Zahl. Indem von
diesen Stellen auch die stirksten Nerven ausgehen, darf man vermuthen, dass zwischen den
Zellen der grauen Substanz und den von dem Riickenmark abgehenden Nervenwurzeln ein
gewisses Verhiltniss bestehe. Diess wird in sehr entschiedener Weise durch die bei lang-
halsigen Vogeln sich darbietenden Erscheinungen dargethan. Hier, wo die Nervenwurzeln
in grosseren Abstinden von einander vom Riickenmark abgehen, was durch die betrichtliche
Linge der Wirbel und die grissere Entfernung der foramina intervertebralia von einander
bedingt wird , bietet auch die graue Substanz des Riickenmarks entsprechend dem jedesma-
ligen Ursprunge eines Nerven grossere Dimensionen und grossere Zahl von Nervenzellen dar.

In Bezug auf die Topographie der Zellen in einem Querschniit lisst sich schwer ein
Geselz und am wenigsten ein iiberall mit gleicher Strenge geltendes aufstellen. Im Allge-
meinen lisst sich zwar behaupten, dass die Zellen gegen die vordere Grenze und den iusse-
ren vorderen Winkel des Vorderhorns am stirksten zusammengedringt erscheinen. Hier
stossen sie zuweilen in geschlossener Reihe an die weisse Substanz, und ragen mitunter
mit einem Theile ihres Umfanges in dieselbe hinein, ja sind wohl auch ringsum von weisser
Masse umgeben, in welchem seltenen Falle jedoch die weisse Substanz nach der grauen Masse
hin eine nur sehr schmale Zwischenwand bildet'). Indessen kommen doch auch entfernt
von diesen Stellen, gegen die hinteren und inneren Theile dieses Horns, mitunter recht be-
deutende Zellenmengen vor, obgleich ich eine Anordnung derselben in eine dussere und
innere Gruppe, wie sie Kolliker angiebt, oder in zahlreiche ganz gesonderte Haufen, wie sie
Clarke in vielen Figuren, z. B. Fig. 6, darstellt, und auch Schroeder v. d. Kolk und Gralio-
let erwihnen, eigentlich niemals wiederfinden konnte. Nur in dem Cervicaltheil des Riicken-

von Hiille und Inhalt, d. h. die Hiille fiir diese Fasern ist die gemeinsame zusammenhingende Binde-
gewebsmasse des Riickenmarks. Auch aus dem Gehirn bildet Ecker wirkliche nackte Nervenzellen
ab auf Tab. XIIII, fig. 3, 6, 7 etc. Aus peripherischen Ganglien dargestellte Zellen Tab. XIII, fig. 14
u. 15 sind nicht nackt, sondern noch mit der in die Primitivscheide der Faser sich fortsetzenden
gesonderten Hiille umgeben, wozu in fig. 12 u. 15 noch das faserige Bindegeriiste der Gauglien hin—
zukommt.

1) Aehnliches bat auch Kolliker beobachtet a. a. 0. pag. 416.



e B8

marks, wo die Basis der grauen Vorderhorner sich betrichtlich verbreitert und in einen
nach aussen zwischen die Abgangsstellen der vorderen und binteren Wurzeln weit in die
weisse Substanz sich hineindringenden Vorsprung, gleichsam ein drittes mittleres Horn
vorgezogen ist, findet sich in der Spitze desselben eine kleine Gruppe dicht gelagerter und
von den anderen gleichsam gesonderter Zellen. Ueber die Zahl und den Verlauf ihrer Fort-
sitze habe ich nichts Bestimmtes ermitleln konnen. Wahrscheinlich sind diese Zellen die
Ursprungsstellen der Wurzeln des Nerv. accessorius Willisii, und es diirfte mit der Zahi
dieser Wurzeln und den zwischen ibuen befindlichen Intervallen in Verbindung stehen,
nicht jedes aus der bemerkten Riickenmarkspartie genommene Segment diese Zellengruppe
darbietet. — Mit Ausnahme dieses besonderen nur auf gewisse Localitilen beschréinktel:l Zel-
lenhaufens finden sich die Nervenzellen der Vorderhirner vorzugsweise in den Spitzen der
letzlern. Zwar werden sie auch weiter nach hinten, doch lange nicht in so gedriingter Reihe
angetroffen, und gewdhnlich reichen sie auch nur wenig iiber das Niveau des hinteren Um-
fangs des Cent‘ralkanals hinaus. Dem ihnen vielfach zugesprochenen weit verbreitetem Vor-
kommen scheint eine bald niher zu beleuchtende Tiuschung zu Grunde zu liegen. Auch
Ecker’) bemerkt, dass besonders in den vordern Hornern stirkere Anhiufungen von
Ganglienkugeln sich finden ; iiber ibr Vorkommen an andern Stellen giebt aber weder die
erwihnte Abbildung des Querschnitts noch die betreffende Erklérung eine Auskunft.

Den weiteren Verlauf und das endliche Schicksal der von den Zellen ausgehenden Fort-
silze kennen. zu lt?rnen, ist eine der wichtigsten Aufgaben der Texturlehre des Riickenmarks.
Es handelt sich hierbei namentlich um das Verhiltniss der Fortsitze benachbarter Zellen
zu einander, so wie um ihr Verhiltniss zu den Langsfasern der weissen Substanz und zu
den Nervenwurzeln. Kolliker (a. a. 0. pag. 414) sagt von diesen Ausldufern, dass sie unter
mehrfacher Veristelung schliesslich in ganz feine Fiserchen von 0,0002—0,0004 ", it
unregelmissig gebogenem Verlaufe tibergehen, jedoch nirgends bis zu wirklichen Enden oder
Nervenfasern sich verfolgen lassen. Dennoch nennt Kglliker diese Ausstrahlungen der Zel-
len »blasse marklose Nervenfasernc. Schon vorher hatten dagegen R. Wagner und Leuckart?)
den Zusammenhang vielstrahliger Hirnzellen mit dchten Primitivfasern beobachtet, indem
ein Zellenfortsatz als Axencylinder in eine dunkelrandige doppeltconturirte Hirnfibrille ein-
trat. Es lag nahe etwas Aehnliches auch fiir das Riickenmark anzunehmen, und es war zu
erwarten, dass. die dem letzteren Organ zugewendeten Untersuchungen bald die empirische
Begriindung dieser Voraussetzung liefern wiirde. Jedoch erklirt sich Kolliker (a. a. 0.
pag. 425) gegen diese Beobachtung, nicht allein weil sie seinen Erfalirungen iiber die viel-
fache Theilung und Verschmiilerung der Fortsitze widerspreche, sondern weil er es auch
fiir »unmagliche halt, dass ein Fortsatz einer centralen Nervenzelle als Axencylinder in eine

1) Icon, physiol. tab. XV, fig. I,
2) Gottiger Nachrichten 1850, No. 4, pag. 53 u. 84.

dass.
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dunkelrandige Nervenfaser ithergehe. Nichtsdestoweniger ist dieser Uebergang spéter auch
von anderen beobachtet; so liefert namentlich Ecker!) mehrere hierauf beziigliche Abbil-
dungen aus dem Gehirn und Riickenmark von Fischen; Schroeder v. d. Kolk? hat den
Zusammenhang der vorderen Nervenwurzeln mit den Zellen der Vorderhorner ofters und
zwar bei Saugethieren ganz zweifellos beobachtet; Lenhossek (a. a. 0. pag. 25) nennt den
Uebergang einzelner Ganglienfortsitze in Primitivnervenfasern »sehr klar«; Gratiolet behaup-
tet, dass er den Zusammenhang der Zellen mit den motorischen Nervenwurzeln mit «une
rigoureuse exactitude« constatirt habe, und so haben denn auch die hiesigen Untersuchungen
mehrfach dasselbe gelehrt.

Ich muss der Auseinandersetznng dieser letzteren die Bemerkung vorausschicken, dass
ich die von Kolliker mit so grossem Nachdruck hervorgehobene Theilung, Verzweigung und
forigehende Veristelung der Zellenfortsitze theils fiir ein Kunstproduct, theils fiir das Resul-
tat der Verwechselung von Bindegewebskirperchen und deren Ausliufern mit Nervenzellen
und deren Fortsitzen hallen muss. Allerdings sind auch uns hier diese Formen wohlbe-
kannt; aber wir finden sie nur in Préparaten, die aus frischem Riickenmark durch Ausbrei-
ten seiner grauen Masse mittelst Nadeln gewonnen wurden, und auch hier keinesweges bei
allen Zellen und allen Fortsitzen derselben. Nie sind uns dagegen solche Theilungen an
Chromsaurepriparaten begegnet; hier liuft jeder von einer Nervenzelle ausgehende Fort-
satz, obgleich er bei diesem Abgange wohl mit seinem Nachbar zusammenstossen und da-
durch der Zelle eine gestreckte Form ertheilen kann, — und selbst dann, wenn er sich
durch die ganze Dicke des Riickenmarks verfolgen ldsst, immer ungetheilt und ungeschmé-
lert weiter. Uns sind im Riickenmark, wie erwihnt, nie mehr als fiinf Fortsitze an einer
Nervenzelle vorgekommen, und wie wir daher die Zellen mit 15—20 Fortsiitzen®) fiir Kunst-
producte halten, so miissen wir den Uebergang derselben in die feinsten Fasern der grauen
Substanz fiir irrig erkliren, wenn man nicht von diesen Fasern die der Bindesubstanz ange-
horenden auszuscheiden weiss. Da aber, wie schon oben erwihnt wurde, Zellenfortsitze,
nackte Axencylinder und Bindegewebsfibrillen in der Regel nicht fiir sich, sondern nur durch
ihre Verbindung mit entschiedenen Nerven - oder Bindegewebselementen sich unterscheiden
lassen, so ergiebt sich schon daraus, welche schwierige Aufgabe es sein miisse, die Zellen-
fortsitze durch ein Riickenmarkssegment mit Sicherheit zu verfolgen, selbst wenn vorausge-
setzt wird, dass der Schnitt so glicklich ausfiel, dass in der That der ganze Verlauf des
Fortsatzes iiberblickt werden kinnte, und dass nicht, wie es gewdhnlich der Fall ist, nur
ein Theil des Weges, den die Faser durch das Segment zuriickzulegen hat, in dem Schnitte
enthalten ist. Dieser letztere Uebelstand wird natiirlich um so geringer, je kleiner die Dimen-

1) Icon. physiol., Erklirung zu Tab. XIII, fig. 16; Tab. XIV, fig. 3, 6, 7, von Gehirnzellen.
2) A. a. O. pag. 33 u. 34.
3; R. Wagner in Gottinger Nachrichten 1854, No. 3, pag. 33.
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sionen des Riickenmarks sind, indem dann um so eher zu erwarten ist, dass dieRichtune
des Schnittes durch das Riickenmark mit der ganzen Linge des Faserverlaufs zusammenfalleb.
Diess ist einer der Griinde, die das Riickenmark der Fische zu dieser Untersuchung ganz
besonders geeignet machen, und unter diesen wiederum vorzugsweise das platte bandartige
Riickenmark von Petromyzon, in dem die Entfernung des grauen Rickenmarkskerns von der
Peripherie des ganzen Organs die geringste und also die Strecke, durch welche die Zellen-
fortsitze bis in die Nervenwurzeln zu verfolgen sind, die kiirzeste ist. Bei Fischen also
lisst sich der ununterbrochene Uebergang der Zellenfortsitze in die vorderen Nervenwurzeln
mit aller Bestimmtheit und Entschiedenheit beobachten. Die Fortsitze dringen in die fiir
den Durchtritt der vorderen Wurzeln bestimmten Liicken der weissen Substanz, durch-
setzen dieselben ihrer ganzen Lénge nach, so dass sich ihre Conturen ohne Unterbrechune
schar{ und deutlich abzeichnen, gehen endlich in eins der Wurzelbiindel ein, die an der Pe?
ripherie des Riickenmarks anhaften, und lassen sich manchmal mit aller nur wiinschens-
werthen Schiirfe bis in den Axencylinder einer Wurzelfaser verfolgen. Ueber diesen Zu-
sammenhang der Nervenwurzeln mit den Zellen der Vorderhérner bej den Fischen kann so
wenig auch nur eine Spur eines Zweifels bestehn, dass allen histologischen Erfahrungen
eine gleiche Sicherheit gewiinscht werden konnte. Nichst den Fischen zeigt sich diess V!"er-
hiltniss am deutlichsten bei den Froschen; die Zellenfortsitze haben sicl? hier fast durch
die ganze Tiefe der die weisse Substanz durchsetzenden Liicken verfolgen lassen, und boten
dieselben Verhiltnisse wie bei den Fischen dar; den Uebergang in dunkelrandige Fasern der
Nervenwurzeln selbst haben wir hier allerdings niemals direct heobachten kc’innZn. Dagegen
waren bei Vigeln die Wurzelfasern von aussen her weit in die erwiihnten Liicken der weis:en
Substanz und bis in die graue hinein zy verfolgen, so wie andererseits auch die Zellenfort-
sitze bis in jene Liicken hineindrangen. Aber den Zusammenhang beider haben wir aucl
hier niemals direct beobachten kénnen, obgleich er uns nach Analugie des bei Fischen Ge.
sehenen keinen Augenblick zweifellaft jst. Am schwierigsten ist dieser Zusammenhang bej
Séugethieren und beim Menschen zu beobachten, und hier sind wir auch gegenwiirtig in den
empirischen Thatsachen kaum weiter gekommen als bei den ersten in Schilling’s Dissertation

verdffentlichten Untersuchungen, Ja ich muss selbst manche dort mitgetheilte und ayf dieses

Verhiltniss bezogene Erfahrung jetzt fir zweifelhaft halten. Auch mir galten damals noch
alle faserigen Elemente des Riickenmarks fiir Nervenfasern, und so hielt ich denn auch alle
in den Liicken der weissen Substanz sichtbare Fiden fiir solche, auch wenn sie von den
Austrittsstellen der Nervenwurzeln aus in der grauen Substanz bogenformig in einander iiber-
zugehen, also eines centralen Anfanges zu ermangeln schienen'). Sicherlich sind manche
dieser Elemente nur zum Bindegewebe gehdrig gewesen: aber bei dem Mangel entscheiden-

1} Schilling, de medullae spinal. textura, tab. I, dd; eben dahin gehdren auch Schroeder v. d. Kolk’s
Randvezels, wie sie derselbe in Fig. 5, 8, 11 abbildet.

der diagnostischer Miltel bin ich auch gegenwirtig nicht im Stande in dem oft genug be-
trachteten Bilde die wahre Natur dieser Fasern anzugeben. Ich habe zwar auch hier Fort-
sitze von Zellen und namentlich von solchen, die der weissen Substanz nahe anlagen, in die
Liicken der letzteren eintreten, oder Fiaden der vorderen Nervenwurzeln in dieselben Riume
sich fortsetzen sehen. Aber nie ist es mir bis jetzt gelungen, das Zusammentreffen der
Zellenfortsitze und Wurzelfasern, oder den Uebergang jener in diese mit solcher Bestimmt-
heit zu iiberblicken, dass ich auch hier sagen kinnte, ich habe es geschen. Dass ich aber
dieses Nichtsehien nur fiir eine Beobachtungsliicke halten , nicht aber fiir einen Beweis eines
von den niedriger stehenden Wirbelthieren ganz abweichenden Verhiltnisses dieser Fasern
betrachten kann, ist schon oben erwiihnt worden, und es darf diese Ueberzeugung um so
entschiedener festgehalten werden, als in Querschnitten des Riickenmarks vom Menschen
und Rind. welche Stilling angefertigt hatte, von diesem selbst wie auch von Remak?') moto-
rische Faserurspriinge aus den Ganglienzellen der grauen Vorderhgrner wahrgenommen wor-
den sind, und als es auch Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 33 und fig. 4) ofters gegliickt
ist, »excenlrische« Fiden in die Nervenwurzeln hinein zu verfolgen.

Diese in die vorderen Spinalnervenwurzeln iibergehenden Nervenzellenfortsitze nehmen
bei verschiedenen Thieren auf verschiedenen Stellen ihres Verlaufs die von der sogenannten
Markscheide herrihrende Umbhillung an. Wihrend sie nimlich bei Petromyzon und Ammo-
coeles auch nach ihrem Eintritt ins peripherische Nervensystem die Natur nackter Axencylin-
der beibehalten und niemals zu doppeltconturirten dunkelrandigen Fasern werden, nchmen
sie bei den Vogeln hiufig schon dicht bei ihrem Abgange von den Zellen die Markscheide
an, und treten daher als dankelrandige Fasern auf, die durch Liicken der weissen Substanz
nach aussen ziehen. Durch dieses Ansehn kann man zwar die Ueberzeugung befestigen,
dass in jenen zwischen den longitudinalen Fasern der weissen Substanz vorhandenen Liicken
transversale Nervenfasern verlaufen, und dass neben den dunkelrandigen Fasern noch andere
Elemente zur Ausfiillung dieser Liicken beitragen. Aber den ununterbrochenen Verlauf
einer und derselben Faser von ihrer zugehirigen Zelle bis zur Peripherie des Riickenmarks
kann man eben wegen dieser dunkeln Conturen doch nicht verfolgen, da bei mehreren durch
eine und dieselbe Liicke hinziehenden Fasern die eine von der andern gedeckt wird. Bei
allen iibrigen von uns untersuchten Thieren und beim Menschen gehen diese Zellenfortsétze
in der Regel nackt durch die ganze Dicke der weissen Substanz hindurch und umkleiden
sich erst am dussern Umfang derselben mit der Markscheide und einer besonderen Begren-
zungshaut; erst hier werden sie zu Axencylindern dunkelrandiger Primitivfasern.

Von den Nervenzellen der grauen Vorderhirner geht also ein Fortsatz nach aussen
und wird im weiteren Verlauf zur vorderen motorischen Spinalnervenfaser. EKin zweiler

1) Monatsberichte der Berliner Acad. der Wiss., Jena 1854, und Gottinger Nachrichten 4854, No. 6,
pag. 102.
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Fortsatz wendet sich nach Innen gegen die die vordere Léngsfurche begrenzenden Theile
der weissen Riickenmarkssubstanz, gegen deren hinteres tief in dje graue Substanz hinein-
ragendes keilformigs Ende, oder selbst gegen die dusserste Spitze des letzteren. Diese Rich-
tung nach Innen wird von diesen Zellenfortsitzen beibehalten, welches auch sonst dje
Form und Lage der bemerkien Parlicen der weissen Vorderstringe bei den verschiedenen
Wirbelthieren sein mag; und daher kommt es, dass man gegen die dussere an die graue
Masse stossende Grenze derselben von verschiedenen Richtungen her convergirende Fasern
zusammentreten sieht, die von Kolliker?) als unmittelbare Fortsetzungen der vorderen Wur-
zeln gedeutel werden, die in die Vordersiringe des Riickenmarks eintreten sollen, um in
deren longitudinalen Fasern umzubiegen. Sowohl jene Ableitung wie diese Fortleitung der
fraglichen Fasern ist nicht richtiz. Ein Zusammenhang mit den vorderen Wurzeln findet
allerdings Statt, aber nicht ein unmittelbarer, sondern durch die dazwischen gelagerten Ner-
venzellen vermittelter.  Die Fasern treten allerdings theils in jenen Keil der Vorderstringe
hinein und zerkliften ihu mehrfach, oder schlagen sich um seine Spitzen herum ; aber sie
gehen nach ihrer Durchkreuzung mit den entsprechenden Fasern der andern Scite nicht in
die vorderen Langsfasern iiber, sondern treten in die grauen Vorderhorner der andern Seite
hinein, um sich mit den hier gelegenen Zellen zu verbinden. Es sind diess also die schon
erwihnten Kreuzungsfasern der vorderen Commissur, deren Verlauf auf einem Riickenmarks-
querschnitt sich am besten bei den Vigeln beobachten lisst, weil man es bei diesen Thieren
auch an dieser Stelle mit dunkelrandigen Nervenfasern zu hun hat. Dass diese gekreuzten
Fasern von einem grauen Vorderhorn in das andere hiniiberziehen, hat sich wic bei Vigeln
auch bei Sdugern und beim Menschen hinreichend deutlich beobachten lassen. Namentlich
gilt diess von den hintersten Fasern dieser Commissur, die geraden Weges von einer Seite
zur anderen hiniibergehen. Von den mehr nach vorn gelegenen Fasern derselben ist diess
awar weniger auffillig, ja einige derselben schlagen so sehr die Richiung nach vorn ein,
dass sie auf den vorderen Lingsspalt selbst treffen miissten. Indem sie aber in die wejsse
Substanz der anderen Seite hiniibergehen und hier dem Blicke sich entzielien, kénnen sie
wohl dem Gedanken Raum geben, dass sie in die vorderen Lingsfasern umbiegen. Indessen
auch von solchen Fasern hat sich zuweilen beobachten lassen, dass sie nach Beschreibung
eines weiten Bogens doch wieder nach hinten sich wenden und in das graue Vorderhorn
der andern Seite eintreten. Allerdings haben wir das nicht von allen Fasern direct beob-
achten kénnen; weil wir aber von einem Theil dieser Kreuzungsfasern einen solchen An-
fang von der grauen Substanz der einen Seite und Uebergang in die andere Seite fast in
jedem Priiparat zu sehen bekommen, so konnen wir nicht zweifeln, dass diess eben die Be-
deutung aller?) dieser Fasern sej, die also alle als Verbindungsmittel der beiderseitigen

{) Mikroskop. Anat. tab. IV, fig. 3,
2) Ich kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam zu machen, dass, wie bei andern
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Zellen der grauen Vorderhorner anzusehen sind. Uebrigens schreibt auch Schroeder v. d.
Kolk (a. a. 0. pag. 31) der vorderen Commissur dieselbe Bedeulung zu und erwihnt die
Zellen, in welche die Ausstrahlungen der Commissur deutlich iibergehen, als eine besondere
Gruppe.

Wenn die beiden bisher erwahnten Reilien von Zellenfortsitzen fiir die vorderen Ner-
venwurzeln und die vordere Commissur bestimmt waren, so dient eine dritte Reihe solcher
Auslaufer zur Verbindung der zu emner und derselben Riickenmarkshilfte gehorenden Zellen.
Beispiele soleher Commissuren und Briicken zwischen benachbarten Zellen bietet fast jedes
Riickenmarkssegment dar, so dass ich nicht begreife, wie dicselben der Beobachtung jemals
haben enigehen konnen; und es freut mich zu finden, dass auch Schroeder v. d. Kolk
(a.a. 0.p. 28) den Zusammenhang der mullipularen Ganglienzellen durch Verbindungsfiden als
eins der ersten und ganz unzweifelhaflen Resultate seiner Untersuchungen hervorhebt. Aller-
dings muss mansich hierbeinicht durch einander entgegenlaufende und einander nur deckende
Zellenfortsiitze tiuschen lassen. Esist durchaus nothwendig, dass die Conturen der einen Zelle
ununterbochen in die Begrenzung der Commissur und Briicke und von hier eben. so continuir-
lich in die zweite Zelle sich fortsetzen. Wir haben auch bei Beachtung dieser Vorsicht nicht
selten nicht blos zwei Zellen sich mit cinander verbinden, sondern drei, vier und mehrere
mit einander zusammenhéngen sehen. Die Verbindungsfasern waren hier kurz, so dass
ihre Linge dem léngsien Durchmesser der Zellen selbst kaum iberstieg, solche Briicken
also auch nur zwischen nichst benachbarten Zellen Statt finden konaten. Ob nicht auch
nach der Breile und Dicke des Riickenmarks entfernter von ecinander liegende Zellen in
directen Zusammenhang treten , dariiber besitze ich selbst keine Erfahrungen, muss jedoch
ein solches Verhiltniss nicht allein apriori fiir ganz moglich und selbst walirscheinlich halten,
sondern kann auch in dieser Beziehung auf Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. fig. 1 nebst zu-
gehoriger Erklirung) verweiseu. In wie fern eine solche Verbindung von Nervenzellen auch

Organen so auch b%m Riickenmark die Anerkennung gewisser Gesetze in der Beschaffenheit und
Anordnung seiner Formele mente nicht davon abhiingig gemacht werden kann, dass dieselben an
jedem einzelnen Elemente speciell nachgewiesen werden. Hieran zu erinnern miisste iiberfliissig
erscheinen, wenn nicht neuerdings Kolliker (Geweblehre, 2te Aufl. 1855, pag. 308) sich einer sol-
chen Forderung als eines Mittels bedient hiitte, um darzuthun, dass seine erste Auffassung des Ver-
haltens der vorderen Spinalnervenwurzeln zu den Fasern der grauen Substanz und der vorderen
Commissur, so wie der letztern zu den vorderen Lingsbiindeln der weissen Substanz, die auf die
Dorpater Untersuchungen gegriindete Schilderung dieser Verhiltnisse nicht ausschliesse. Denn, be-
merkt Kéliiker, er habe ja keinesweges von allen Wurzelfasern behauptet und behaupten kinnen,
dass sie schliesslich in die vorderen und seitlichen Lingsbiindel umbiegen, »weil er so wenig wie
Andere im Stande gewesen, alle Fasern zu verfolgenc. Ich will diese Bemerkung nicht nach ihren
wissenschaltlichen Consequenzen analysiren, sondern nehme sie einfach als das Gestindniss ibres
Autors hin, dass seine Darstellung dieser Verhiltnisse, wenn iiberhaupt noch halthar, doch nicht die
ganze Wahrheit enthilt, und daher einer anderen Auffassung nicht blos Raum lisst, sondern dieselbe
mit Nothwendigkeit verlangt.
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nach der Linge des Riickenmarks Statt hat, wird spiiter bei Beschreibung des Linesschuitis
erwihnt werden. ° °

Wenn auf einem Querschnilt des Riickenmarks ausser den erwihnten dre; Fortsitzen
ciner Zelle noch ein vierter wahrzunehmen ist, so ist derselbe immer nach hinten gerichtet
und lisst sich mitunter tief in das Hinterhorn hinein verfolgen. Wir wollen ihn d:her aucl;
erst bel diesem Theile der grauen Substanz in Betracht ziehen, und die Erliuterung eines
finften Fortsatzes der Betrachtung des Lingsschnittes vorbehalten. i

5) Hintere Hérner der grauen Substanz.

Wo die hinteren Hérner vorkommen — denn bei Amphibien und Fischen kann kaum
von SOlC.llerl die. Rede sein — da nehmen sie auf dem Querschnitt einen ungleich kleineren
Raum ein als die vorderen und bieten zugleich weit weniger Modificationen ilrer Form dar
als diese. Sie haben néimlich im Allgemeinen ziemlich bestiindig die Form eines Oblongum
dessen Lingendurchmesser schriig nach hinten und aussen sieht, so dass sie mit dem :iner;
Ende an die ibrige graue Masse stossen und mit ihr ohne deutliche Grenze zusammenflies-
sen, wibhrend das andere der Peripherie des Riickenmarks sich néihert, und zwar an der-
Jenigen Stelle, wo die hinteren Nervenwurzeln zum Vorschein kommen. Das hintere Horn
hildet d:j\durch gleic!xsam eine Scheidewand zwischen denjenigen Partien der weissen Sub-
stanz, die man als hintere und seitliche Stringe bezcichnet. Nicht allein in der Form. son-
dern auch in der Textur unterscheidet sich dieses hintere Iorn sehr wesentlich Vol’l dem
vorderen.

Zunichst nédmlich fillt der lichte Saum auf, der mindestens das hintere Ende dieses
Horns umgiebt, oft auch die ganze Ausdehnung seiner Grenze gegen die weisse Substanz
hin bezeichnet, und gegen die bei durchfallendem Lichte so ausgezeichnete Dunkelheit die-
ser letzteren seine lichte Firbung um so mehr bervortreten lisst. An gewissen Stellen des
Riickenmarks fliessen diese Siume beider Hinterhirner zusammen, indem sie an der inne-
ren Seite jedes Hinterhorns sich bis zum Grunde der hinteren Riickenmarksspalte hinziehen
und hier in eirllander ibergehen’). Bekanntlich kann man auch an, dem frischen Riicken-
nfark schon mit blossem Auge diese Substanz unterscheiden, die, obgleich schon friiher
nicht unbemerkt geblieben, wegen ihres dusseren Ansehns von Rolando als gelatingse Sub-
stanz,, und von spiteren Schriftstellern als Rolando’s Nervensubstanz unterschieden wurde
Diese Masse besteht nach Remak?) aus Korpern, die mit den auf den organischen Faserr;
desselben Autors aufsitzenden gekernten Korpern am meisten iibereinstimmen und theils frei

1) Diess i.st die von Remak (observationes microscopicae, Berolini 1838, pag. 12) sogenannte gelatindse
Commissur, die indessen keinesweges tiberall am Riickenmark der S'z?uaethiere0 al; etroffen wird
sondern nur an manchen Stellen, namentlich im mittleren Riickentheil. ) s ’

2) Observat. §. 22.
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daliegen , theils aufs Innigste mit demjenigen Gewebe verbunden sind, welches ausserdem
die gelatingse Substanz ausmacht, nimlich dusserst weichen und zarten Fasern. Auch Kol-
liker") schreibt der substantia gelalinosa Zellen zu von 0,004—0,012" Grosse und it
hlassen sich veristelnden Fortsiitzen versehen, und sebr feine »ichie« Nervenréhren von
0,001, die vorziglich longitudinal verlaufen und in keinerlei Beziehung zu den Vorder-
und Minterstringen stehen. Achnlich spricht sich Kolliker auch neuerdings aus®); und
Clarke®) fihrt ebenfalls Fibern der substantia gelatinosa an, die vorzugsweise nach der Lénge
verlaufen sollen, noch feiner sind als dic grauen Fasern des Sympathicus, keine Nuclei
haben und wie die »iachten Rohren« von Essigsdure nicht verindert werden. — Dagegen
finde ich?) in dieser gelalindsen Substanz nur Bindegewebe, und zwar die gallertartige Form
desselben, die, ohne Zweifel in Folge des Ueberwiegens der Intercellularsubstanz, wenig
oder gar nicht gestrichelt oder gefasert erscheint, und nur spirliche Zellenreste oder Binde-
gewebskorperchen darbietet, deren Menge jedoch bei jiingeren Individuen grosser zu sein
scheint. In Remak’s organischen Fasern und Kolliker's feinsten Nervenrobren, die am
Chromsiurepriparat iiberhaupt nur selten nachweisbar sind, und am frischen Riickenmark
entweder nur Folgen der Zerrung und Dehpung der in der gelatinosen Substanz gleichmis-
sigen, oder vielleicht aus der Nachbarschaft herbeigezogenen bereits gefalteten Bindegewebs-
masse sind — kann ich nichts weiter als Bindegewebe erblicken , und die grosseren gekern-
ten Zellen, die Kolliker hier beschreibt, gehiren vielleicht anderen Riickenmarkspartien an,
da bei dem weichen Zustande des frischen Riickenmarks es Lkaum maéglich sein diirfte, die
selatingse Substanz frei von aller Beimischung aus der Nachbarschaft zu gewinnen. Ich
finde hier nur spérliche Kerne oder Bindegewebskirperchen. — Durchsetzt wird aber die
gelatingse Subslanz allerdings, wie langst bekannt, von waliren Nervenfasern, die biindel-
weise aus dem hinteren Horn hervorgehend zum Austritt in die hinteren Nervenwurzeln be-
stimmt sind, und also der gelatinosen Masse keinesweges eigenthiimlich angehdren. Hierbei
stechen diese dunkeln Nervenfaserbiindel von der hellen Masse, welche sie durchziehen, in
auffallender Weise ab, und liefern dadurch ein Bild, dass bei Querschnitten durchs Riicken-
mark sogleich in die Augen fillt. Ubrigens treten keinesweges alle fir die hinteren Nerven-
wurzeln bestimmten Faserbiindel durch diese Substanz hindurch, sondern cin Theil dersel-
ben geht schon friher aus der grauen Masse des hinteren Horns unmittelbar in die weisse

Substanz und von da in die Nervenwurzeln iiber?).

) Mikroskop. Anatomie, pag. 414 u. 422.

) Geweblebre, 2te Aufl.,, 18535, pag. 294.

) Phil. Trans. 1854, pag. 610.

| Gratiolet a. a. 0. schreibt Volkmann und mir zu gezeigt zu haben’, dass die gelalindse Substanz
der Hinterhorner im Wesentlichen aus kleinen Kiigelchen zusammengesetzt sei, die in ihrer Grosse
den Blutkérperchen des Frosches gleichen. Ich gestehe, dass ich mich nicht erinnere, jemals friiher
iiber die Textur dieser Substanz eine Meinung veroffentlicht zu haben.

%) Diess sind diejenigen Theile der hinteren Wurzelfasern, von denen Clarke {a. a. 0. pag. 608) sagt:

9
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Ausser diesen die Spitzen der Hinterhrner querdurchsetzenden Nervenfasern sind diese
hinteren Ausliufer der grauen Substanz noch dadurch von den Vorderhérnern unterschieden,
dass in ihnen longitudinale Nervenfaserbiindel erscheinen. Es treten dieselben auf dem
Querschnilt als zahlreiche, unregelmissig gelagerte und geformte, gewohnlich eckige oder
rundliche Flecke oder Inseln auf, die in die graue Substanz eingestreut sind, vorzugsweise
die Mitte des hinteren Horns einnchmen und bis gegen die Basis desselben reichen. Es
stimmen diese Inseln im Wesentlichen iiberein mit den Gruppen, in welche auch die ganze
aus Longitudinalfasern gebildete weisse Riickenmarkssubstanz durch das dazwischen gela-
gerte Bindegewebe zerfillt; nur scheinen die Lumina der einzelnen Fasern hier kleiner und
die Zwischensubstanz geringer zu sein; daher die sehr dunkle Farbe dieser Flecke. Die
von den hinteren Nervenwurzeln herrithrenden Querfasern lassen sich bis zu diesen Grup-
pen von Langsfasern verfolgen und scheinen hier aufzuhéren; ihre niheren Beziehungen
zu einander sind jedoch auf diesem Wege nicht zu ermitteln und werden spiter erst Beriick-
sichtigung finden. — Jenseits dieser inselformigen Flecke erscheinen abermals querlaufende
Streifen, die namentlich gegen die verengte Basis der Hinterhdrner hin dichter zusammen-
gedringt sind, sonst ziemlich unregelmissig durch einander laufen. Ein Theil auch dieser
Streifen ist sicherlich nur Bindegewebe, ein anderer Theil aber sind

die, mitunter schon bei Séugethieren, noch mehr aber bei Vigeln, de
turen derselben darthun. Dagegen habe ich

Nervenfasern, wie das
utlichen dunkeln Con-

von derjenigen Richtung dieser querlaufenden
Nervenfasern im hinteren Horn, die Kolliker beschreibt und abbildet, wobei ein Theil der-

selben in die Hinterstringe, ein anderer in die Seitenstringe der weissen Substanz eintreten

soll, niemals auch nur Andeutungen finden konnen. Was jenseits der erwahnten Inseln
von Lingsfasern sich an Querfasern in dem hinteren Horn findet, das zieht weiter durch die
Basis des Horns nach vorn in die Hauptmasse der grauen Substanz und gegen das vordere
Horn hin.  Was hier aus diesen Fasern wird, ist beim Menschen und den Saugethieren, in
deren grauer Riickenmarkssubstanz die wahren Nervenfasern nur selten mit Sicherheit sich
verfolgen lassen, nicht zu ermitteln. Andeutungen dariiber finden sich jedoch schon bej
Vogeln, wo diese mitunter mit sehr scharfen und doppelten Conturen versehenen Fasern
sich in die nichse Nachbarschaft der in der grauen Substanz eingebelteten und mit Fort-
sitzen versehenen Nervenzellen verfolgen lassen. Einen directen Uebergang beider in einan-
der habe ich allerdings bei Vogeln niemals nachweisen konnen. Aber bei Amphibien und
noch besser bei Fischen, bei denen freilich von hinteren Hornern eigentlich keine Rede sein
kann, lisst es sich leicht darthun, dass auch die Fasern der hinteren Nervenwurzeln zu den
Zellen der grauen Subslanz gelangen, ja dass hier sogar ein und dieselbe Zelle vordere und

the substantia gelatinosa is separated from the posterior white columns, particularly on each side, by

a kind of border, composed of fine nervetubes, which wind round it, and proceed from the posterior
roots of the nerves.

SRR, S

hintere Wurzelfasern aussendet'). Ohne dies letztere Verhiliniss sofort auf die héheren
Wirbelthiere und den Menschen iibertragen zu wollen, scheint aus demselben wenigstens das
gefolgert werden zu miissen, dass auch bei hiher stehenden Geschépfen die aus dem grauen
Hinterhorn herkommenden Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln an Nervenzellen der
grauen Substanz ihr Ende erreichen. ‘

Ein fernerer die Textur des Hinterhorns betreffenden Punkt, in Bezug auf welchen
ich leider ebenfalls mit den Vorgingern auf diesem Gebiele nicht tibereinstimmen kann, ist
die Frage nach dem Vorkommen von Nervenzellen in dieser grauen Partie. Von den in der
gelatinosen Substanz von Anderen beschriebenen Zellen ist socben die Rede gewesen, und
sie mussten aus der Zahl der Nervenelemente ausgeschieden werden. Dass die bekannten
grossen vielstrahligen , unzweifelhaft zum Nervengewebe gehdrenden Zellen in der substafl-
tia gelatinosa nicht vorkommen, das lehren auch schon Remak (a. a. 0. pag.“17) und Kal-
liker (mikr. Anat. p. 415). Dagegen meint Remak, dass aus der der gelatingsen Substanz
«benachbarten« spongiosen Masse (d. h. aus dem Hinterhorn) die grossen gekernten Zellefn
durch den Schnitt hiniibergezogen werden kinnen, und auch Kélliker will solche Zellen in
den hinteren Hornern gesehen haben, zwar nie so zahlreich wie in den Spitzen der vor-
deren, aber doch vollkommen deutlich und bald mehr gleichmissig zerstreut, bald hie und
da gehiuft, wie namentlich an der inneren Seite der Basis der Hinterhdrnejr. Clark"e (a. a.‘O.
pag. 612 und in mehreren der beigegebenen Abbildungen) behauptet wenigstens fir gewisse
Riickenmarkspartien, namentlich die Gegenden der Anschwellungen, die Anwesenheit von
Zellen in den hinteren Hornern. Diejenigen Zellen nimlich, welche sonst zu beiden Sellen
des Spinalkanals und etwas nach hinten von demselben liegen, Clarke’s posterior vesicular
columns, sollen an den genannten Stellen, in Folge der Gestaltveranderung der grauen Sul?-
stanz, in die hinteren Horner hinaufriicken, so dass einige derselben eben so hoch als die
gelatinose Substanz gehen. Eben so kommen nach Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 30)
in den hinteren Hornern Ganglienzellen vor, einige nahe beim Eintritt der hinteren Wurzeln
in diese Horner, andere mitten im hintersten Horn in der substantia gelatinosa. Anderer
Beobachter nicht zu gedenken will ich nur noch anfiihren, dass auch R. Wagner?) von
Ganglienzellen der Hinterhorner spricht, die gegen die hintere Riickenmarksspalte und den
Centralkanal hin Haufen bilden, dabei kleiner sein und weniger Strahlen besitzen sollen als
die Zellen der Vorderhirner und Commissurenfasern aussenden, die hinter dem Cent.ral-
kanal quer hiniibergehen zu den Ganglienzellenhaufen .der anderen' Seite. ‘Wagner spricht
zugleich seine Verwunderung aus, dass die Dissertatmr_l von Schilling, die er sonst alle.s
Lobes werth hlt, dieser Zellen der Hinterhérner gar keine Erwihnung thut. Das Schv.vel-
gen hieriiber findet seine Erklirung darin, dass nach den hiesigen Untersuchungen diese

1) Naheres hieriiber findet sich in Owsjannikow’s Dissertation de medulla spinali piscium, Dorpati {854.
2) Gottinger Nachrichten 1854, No. 6, pag. 97.
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Zelien nicht anerkannt werden kinnen. Ich glaube, dass in dieser Beziehung eine zwie-
fache Tauschung Statt gefunden hat; einmal nimlich sind auch hier Bindegeowebski)'rper-
chen mit Nervenzellen verwechselt, und Wagner's Angabe iiber die geringeren Dimensionen
det; Ze!len in den Hinterhérnern, und ihre hinter dem Centralkanal zur entgeoenﬂesetén
Se.lte hiniibergehenden Fortsitze ist kein geringer Beleg dafiir. Andererseits ist.oab:r auch
'bel Chroms'a:urepriiparaten die Moglichkeit nicht ausgeschlossen , dass durch den Schnitt aus
1hrer. na‘tiirhch.en Slitte herausgerissene Ganglienzellen an Orte gebracht werden kénnen,
wo sie nicht hingehdren oder zu erscheinen nicht bestimmt sind. Ich wenigstens muss als
Resultat der Durchmu.slerung anzéhliger Préiparate aus dem Riickenmark von Séugethieren
und Vogeln aufs Bestimmteste behaupten, dass in den Hinterhornern sclbst Nervenzellen
sich nicht finden, dass dieselben hichstens bis in die Basis dieser Horner reichen, d. h. bis
etwa an die Stelle derselben, die mit dem Grunde der hinteren Spalte oder dem Rande der
hinteren Commissur in gleichem Niveau liegt, und meistens etwas verengt erscheint. Mir
ist in der langen Reihe von Untersuchungen iiber diesen Gegenstand nur ein cinziges Mal
der Ff\ll vorgekommen, dass eine grosse, intensiv gelh gefirbte, gekernte und mit mehreren
Fortsiitzen versehene Zelle in der gelatindsen Substanz eines Hunderiickenmarks laz. Ob
a.uch diess blos eine verirrte Zelle war, oder ob sie in ihrem natiirlichen Lager sich l?efand

liess sich nicht entscheiden ; aber auch im letzteren Fall war es nach meinen Erfahrunger’l
nur eine seltene Aunahme.

So findet also zwischen vorderen und hinteren Hérnern in Bezug auf das Vorkommen
von Nervenzellen ein grosser Unterschied Statt. Die ersteren bilden den Hauptsitz der Ner-
venzellen, sind von denselben ganz durchsiet und die Zellen riicken so dicht an die angren-
zende weisse Masse hinan, dass sie zum Theil sogar in dieselbe hineinragen, und ihre zu
Nervenwurzelu bestimmien Fortsitze sofort in die Liicken der weissen Substanz aussenden.
Die letzteren dagegen enthalten gar keine Nerzenzellen, die erst an ihrer Basis sich zu zei-
gen begiunen; und die Linteren Spinalnervenwurzeln miissen eben daher entweder die canze
L'iinge der hinteren Horner, oder bei seitlichem Eintritt in dieselbe wenigstens einen ?I‘heil
dles.er Lioge durchzieln, ehe sie zu Nervenwurzeln gelangen konnen. — Ob die an der
Basis de'r Hinterhérner und den angrenzenden Particen der grauen Substanz befindlichen
Zellen eigends fiir den Ursprung der hinteren Wurzeln angelegt sind, und mit den Zellen
der Vorderhorner, den unzweifelhaften Quellen der vorderen Wurzeln, durch besondere
Co.mmissurenfasern zusammenhingen, wie Wagner (a. zuletzt a. 0.) vermuthet; — oder ob
beim Menschen and den hiheren Wirbelthieren eben so wie bei Amphibien und Fischen eine
u.ndl dieselbe Zelle, gleichviel an welcher Stelle der grauen Masse sie il Lager habe, moto-
rische und sensible Wurzeln als ihre Fortsitze aussendet, wi i ) -
fasern auch solche Zellen einer und derselben so wie beider ’Rl’icdk}::nd i'o}?fflfCOm"‘_'ss{"'e“
der verbinden, — das muss so lan i i als 'mar S 'a o 'mn emfm-

: I ge unentschieden bleiben als es nicht gelingt, die Verhilt-
nisse von Nervenzellen und Nervenfasern in der grauen Riickenmarkssubstanz héher stehen-

"
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der Geschopfe mit derselben Klarheit zu iiberblicken, mit welcher sich diese Dinge hei nie-
deren Wirbelthieren darbieten.

6. Endfaden des Riickenmarks, filum terminale.

Auch iiber die Natur dieses unteren Endes des Riickenmarks haben die Ansichten aus-
serordentlich geschwankt. Wie Burdach') mittheilt, wurde schon in der Milte des sechs-
zehnten Jahirhunderts die bis dahin allgemein geltende Meinung, dass dieser Faden ein Nerv
sei, bestritten, und vielmehr behauptet, dass er nur eine Fortsetzung der Gefasshaut des
Riickenmarks, ein von dieser Haut gebildetes Band sei, wodurch das Rickenmark nach
unten befestigt werde. Auch schon Haller?), der diesen Nerven mit dem damals iblichen
Namen »nervus impar« belegt , sagt ausdricklich von ihm aus: nihil habet nervei, und be-
merkt, dass er blos eine aus der pia mater gebildeten Scheide sei, welche eine Arterie und
Vene zum untersten Ende des os coceygis begleite; und auch Gall®) wendet unter Anfih-
rang der Ausspriiche von Chaussier und Cuvier, dass das Riickenmark »se termine en un
filet tendineuxe, durch welchen es au das Ende des Riickgratkanals befestigt werde, nichts
gegen dieselben ein. — Dagegen glaubte Burdach (a. a. 0.) darauf aufmerksam machen zu
miissen, dass die pia mater nichts Seclbststindiges, sondern um des Riickenmarks willen da
sei, dass sie also auch ohne Riickenmark gar nicht vorhanden sein kinne. Er bemerkt fer-
ner, dass es aller Analogie widersireite, dass die Arteria spinalis, als Hauplarterie eines
wichtigen Organs, an ganz »fremde« Gebilde sich verzweigen sollte. Burdach schliesst sich
daher in Betreff des oberen, wenigstens bis tiber zwei Zoll vom Centralende des untersten
Beckenwirbelnerven abwirts reichenden Theils des Endfadens der bereits im Alterthum,
schon von Galen geiusserten Meinung an, nach welcher dieser Faden als Riickenmark selbst
oder Riickenmarksnerv zu betrachten ist. Burdach stiitzt seine Ansicht besonders darauf,
dass in diesem Faden offenbar graue Substanz zu finden sei, die schon von aussen durch
die Gefisshaut durchschimmere; auch sehe man Spuren von weisser Substanz, wobei er
sich auf die mikroskopischen Untersuchungen von Barba®) beruft, und auf eine von ihm an
der aungegebenen unteren Stelle dieses Fadens beobachtete ganglidse Anschwellung. Den
unteren Theil jenes Fadens erkennt Burdach aber als Schwanznerven an und beruft sich
zum Beweise dessen besonders darauf, dass er mit dem oberen Theil desselben Fadens zu-
sammenhinge, der, wie er eben dargethan, doch Riickenmark sei.— Dass nach dieser wohl

1) Vom Bau und Leben des Gehirns, Leipzig 1849, Bd. I, pag. 266.

2} Elementa physiologiae, tom. IV, pag. 254.

3) Gall et Spurzheim, anatom. et physiol. du systéme nerveux, Paris 1810, tom. I, pag. 56.

4) In dem in Reil's Archiv Bd. X, 1811, pag. 459 erschienenen Auszuge aus Barba’s bereits 1807 in
Neapel herausgegebener Schrift heisst es pag. 465: Der Centralfaden des sogenannten Pferdeschweifs
enthilt eine von der dusseren Nervenscheide ganz verschiedene aus sehr langen Fasern bestehende
Membran, worin die »Markkiigelchen in deutlichen Lingenfasern oder zerstreat enthalten sind.
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schon zu jener Zeit unzureichenden Beweisfiihrung die nervige Natur des Endfadens keine
allgemeine Anerkennung fand, kann nicht auffallen, und so geschah es denn auch, dass, um
nur ein Paar Autorititen zu nennen, Weber!) behauptete, dass nach der meisten Anato’men
Untersuchungen dieser Faden nur hiutig sei, dass Krause *) ihn einfach eine Fortsetzung
der pia mater vom conus medullaris des Riickenmarks bis zum untern Ende des von der
dura mater gebildelen linglichen Sackes nennt, mit dem dieselbe verwachse; und dass Ar-
nold®) angiebt, das filum terminale sei nichts anderes als eine Fortsetzung der pia mater und
enthalte keine Nervenmasse, indem die Steissbeinnerven ihm nur anhingen.

Dagegen hatte Remak %) es als einen Irrthum bezeichnet, dass die meisten Anatomen von
dem Endfaden des Riickenmarks behauptet hitten, dass er nur aus Gefissen und Bindege-
webe bestehe. Indem er diesen Faden einen zarten Kanal nennt, behauptet er, dass derselbe
aus gelatindser Substanz bestehe, die im unteren Ende des Riickenmarks ebenso wie im
oberen (?) so sehr anwachse, dass die spongiose Substanz endlich ganz verschwinde. Beim
Schwein und Schaaf soll dieser gelatingse Fortsatz des Riickenmarks da , wo die Wirbelbg-
gen aufhoren, den Wirbelkanal verlassen, und iiber den Wirbelkorpern zwischen
den Muskeln und Sehnen des Schwanzes nahe der Haut von sehr zarten elastischen Bindern
umgeben, sich veristeln. Die den Centralfaden begleitenden seitlichen Aeste sollen bei
gleicher Farbe und Consistenz, wie die gelatindse Substanz, doch ein deutliches Neurilem
und jene glanzenden Querstreifen zeigen, welche alle Nerven auszeichnen. Sje unterschei-
den sich daher von dem weicheren Centralfaden und sind den grauen sympathischen Strin-
gen dhnlich. Das Ende dieser Nerven so wie des Centralfadens konate jedoch Remak nicht
erreichen, obgleich er ihn bis auf einen Zoll von der Schwanzspitze verfolgt hatte. — Mit
dem Mikroskop fand Remak gekernte Korper mit 2, 3 und mehr Kernen, die gegen das
untere Ende des Fadens an Menge zunehmen, und dazwischen kernlose, platte, durchsich-
tige Korper. Von den neben den gekernten Korpern befindlichen Fasern giebt Remak (p. 18)
an, dass sie im untersten Ende des Fadens ein sehr feines Netz bilden, wihrend dje m
oberen Theil befindlichen Nervenrohren immer der Linge nach verlaufen, und wahrschein-
lich insgesammt in die Seiteuzweige abgehen.

Kolliker dussert sich iiber die Textur des filum terminale an verschiedenen Orten in
nicht ibereinstimender Weise. Einmal?) lasst er dasselbe »soweit es noch hohl ist«, eine
Forsetzung der grauen Masse des Marks sein, vorziiglich aus bis 0,006 grossen kernhallti-
gen blassen Zellen »wie Nervenzellen« bestehen, dazwischen aber auch dunkelrandige Nex-

1) Hildebrandt- Weber, Anat. des Menschen, Bd. III, 1831, pag. 372.

2) Handbuch der menschlichen Anatomie, Bd. I, Hannover 1843, pag. 1032,
3) Handbuch der Anatomie, Bd. II, Abth. 2, pag. 678, Freiburg i/B. 1851,
4) Observa;iones microscopicae, Berol. 1838, pag. 14.
5) Mikroskop. Anat. pag. 423.

venrshren von enlschiedenen meist geringen Durchmessern, und ausserdem zahlreiche feine
blasse Fasern enthalten, von welchen letzteren er es zweifelhalt lisst, ob sie Zellenfortsitze
oder allerfeinste Nervenfasern seien. Wenn dieses »oder« dahin zu weisen scheint, dass
jene wie Nervenzellen ausschende Zellen dies doch nicht sind, so erklirt Kolliker anderer-
seits'), dass die von Remak erwihnten Fasern, die doch nichts anderes sind als die von
Kolliker selbst so eben als Nervenfasern bezeichnelen Elemente, Bindegewebe der Hiille des
Endfadens scien, obgleich Remak die ganze substantia gelatinosa desselben aus ihnen be-
stehen lisst. Endlich?) heisst es bei Kolliker: das filum terminale hat denselben Bau wic
die pia mater tiberhaupt, nur zeigen sich viele isolirle oder netzfirmig vereinte Biindel, die
vielleicht zur Arachnoidea zu zihlen sind. Zuletzt %) erwiihnt Kolliker diese Zellen ohine ihre
Natur zu bezeichnen, und neben feinen dunkelrandigen Nervenrohren werden feine blassen
[asern von zweilelhafter, vielleicht auch nerviger Natur, aufgefibrt.

Wenn ich selbst frither bei gelegentlicher Untersuchung des filum terminale von Siuge-
thieren die hier gefundenen Zellen und Fasern fiir wesentliche Nervenelemente hielt®), so
geschali es unter dem Einfluss der damals herrschenden Meinung, dass in jenem Theile, in
sofern derselbe wesentlich zum Riickenmark gehire, wie in diesem selbst nur Nervenele-
menle vorkommen kinnen. Jelzt habe ich hieriber anders urtheilen gelernt. Meine Unter-
suchungen bezichen sich auch in diesem Punkte auf alle Wirbelihierclassen. Bei Fischen,
wo das Rickenmark, obgleich betrichilich, aber allmiblich sich verschmilernd, bis an das
ausserste Ende des Wirbelkanals reicht, und bis hierher mit unverinderter Regelmassighkeit
seine Nervenwurzeln zu den néchsten Interverlebrallichern in querer Richtung entsendet,
ist keine cauda equina und kein filum terminale zu finden. Bei Froschen dagegen, bei Vi-
geln und Siugethieren sind die anatomischen wie histologischen Verhiltnisse dieser Partie
im Wesentlichen dieselben. Zur mikroskopischen Untersuchung ist das erhirtete filum ter-
minale der Frosche ohne weiteres gecignet, weil es bei geringerer Linge und verhaltniss-
missig grosserer Dicke sich bequemer handhaben und leichter in hinreichend dinpe Seg-
mente zerlegen lisst. Bei dem langen und dinnen Endfaden der Vigel und noch mehr bei
dem der Siugelhiere muss ein dusserer Halt angebracht werden, um aus dem filum Durch-
schnitte von erforderlicher Durchsichligkeit zu gewinnen. Man kann zu diesem Zwecke
schon die, namentlich bei Siugern, den Endfaden umschliessenden Wurzelbiindel der cauda
equina benutzen, indem dieselben, durch Chromsiure erhirtend, auch fiir das filum eine
passende Stiilze abgeben konnen. Wenn sie dem letzleren aber nicht nahe genug anliegen,
um bei dem Act des Durchischneidens den gewiinschien Nulzen zu gewilren, so ldsst sich

) Mikroskop. Anat. pag. 428.
) Ebendaselbst pag. 490.

) Geweblehre, 2te Aufl,, pag. 499.

) Zur Lehre von dem Verhiltniss der Ganglienkirper zu den Nervenfasern, Leipzig 1847, pag. 45.
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das vorher erhirtete filum leicht mit einer Auflosung von Gulta Percha in Chloroform um-
geben, welclie nach dem Starrwerden eine feste Hiilse um den Faden bildet, die von den
Schnitten mitgetroffen wird, aus welcher jedoch das Segment des Endfadens sogleich her-
ausfillt, so dass es ohne Weiteres zur Untersuchung benutzt werden kann. Die folgenden
Angaben sind dem filum einer Katze entnommen, finden aber in den [Mauptpunkten auch
Anwendung aufl andere Siugethiere und den Menschen, ja gelten im Wesentlichen selbst
fiir Vogel und Frésche.

Wenn man aus dem ringsum von den Biindeln der cauda equina umgebenen und durch
dieselben gestiitzten filum und zwar aus dem oberen Drittel desselben cinen Quersclinitt
heraushebt, so findet man, wenn der Schnitt durch Stellen gelt, an welchen dem Sacke
der dura mater dusserlich Spinalganglien anliegen, an den beiden Seiten des Praparates
zuerst die zierlichen Durchschnitte dieser letzteren. Eine starke, aus concentrisch gelager-
ten Bindegewebsfasern gebildete Hiille umschliesst einen unregelmissig rundlichen Raum,
in welchem Nervenzellen in sehr wechselnder Gruppirung zusammengelagert sind. Bald
wird die eine Halfte des Raums ausschliesslich von dem Zellenhaufen, die andere von den
Fasern eingenommen, bald wird die Aequatorialebene des Segments von Faserdurchschnit-
ten gebildel, die beiderseits von Zelenhaufen begrenzt sind; oder im Gegentheil, die Zellen
hilden jene mittlere Zone, und die Fasern sind gegen die Pole zuriickgedringt; bald end-
lich wechseln Zellenhaufen und Fasergruppen ganz unregelmissig mit einander ab. Die
Zellen sind ohne Ausnahme durch die Chromsiure mehr oder weniger intensiv gelb gefirbt,
von fein granulirter Masse, mit einem deutlichen Kern und Kernkorperchen versehen ; wo
letztere fehlen, was zuweilen auch hier vorkommt, deutet diess darauf, dass der Schnitt
nicht aus der Mitte der Zelle mit ihrem meist centralen Kern, sondern aus einer der Peri-
pherie niheren Ebene genommen ist. Der Contur der Zellen ist zwar deultlich, aber durch-
aus blass und nicht von einer scharfen dunkeln Linie bezeichnet. Eingebettet sind die Zel-
len in die Maschenriume eines Netzwerks, das mit der dusseren bindegewebigen Hiille des
G.-emglions ununterbrochen zusammenhéngt. Die Zellen fiillen nicht immer die fiir sie be-
simmte Hohlung ganz aus, sondern lassen entweder ringsum oder wenigslens an einer Seite
einen hellen Zwischenraum, der von Zellenausliufern durchsetzt ist, deren ich mehr als zwei
nicht wahrggnommen habe. In dem dunkelgestrichelten Netzwerk selbst haben sich manch-
mal Capillargefisse nebst eingeschlossenem Blut, wie im lumen so von der Seite mit aller
D.eutlichkeit erkennen lassen. Also auch hier wie am Riickenmark haben die Ganglienzellen
nicht eine besondere Hiille, sondern sind in eine bindegewebige Masse eingesenkt, von wel-
cher die bei Untersuchung frischer Ganglien durch iliven dunkeln Contur kenntliche Scheide
der Zellen einen durch die Priparation herausgelosten Theil bildet. Dass diese Scheide und
e!)en s0 d.ie continuirlich mit ihr zusammenhingende Primitivscheide der peripherischen
Nervenfibrillen zum Bindegewebe gehore, machte kaum anderswo in entscheidenderer Weise
dargethan werden konnen als eben in den Spinalganglien. — Die das Ganglion durchsetzen-

NE -

.

den Nervenfasern bielen sich aul solchen Segmenten entweder quer oder schief durchschnit-
ten dar, und von denselben Charakicren wie in der weissen Rickenmarksmasse, nur dass
die dazwischen befindliche Bindegewehsmenge hier geringer zu sein scheint.

Die bindegewebige ringformige U'mhiillung dieser Ganglien steht nun durch mehr oder
weniger starke Fortsitze in Verbindung mil einem zweiten, breiten, in deutlich concentri-
scher Weise dicht gestreiften, derben Ringe, der der Querschnilt der dura mater ist, und an
dessen dusere Seite, sofern nicht die Spinalganglien sie berihren, ein lockeres Bindege-
webe mit eingebetteten Fettzellen stosst.  Von der inneren Seile dieses Ringes gehen in
wechselnder Zahl und Anordnung zarte und lockere Ausliufer aus, die, durch Communica-
tionsfiden mit einander in Verbindung stehend, wiederum ein weitmaschiges Netzwerk bil-
den, in welchem grossere oder kleinere Gruppen quer durchschuittener Nervenfasern einge-
lagert sind. Diess sind die die cauda equina bildenden Nervenwurzeln, die an dem filum
vorzugsweise zu beiden Seiten des Segments gelagert sind, und die vordere und hintere
Partie desselben gewohnlich ganz frei lassen. Hoher aber, wo um das eigentliche Ricken-
mark der Anfang der cauda equina vorhanden ist, bildet die letziere in ibrer Gesammtheit
einen vollstindigen Ring, der auf dem Querschnitt die weisse Substanz gleichmissig um-
giebt, und durch die pia mater von ibr geschieden ist. Obgleich in jenem Netzwerk, wel-
ches die Nervenbiindel der cauda enthilt, auch die sogenannte Arachnoidea enthalten sein
muss, so habe ich an dem Chromsiurepriparal einen von ihr umschlossenen Hohlraum
oder gar ihren Zellenitberzug niemals erkennen konnen. Dagegen haben sich manchmal
auch mitten in solchen Faserbindeln der cauda kleine Ganglienzellengruppen dargeboten,
die ohne Zweifel die bekanulen inuerhalb der dura mater liegenden Ganglia coccygea
Schlemmii') waren. Nach innen vou diesen Biindeln der cauda eqina erscheint dann aber-
mals der Querschnilt eines im Vergleich zur dura mater weil schméleren von concenlrisch
gestreifiem Bindegewebe gebildeten Ringes. Diess ist die pia mater, in deren Lichtung
endlich das eigentliche filum sich darbietet.

In der Mitte des letzteren tritt zunachst hervor die centrale Hohlung, ringsum ausge-
kleidel von einem Cylinderepithelium, dessen Zellen selbst in Chromséurepréparaten an
ihrer freien Basis den Wimperbesatz nicht selten aufs Deutlichste darbieten. Dieser Kanal
ist entweder weit geoffnel, oder — wie es scheint, durch den Druck der aussen anliegenden
Nervenbiindel — seitlich so comprimirt, dass die Wande einander nahezu oder wirklich be-
viibren. Der offene Kanal ist entweder ganz leer, oder wenigstens theilweise von grossercn
oder kleineren Stiicken einer sebr feinkornigen Masse — geronnener liquor cerebrospinalis
— erfiillt. — Auf dieses Epitheliom folgt nach aussen als eigentliche Wand der Lichtung
eine Substanzlage, die neben zahlreichen Blutgefissen aus einem Gewebe besteht, das theils
aus circulir verlaufenden Faserziigen, theils aus Zahlreichen dieselben durchsetzenden,

1) Miiller's Archiv 1834, pag. 91.
| 10
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gekernten, sternformigen und mit ihren Ausldufern vielfach anastomosirenden Zellen zusam-
mengesetzt ist. Die Bindegewebsnatur dieser ganzen Lage ist so evident, dass hieriiber
durchaus kein Zweifel bestehen kann. — Nach aussen von ' dieser vorzugsweise circuliiren
Schicht, und mitunter durch eine ziemlich scharfe Grenze von ibr unterschieden, liegt eine
zweite Schicht, die ein sehr dichtes Netzwerk mit engen Maschen und weit sparsameren
Kernen darstellt, und nicht selten durch eine dunklere Firbung von der ersten Schicht sich
unterscheidet. Dieses Ansehn entsteht durch die der Linge des filum entsprechende longi-
tudinale Anordnung der Bindegewebselemente, seiner Faser- und Faltenziige, die hier
wie in den oberen dem eigentlichen Riickenmark angehorenden Partien gelagert sind,
obgleich es hier noch keine longitudinale Nervenfasern zu beherbergen giebt. Die Analogie
mit dem eigentlichen Riickenmark zeigt sich auch darin, dass die querdurchschnittene
Liingsfaserschicht an verschiedenen Stellen von querlaufenden Faserziigen durchsetzt wird ;
diess ist am auffallendsten an den der vorderen und hinteren Rickenmarksspalte und den
hinteren Seitenfurchen entsprechenden Gegenden. Diese queren Septa gehen einerseits in

die den Kanal zunichst umgebende Substanz iiber, ja lassen sich selbst bis zu den Spitzen
der Epithelialzellen verfolgen und sctzen sich in diese for

t, andererseils treten sie in die von
dem filum zwar deutlich abgegrenzte,

aber doch zahlreiche feinere oder gribere Fortsitze
in dasselbe Lineinsendende pia mater aus. Auch in dieser Beziehung stimmt also das filum

mit den oberhalb gelegenen und zum eigentlichen Riickenmark gehorenden Theilen iiberein.

Ausdriicklich mag tibrigens noch bemerkt werden, dass die dunklere Farbung der dusseren

Schicht des filum und die scharfe Abgrenzung von der inneren ungleich lichteren Lage leicht

die Ansicht erwecken kann, als ob man es dort schon mit den das Licht stark brechenden
und daher dunkeln Nervenfasern zu thun habe. Die Anwendung der diluirten Schwefel-
sdure, ja schon der Essigsiure, lehrt hier bald die Wahrheit erkennen. Wihrend nimlich
die Durchschuitte der Nervenbiindel hierdurch nicht veriindert werden, ja selbst noch deut-
licher hervortreten, weil das zwischen den Nervenelementen befindliche Bindegewebe auf-
quillt und durchsichtiger wird, geht an der Substanz des filum in Folge der gleichen
Aufquellung die dunkle Firbung verloren, der Unterschied in der durchscheinenden Be-
schaffenheit der beiden Substanzlagen wird fast ganz ausgeglichen, die Differenz von den
unzweifelhaften Nervenbiindeln (z. B. der cauda equina, die durch den Schnit gewohnlich
mit gewonnen und gleichzeitic mit dem filum unter das Mikroskop gebracht werden) trilt
.um so entschiedener hervor und es wird der letzte Zweifel dariber beseitigt, dass man es
mil einem nur aus Bindegewebe bestelienden und aller Nervenelemente durchaus ermangeln-
den Organtheile zu thun habe. — Ejj, Umstand, der die Verschiedenheit der dunklen nach
aussen gelegenen Subslanz des filum vom Nervengewebe ausserdem noch darthut, liegt in.
der Abwesenheil einer vorderen und hinteren Lingsspalte. Eine flache Einbuchtung findet
sich freilich an bLeiden beziiglichen Stellen, und vorne namentlich ist die pia mater durch
Aufnahme eines betréchtlichen Gefisslumens auch bedeutend verdickt ; aber langausgezo-

gene Forisilze, die in hofzontaler Richtung von vorn x.mcln .hinlc.n ‘odef urngek(}hrtf eindr(;n-
gen, giebt es hier nicht, weil die Spalte fehit, obgleich hier wie lm‘ubrlge.n Umfange ?s
filum Fortsitze von der Innenseite der pia mater in die Substanz des filum en?lrcten. Z?w-
schen der vorderen Einbuchtung und der vorderen Spitze des Centralkanal‘s ist hiufig eine
Durchkreuzung der Faserziige wahrzunehmen, ein Verhalniss, das sich .nlrgends‘ $0 _delft'
lich gezeigt hat wie in dem filum terminale des Frosches . un(? dessen An.wcsenhelF bei V;l-,
ligem Mangel aller Nervenelemente entschieden da.rauf hinweist, .dass bei Benr.lhel.lung el
vorderen Kreuzungscommissur des Rickenmarks die grisste Vorsicht erforderlich ist, weil
keinesweges Alles, was die Durchkreuzung zeigt, olne weiteres fir Nervengewebe gehalten
werden darf. . . .
Das Bindegewebe , aus welchem demnach das filum terminale best?ln:, ist Jed?clx im
frischen Zustande wegen der grossen Menge des dasselbe erfillenden i..]]lel‘lSClleﬂ V.\assers
nicht allein sebr locker, sondern hat auch fiir das unbewaflnele Auge ein durchschem‘erides
gallertartiges Ansehn. Dem Ausspruch Remak’s, dass der Endfaden ganz aus gelalmoser
Substanz bestehe, schliesse ich mich daher unbedenklich an; dber die Nat.ur .dleS€§ Sub-
stanz muss ich aber freilich eine ganz andere Ueberzeugung hegen. Sie ist im l.)nuck?n-
marksende wie an andern Stellen dieses Centralorgans nichts anderes als eine Modlﬁcau'on
des Bindegewebes. Und diess wird durch die mikroskopische Untersuchung des filum im
frischen Zustande durchaus bestétigt. Es besteht nawlich theils aus netzarhg veli'ﬂoch.len.en
theils parellel verlaufenden Fasern, die bald so fein sind, dass ihre Conturen in eine einzige
dunkele Linie zusammenfallen, bald als Bander von verschiedener, gr(isser.er oder geringerer
Breite sich darstellen. Zwischen die Faserziige sind eingebettet eckige, einen err mel}rere
Kerne eng umschliessende und mit zahlreichen Forlsilzen versehene Zellen.. Die Auslaufer
benachbarter Zellen anastomosiren hiufie mit einander und rufen fladu'rch ein an Kno.chen-
korperclien erinnerndes Ansehn hervor. Diese Zellen sind gegen die Mitte des {ilum, lIYI der
Nihe des Centralkanals, dichter an einander gedréngt als an der %xusse.ren Obo'rﬂache. Neben
ihnen, vorzugsweise in den dusseren Partien des filum, ﬁr?det sich eine zweile A.rt von Zel-
len, von scharf umgrenzter, regelméssig oblonger Form, die h(jcl‘)stens an .den bmdfan Ende.n
mit Andeutungen von Ausliufern versehen sind und d:.adurch spindelférmig ?rschfemen.; sie
stimmen in Grésse, Form und mitunter selbst reihenwelser.Anordnu.ng ganz ube'rem mit den
im Bindegewebe schon lingst anerkannten »Kernenc. Zwischen diesen verschiedenen Zel-
lenformen und deren Ausliufern findet sich eine Intercellularsubstanz Yon.bald lockere‘r,
bald dichterer Beschaffenheit, und von bald ganz homogenem und ('iurchswhhgem, bald ff-,m
sekorntem, oder mit Falten und Faserziigen verseh.enem und streifigem Ansehn. En.dlich
zlzmden sich auch hier zahlreiche Gefisse, bald kleine Arteljien und Venen, !Jald capillire
Netze, die gewohnlich noch von Blutkrperchen erfillt erscheinen ,'aber auch im entleerten
Zustande leicht und mit Sicherbeit zu erkennen sind. — Nach wiederholter Untersuchung

des filum im erhirteten und frischen Zustande muss ich daher den Ausspruch wiederholen,
10>
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dass kein einziges wesentlich nerviges Formelement in dem Endf#den des Riickenmarks an-
zutreffen ist, und dass an diesem Theil besonders schlagend dargethan werden kann, dass
was man hier fiir Nervenfasern und Nervenzellen gehalten hat, nur Streifen und Fase’rn d(‘l"
intercelluliren Bindegewebsmasse, oder Reste und Ausliaufer der Zellen sind, die dje wesent-
liche Grundlage des sich entwickelnden Bindegewebes abgegeben haben. ’ \

Steht aber die Abwesenheit von Nervenelementen in dem Endfaden des Riickenmarks

fest, so entsteht natiirlich die Frage, an welcher Stelle dieselben denn aufzutreten beginnen
wo also das eigentliche Riickenmark seinen Anfang nehme. Die Antwort hierauf zy suchen’
1st um so grossere Aufforderung vorhanden, als die zu diesern Zweck unternommene Unter:
suchung zugleich die Aussicht eroffnet, dierecte Erfahrungen daviiber zu gewinnen, dass
Nervenzellen und Nervenfasern in ihrem Auftreten aufs Engste an einander ?rebunden, sind
und dass diese Verbindung durch directen Zusammenhang beider Eleme:te zu Sland(1
komme. Wir haben, um dieses Ziel zu erreichen, die grosse Miihe nicht gescheut aﬁ
mehreren Riickenmarken, namentlich von Katzen, Schritt vor Schritt, durch diinne,zur
mikrosk'opischen Untersuchung geeignete Schnilte in dem filum von unt’en nach oben fort-
zusc.hl'elten, und glavben daher, nachdem wir viele Hunderte, ja Tausende von Segmenten
zu diesem besonderen Zwecke durchgemustert haben, endlich zu einer bestimmten Mginun $-
ﬁfjsserur‘lg berechtigt zu sein.  Wir wollen ibrigens nicht verhehlen, dass wir hierbei aglle
die Zweifel, welche die Schwicrigkeit der Unterscheidung von Nervenelementen und Binde-
;g‘ewebe_ wa'ch rufen kann, zu wiederholten Malen durchgekijmpft haben, dass wir, weit ent-
ZZX'IL::;:,lbilielll:;selil:l;g::zl!:(lir;dEl;'iS:llf%inungen gewaltfam unt‘er eine einmal gefaﬁsste Ansicht
' g jedem neuen Priiparat sie aufs Neue zu priiffen bemiiht

und sie al?fzugeben ganz bereit waren. Ich will von den hierher beziiglichen Untersuchun-
Igjen nur eine ndher anfilhren. Bei dem Riickenmark einer erwachsenen Kalze, das in der
seeiE(Sifnj:’scvl:’:)ve:lizninellr;]Ulz:f;:eDx:j)rnd;‘z"’ par.Ob((;s:/si, .hau{en l;lie' Qu(;zrschnjtte des filam,
wo der Kanal 0,026 lancround 0 O().’ii')tf’]eljse‘r ’ o en fer 'relte' ’0'38 r'naassen, -
: ' g , reit war, wo endlich die Epithelialschicht 0.0007 ~
dick erschien, — keine Spur von Nervenzellen oder Nervenfasern gezeigt. Erst ,da wo
das un,tfrhal'b der Lendenanschwellung sehr rasch sich verschmilernde Riickenmark ;1och
e'twa 1' breit erscheint, oder wo der nach oben hin rasch sich verdickende Endfaden schon
eine Dicke von nahezu 1" par. besitzt, treten Nervenelemente auf: und zwar sb \dass
sobald man in den Vorderhérnern Zellen nachweisen kann » auch in der schon vorhe’r daztl
sorberenteten Ausseren Substaazlage des filum, die Querschnitte der Fasern kenntlich wer-
NZI:-;,EH?‘:::; rlj}e:;e;;}zs‘::s:n ]::er(:s: lg:aue]r;erSlilbsfamzzhaben wir auch in der weissen keine
darf auch hieraus wieder erschlossefn l\;erden m;)lfle' l‘:SﬂW“;e“h““g e ond F"’SP_"’
des filum direct za beobachten bej diesem 'I"I(') D e;(c' VI\lIrl ‘?"Sf"lbe" o e
der Stelle, wo in der grauen Riick’ lek s die letsten Now o varen Unl'erhalb
g enmarksmasse die letzten Nervenzellen auftreten , giebt es

keine eigentliche weisse Substanz, keine longitudinal verlaufenden Nervenfasern mehr, zum
Beweise, dass letztere von den Zellen nicht nach abwirts gehen kinnen, sondern zum Ge-
hirn anzusteigen bestimmt sein missen.

So auffallend es auf den ersten Blick erscheinen mag, dass weil iiber die Stelle hinaus,
an welcher gegen das untere oder hintere Ende des Riickenmarks Nervenelemente nachweis-
bar sind, ein bindegewebiger Faden weiter geht, dessen Elemente ganz dieselbe Anordnung
zeigen wie die zur Aufnahme wirklicher Nervensubstanz hergerichtete Bindegewebsgrund-
lage des cigentlichen Riickenmarks selbst, und so sehr man vielleicht eben deshalb geneigt
sein kinnte, die Abwesenheit von Nervenclementen in diesem allgemein zum Riickenmark
gerechneten Theil in Zweifel zu ziehen, so gicbt die Entwickelungsgeschichte iiber dieses
Verhiltniss doch ganz befriedigenden Aufschluss. Es entspricht namlich bekanutlich in den
friheren Bildungsperioden die Linge der Riickenmarksanlage genau der ganzen Lange des
Wirbelrohrs, so dass das Riickenmark bis ans dusserste Ende des letztern hinreicht. Die
eigenthiimliche Anordnung desjenigen Bindegewebes, das znr Aufnahme der wesentlichen
Nervenelemente des Riickenmarks und zur Umhiillung des ganzen Organs dient, erstreckt
sich also iiber die ganze Linge der Wirbelsiiule, und die Anlage zum ferneren Wachsthum
dieses Bindegewebes geht demnach iiber dic ganze Rumpflinge hin. Nun ist es lingst be-
kannt, dass bei den hoheren Classen der Wirbelthiere und beim Menschen das Lingenwachs-
thum des Riickenmarks mit dem der Wirbelsdule nicht gleichen Schritt hilt, und dass sich
das Riickenmark daher mehr und mehr von dem hinteren Ende der Wirbelsiule zuriickzieht.
Wie auf diesem Umstande das Auftreten der cauda equina beruht, die nur dadurch zum
Stande kommen kann, dass an den aus der unteren Hilfte des Riickenmarks hervorgetrete-
nen Nerven die zwischen dem Riickenmark und den foramina intervertebralia oder den Spi-
nalganglien liegende Strecke rascher im Wachsthum fortschreitet als die entsprechende
Parlie an den héher gelegenen Spinalnerven, und wie demgemiss auch die fir diese Nerven-
wurzeln bestimmten Scheiden (pia mater, dura mater) rascher an Linge zunehmen, so muss
in dem gleichen Verhiltniss auch die Bindegewebsgrundlage des Riickenmarks selbst wach-
sen. Wenn nun aber das dusserste Ende des Riickenmarks mittelst seiner bindegewebigen
Grundmasse mit der Auskleidung des Riickgratkanals vom Anfang an in Verbindung stand,
und wenn dieser Zusammenhang, wie das angeheftete Ende des filum lehrt, immer beibe-
balten wird, so missen auch die Elemente des filum rascher gewachsen sein als andere
Strecken dieser Bindegewebsgrundlage. Sie wachsen aber nach demselben Typus weiler,
nach welchem ibre erste Anlage zur Aufnabme von Nervenelementen geformt wurde, ob-
gleich sie zu solcher Aufnahme nicht weiter bestimmt sind. Im Voraus miissen wir uns aber
hierbei dagegen verwahren, als meinten wir, die Bildung des Riickenmarks erfolge auf die
Weise, dass zuerst die Bindegewébsgrundlage desselben angelegt, und die spéter anfireten-
den Nervenelemente nachtréiglich in diese hinein abgesetzt wiirden. Es wird sich im Gegen-
theil in der zweiten Abtheilung dieser Abhandlung Gelegenheit bieten, den entgegengesetzten
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Weg fur" die Entstell}lng der in die Zusammensetzung des Riickenmarks eingehenden Ele-
mente niher zu bezeichnen. Die regelmissige Anordnung des Bindegewebes in dem filum
terminale , die mit den Formen desselben im Rickenmark vollkommen ubereinstimmt . ist
. . . o . - . ’

vielmehr nur ein neuer Beweis fiir die lingst anerkannte Wahrheit, dass die Geltunyg des

Typus weiter reicht als die physiologischen Leistungen der nach demselben auftretenden
Organe.

V. Kapitel.

Untersuchung von Liangsschnitten des Riickenmarks.

Wihrend die durch das Riickenmark gefiihrien Querschnitte im Wesentlichen immer
das gleiche Bild geben, und nach verschiedenen Gegenden des Organs nur unerhebliche
Differenzen in den rdumlichen Verhiltnissen der grauen und weissen Substanz zu einander,
und der in die erstere eingebetieten Zellen sich darbicten, ist es mit den Lingsschnitten
ganz anders. Hier macht es begreiflicher Weise einen grossen Unterschied, ol Eer Schnitt
einer von vorn nach hinten durch die Mitte des Riickenmarks geleglen Ebene parallel geht
oder dieselbe unter einem Winkel schneidet; ob im ersten Fall das Segment niher zder
entfernter von jener imaginiren Ebene genommen wird , ol es im letzten P?all dieselbe unter

einem rechten oder spitzen Winkel, vor oder hinter dem Centralkanal trifft.

o ) ) oL Yon den zahl-
reichen Modificationen, die in dieser B

hen Mo ! ezichung moglich sind, wollen wir nur diejenigen
beriicksichtigen, welche fiir das Verstindniss der Riickenmarkstextur besonders wichtig sind,
und wir werden uns bei der Erliuterung derselben um so kiirzer fassen diirfen, :ls wir
unsere Ucberzeugung von der Natur der Riickenmarkssubstanzen und der in ihnen vorkom-
mer'1d0n Elemente bereits dargelegt haben, und also nur den Zusammenhang und Verlauf
derjenigen Elemente zu beriicksichtigen brauchen, deren wesentlich nervige Natur wir an-
z.uerkennen keinen Anstand nehmen. s versteht sich tibrigens von selbst, dass die Lejcli-
tlgkeit,_solche Liingsschnitte von brauchbarer Beschaffenheit anzufertigen, sie von der gan-
zen Dicke oder Tiefe des Riickenmarks und von hinreichender Durchsichtigkeit zu gewinnen

keinesweges iberall gleich ist; dass, wenn von dem dicken Riickenmark grosserer Thiert’:
nur selten Segmente erlangt werden kinnen, die durchweg von gleichméissigeor Brauchbarkeit
sind, auch ein sebr diinnes Rickenmark, z. B. von Petromyzon, schon weil es sich sehr
unbequem handhaben lisst, der Priparation dieser Art besondere Schwierigkeiten enteesen-
stellt.  Das Riickenmark von Hunden mittlerer Grisse oder von Katzen isf in dieser li3egzic-
h}lﬂg am leichtesten zu behandeln. Indessen muss man auch hier darauf gefasst sein, dass
mf:ht leicht ein einziges Segment allen Aufschluss, den es bieten konnte, auch wirklich ge-
vﬁvahr%, sondern dass meistens nur durch Combination von Einzellieiten, welche verschiedene
Schnitte in iberzeugender Klarheit darlegen, ein Gesammtbild derjenigen Anordnung gewon-
nen wird, die den Rickenmarkselementen in einer oder der andern Riochlung zukommt.

— 79—

a. Lingsschnitt von vorn nach hinten durch die vorderen und hinteren
Wurzelbiindel einer und derselben Rickenmarkshilfte.

Weil, wie die Betrachtung des Querschnitts lehrt, die aus den vorderen und hinteren
Hornern der grauen Substanz hervorgelienden Wurzelbiindel nur zum kleinsten Theile ein-
ander gerade gegeniiber liegen, vielmelr beide sich mehr oder weniger nach aussen neigen,
und die zum vorderen und hintercn Wurzelpaare gehiorenden Biindel divergirend nech rechts
und links gelien, so wird man auf einem Lingsschnitt anch nur ausnahmsweise beide Reihen
von Nervenwurzeln gleichzeilig in ihrem ganzen Verlauf durch die weisse Substanz iber-
sehen kinnen. Wird aber der Lingsschnitt in der vorher erkannten Richtung der einen
Waurzelreihe gefiihrt, so lisst sich diese in ihrem Verhiltniss zur ‘weissen und grauen Sub-
stanz vollstindig tberblicken.

Betrachten wir zuerst einen die vordere Wurzel betreffenden Schnitt dieser Art, so
zeigen sich in der weissen Substanz longitudinal verlaufende, breite, dunkelrandige meist
ziemlich parallel neben einander gelagerte Fasern, deren Lumina oder kreisformige Durch-
schnitte wir aus dem queren Riickenmarkssegment bereits kennen. Wihrend der Parallelis-
mus dieser Lingsfasern in den sogenannten mittleren Stringen der weissen Substanz in der
That ein vollkommener genannt werden kann, machen dieselben in den vorderen Stringen
mchr oder weniger hiufige kleine seitliche Biegungen, um den zwischen ibnen durchgehen-
den Wurzelbiindeln Raum zu geben. Diese Wurzelbiindel erscheinen als im Allgemeinen
querlaufende Zige, die die longitudinalen Faserbiindel nach ihrer ganzen Dicke in einer ein
wenig gegen das untere oder hintere Riickenmarksende geneiglen Richtung durchsetzen, an
der dussern Fliche des Riickenmarks angelangt, diese Richtung noch weit entschiedener
einschlagen, und um so mebr, je mehr man die Schnitte aus dem unteren Theil des Riik-
kenmarks genommen hat, wo die Nervenwurzeln eben durch diese gegen die Lingenachse
des Korpers oder Rickenmarks geneigle Richtung die cauda equina bilden. Neben Quer-
ziigen, welche ihren ganzen Verlauf durch die weisse Substanz ununterbrochen iiberblicken
lassen, giebt es in jedem Priparal eine weit grossere Zahl von Bruchsliicken derselben,
indem in den erwihnten Liicken zwischen den Lingsfasern bald nur die Durchschnitte sol-
cher Querfasern einzeln oder reihenweise {iber einander liegend, bald auch kurze Strecken
ihres Verlaufs in Form von kurzen, zwischen den Lingsfasern in rechten oder nach unten
spitzen Winkeln hervortauchenden und scharf abgeschnitten endenden Pallisadenreihen dem
Auge entgegentreten'). Niemals hat sich an diesen queren Fasern eine Anordnung der
Art gezeigl, dass sic in die Langsfasern umbogen; nie hat sich eine Abweichung von diesen
im Allgemeinen queren Gange wahrnehmen lassen. Andere Querfasern als diese den Ner-

1) Lenhossek a. a. O. tab. III, fig. 5 giebt eine Abbildung dieses Verhiltnisses, jedoch in zu geringer
Vergrosserung, als dass die Natur der Elemenle anschaulich wire.
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venwurzeln angehorenden giebl es daher in der weissen Riickenmarkssubstang durchaus
nicht, und die Menge in der sie sich auf einem in der angedeuteten Richtung gefihrten
Langsschnitt darbieten, steht daher in geradem Verhiltniss zu der Zahl upg Stirke der aus
der betreffenden Riickenmarkspartie heraustretenden Nerven.

. )Weuu .dle Vorderstringe ehen so wie die iibrige weisse Riickenmarkssubsianz gegen
die¢ Peripherie des Organs auch bei mikroskopisclier Untersuchung mit einer ziewlich schar-
fen Grenze aufhoren, indem die longitudinalen Fasern in gestrecktem Verlaufe dicht an die
innere Seile der pia mater sich anlegen, so ist ihre innere Grenze gegen die graue Substanz

. . ’
obgleich fiir das unbewallnete Auge ebenfalls schar gezeichnet, unter dem Mikroskop doch
vou der ersteren wesentlich verschieden. Fast niemals findet man diese letztere Grenze
von einer oder mehreren iiber den ganzen Schuitt ununterbrochen sich ersireckenden longi-

. T . . D
tudinalen Nervenfasern gebildet, sondern in der Regel nimmt jede diescr innersten Fasern
uur einen Theil der Grenzlinien cin, indem das eine Ende derselben zwar der Lingenrich
. . 0 )
tung folgt, das andere dagegen mit eciner bald schirferen, bald schwicheren Biegung sich
gegen die graue Substanz ueigt und in dieselbe hineintritt. Iat man darauf geachtet, wie

. . - . ’
die beiden Eunden des .begments sich zu dem oberen und unteren Theil des Rickenmarks,
aus welchem der Schnitt entnommen, verhalten, so
dass das gegen die graue Substanz sich neigende Ende
hinten gerichtete, das den longitudinalen Ver

gewinnt man bald die Ueberzeugung,
dieser Fasern das nach unten oder

int . ! lauf einhaltende das nach oben oder vorn zum
Gehirn gehende ist. Halt man damit den schon oben niher besl)rocl]eneu Umstand zusam-

men, dass die weisse Substanz von unten pach oben an Stirke zunimmt'), so ist man zu

der Ansicht berechtigl, dass, wie die Querfasern der weissen Substanz aus der grauen her-
kommend zur Aussenfliche des Riickenmarks dringen und in die Nerveuwurzeln iibergehen
so auch die Langsfasern denseiben Ursprung haben, aber nicht ;acll aussen gelangen, SOll:
dern ununterbrochen zur medulla oblongata und zum Gehirn sich forlsetzen.

Die graue Substanz auf einem solchen Lingsschniig zeigt in der bindegewebigen Grung-
massc , die sich hier ganz so ausnimmt wie aul dem Querschuitt, zahlreiche eingebettete
Nt?l'vegxzellen, die namentlich gegen die weisse Substanz hin ziemlich dicht gedl'iil?gt sind,
u'mun}er continuirliche Lingsreihen bilden, zuweilen fast zwischen die weissen Lingsfasern
sich emndringen, entfernter von letzteren aber immer spirlicher werden.  Firbung, Grosse
Gestall, iunere Beschaffenbeit und Fortsitze der Zellen bieten sich hier ganz el:;n $0 wie’z

aul dew Querschoitt dar, so dass wir hierbei niclt linger verweilen, sondery sogleich zu
o]

L D.Iese Zunahme ist nicht iiberall nur auf cine Vermehrung der weissen [on itudinalfasern zu be-
mehe‘n. An den Riickenmarksansclnvellungen beruht sie auch auf der grtjsserei Menge (der von die-
sen Stellen ausgehenden Nervenwurzeln, welche, die Longitudinalfasern quer durchs:nend ein An-
schwellen der ganzen weissen Substanz zur Folge haben miissen. Die Zunahme dc:r ;;/eiss’en Masse

nach oben oder gegen das Gehirn hin jst daher, wie auch schon Schilling (a.

. ; ) a. 0. pac. 14 s
keinesweges eine stetige. a.Q. pag. 44} ausfiihrte,
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der wichtigsten Frage nach der Bedeutung und dem Schicksal dieser Fortsitze iibergehen.
Dass ein Theil derselben dazu dient, benachbarte Zellen mit einander in Verbindung zu
setzen, und dass tiber und hinter einander gelagerte Zellen, wie der Querschnitt diess von
nebeneinanderliegenden Zellen darthat, durch dieses Mittel in Communication treten: das
lisst sich mit aller Sicherheit beobachten, und jedes gute, d. h. hinreichend diinne Lings-
segment liefert die Belege hierzu. Eben so kann man auf dem Lingsschnitt, und noch
besser als auf dem Querschnitt, den Uebergang von Zellenfortsitzen in die querlaufenden
Waurzelfasern zu Gesicht bekommen, und zwar besser, in soforn die geneigte Richtung, in
der dieselben die weisse Substanz durchsetzen, bei dieser Fihrung des Schnitts kein Hin-
derniss abgiebt, die Wurzelfaser auf der ganzen Linge ihres Verlaufs durch das Mark zu
verfolgen. Indessen miissen wir bekennen, dass wir beim Meuschen und den Siugethieren
diesen Uebergang auch auf einem Lingsschnitt nie so deutlich gesehen haben, als es Schroe-
der v. d. Kolk (a. a. 0. fig. 4) gegliickt ist. Deunoch ist uns ein solcher Zusammenhang
durchaus nicht zweifelhaft, da wir ihn bei Fischen mit aller Deutlichkeit beobachten konn-
ten und bei Hiihnerembryonen das gleiche Verhiltniss sich mit aller Bestimmtheit darbietel.
Immer haben wir nur einen Fortsatz einer Zelle zu den Wurzeln hintreten sehen.
Wiihrend die fiir die vordere Commissur bestimmten Zellenfortsitze aul cinem Lings-
schnitt der vorliegenden Art begreiflicher Weise nicht zu Tage kommen kinnen, lehrt uns
der Lingsschnitt, und nur dieser, jene vierte Art von Zellenfortsitzen kennen, auf die wir
friiher nur kurz verweisen konnten. Es wendel sich nimlich ein Zellenfortsatz in bogen-
formig nach oben gerichtetem Verlauf zu den Lingsfasern der weissen Substanz und setzt
sich ununterbrochen in diese Fasern fort. Diess Verhiltniss, das zu der Zeit als Schilling
scine Dissertation schrieb, nur angedeutet werden konnte, weil nur ein Paar Male hierauf
weisende Erfahrungen sich dargeboten hatten, und die Neuheit der Ansicht, zu der sie den
Grund gaben, zu um so grisserer Vorsicht aufforderte, hat sich seitdem so vielfach consta-
tiren lassen, dass wir jetzt um so weniger Bedenken tragen konnen, es mit Entschiedenheit
hervorzuheben , als seitdem auch Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 37 u. 3% und fig. 6)
dieselbe Beobachtung gemacht, und auch Gratiolet (a. a. 0.) den Zusammenhang einer
grossen Zahl von Nervenfasern der weissen Stringe, namentlich der vorderen und mitl-
leren, mit den Nervenzellen mit der grissten Bestimmtheit geschen haben will. Gewdhn-
lich sind es die der weissen Substanz zunichst liegenden Zellen, welche diese Art von Fort-
sitzen in deutlicher Weise entsenden ; manchmal lassen sich dieselben aber auch von entfernter
liegenden Zellen bis in die Lingsfasern der weissen Substanz verfolgen ; und es ist nicht un-
miglich, dass alle Nervenzellen der grauen Masse solche fiir die Lingsfasern der weissen Sub-
stanz bestimmte Fortsitze abgeben. Natiirlich aber ist auch nicht einmal von den der weissen
Substanz am niichsten liegenden Zellen cin solcher Fortsatz jedesmal nachweisbar, und eben
so wenig ist von allen an die graue Substanz unmittelbar angrenzenden weissen Langsfasern die-
ser Uebergang in Zellen zu verfolgen; vielmehr hat der Schnitt die bei weitem grossere Zahl
11



solcher Verbindungen getrennt, so dass man wohl Zellenfortsiitze die erwiihnte Richlung ein-
schlefgen und Lingsfasern die bemerkte Biegung gegen die graue Substanz machen sieht, aber
nur in selmeren' Fillen d.en Zusammenhang unverselirt erhalten findet. Wenn aber auch nur
von emem. Theil der weissen Lingsfasern das Entspringen von licfer unten gelegenen Ner-
venzellen fejststeht, so darf bei dem gleichzeitig erfolgenden ersten Aufireten vop Nervenzel-
len und weisser Substanz im unteren Theile des Rickenmarks, und bei der Zunahme der
letzteren gegen da§ Gehirn hin, diess wohl von allen longitudinalen Fasern derselben angenom-
men w.erden. M.an ist daher zu der Vorstellung berechtigt, dassderMantel, den die weisse Sul)-
s%anz rings um die graue Masse bildet, dadurel, entsteht, dass die Langsfasern derselben, aus den
Nervenzellen des grauen Riickenmarkskerns hervortretend, sich ausserlich um den,lelzklercn

lag 1 0 Bl
dabern, und dass diese am unteren Riickenmarksende noch dinue Schicht nach oben hin
adurch und zwar stetig an Dicke zunimmt,

dass an ihre innere Seite immer neue ays
der grauen Masse auftauchende Faser

! . u sich anlegen. Diess ist jedoch nicht in aller Strenge
S0 zu verstehen, _als ob die nach aussen liegenden weissen Fasern vom unteren Ende des
Rickenmarks beginnen, bis zum Gehirn ansteigen ,
]n : \ - \ . . .
! r;e‘ren e h“el(tier nach oben um so kirzer werden, jndem sie, obgleich ebenfalls bis zum
sehirn reichend, doch erst spiter, d. h. hoher i i i
I a]r " ; . ‘llohel oben im Riickenmark ihren Anfang nehmen.
. erdings im Ei 1
e -10 8 so sich verhalten, aber im Einzelnen kommen hiervon
i-. .f icle l\uf\ua imen vor, denn man sieht deutlich, wie dje von den Zellen ausgehenden
dngsfasern keinesweges an der i i 5 i .
g mnere S i
o o e ges en Seile des von der weissen Substanz gebildeten Man-
» sondern mit den Fasern derselben unter sehy spitzen Winkeln sich kreuzend,

oa I i . 't . 1S Jdfpa 1 : 1
gegen die mittleren Partien der welssen Stringe emdrmgen. Wie weit Letzteres geschielit,
und ob solche Fasern nicht endlich gar bis zur

also die lingsten sind; wiihrend die

ausseren Fliche der weissen Mas

das ist, obgleich fiir das verlingert Mark " i j e Sl
: gerle Mark ganz unleugbar, fiir das Rickenmark vor der

Hand noch nicht ausgemacht.

Die Lﬁn‘gsfasern der weissen Substanz haben also mit den Spinalnerven und deren
Wurzeln W(.emgstens an den vorderen und seitlichen Riickenmarksstringen, nichls zu schaf-
fen, und wir miissen uns daher auch hier aufs Entschiedenste gegen den unmitlelbaren Zu-
sammenhang derselben erkliren. FEiy Zusammenhang zwischen diesen beiden Faserarten
ﬁ‘ndet allerdings Slatt, aber — was das ganze Verhﬁlmliss wie anatomisch so |
gisch wesentlich dndert — an dem Opte jenes Zusammenhanges ist eine Nervenzelle einge-
betiet; oder mit anderen Worten : dje Lingsfasern der weissen Substanz entspringen e;en
S0 wie d.ie fiir die Spinalnervenwurzeln bestimmten Querfasern von den Zellen. e ‘
fasern .smd da‘her ein Verbindungsmittel der Riickenmarksnervenzellep mit dem G
[(‘](l)rgfm;}sulr, enllclinterm?diéires Fasersystem zwischen diesen Theilen, uud stellen ohne Zwei-
el die Bahnen dar, auf welchen | di i i
weiler in die peripherischen Nervr:rfl:rl:feﬁ’hrte v:(;zrcue:r?k Eiusgelf?“’"““m B.“Cl"e"m“'ik o

g , gekehrt Eindriicke, die zum Ricken-
mark gelangt waren, zum Gehirn Linaufbefordert werden. Von jeder Riickenmarksnerven-

auch physiolo-

Die Lings-
ehirn, eine
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zelle scheint ibrigens nach Allem, was wir bisher haben sehen kinnen, immer nur ein
Fortsatz zur Herstellung dieser Verbindung mit dem Gehirn bestimmt zu sein.

Endlich sieht man in dieser Arl von Lingsschnitten von den Zellen der Vorderhdrner,
gegenitber der Abgangsstelle der vorderen Wurzelfasern noch einen Fortsatz, den fiinflen,
ausgehen, der nach hinten zur Basis des vorderen Horns sich begiebt, iiber dessen ferneren
Verlauf aber beim Menschen und den hiheren Wirbelthieren darchaus nichts ermittelt wer-
den konnte, da derselbe auch in solchen Priparaten, die im Uebrigen durchaus glicklich
ausgefallen waren, in der grauen Substanz stels mit einem abgeschnittenen Ende aufhorte.
Beriicksichtigt man aber die bei Fischen gemachte Erfahrung, dass die Nervenzellen der
grauen Substanz je einen Forsatz zur vorderen und hinteren Spinalnervenwurzel aussen-
den, so kann es kaum zweilelhaft sein, dass auch bei hoher stehenden Geschdpfen dieser
nach hinten gerichtete und mitunter tber ziemlich lange Strecken zu verfolgende Fortsatz
der in den Vorderhirnern gelegenen Zellen zu den hinteren Wurzeln in Beziebung stehe.
Ob diese Bezichung cine dirccle sei, so dass ein solcher Fortsatz die ganze graue Subslanz
von den Vorderhirnern bis zur Spitze der Hinterhorner und zu den hinteren Nervenwurzeln
durchsetze,, oder ob nicht vielleicht nur die gegen die Basis des Vorderhorns gelegenen
Zellen fiir die hinteren Wurzeln bestimmt, aber mit den Zellen in der Spitze des Horns, die
enischieden die vorderen Wurzelfiden aussenden, durch Communicationsfiden verbunden
seien, das sind wir zu entscheiden nicht im Stande, weil uns auch der Lingsschmtt die
empirischen Belege fiir die eine oder andere dieser Maglichkeiten nicht geboten hat.

Macht man andererseits cinen Lingsschnitt durch das Rickenmark nach der aus dem
Querschnitt erkannten Lingsachse des hinteren Horns, und der hiermit so ziemlich zu-
sammenfallenden Richtung, in welcher die hinteren Spinalnervenwurzeln aus dem Riicken-
mark auslreten, — so sieht man auch ein solches Segment einerseits von weisser , anderer-
seits von grauer Substanz begrenzt. Jene, den sogenannten hinteren Rickenmarksstringen
angehorend und im Allgemeinen von geringerer Michtigkeit als die entsprechende Umgebung
des vorderen Horns, ja mitunter sogar véllig verschwindend, indem die Spitze des hinteren
Horns ganz bis an die Oberfliche des Rickenmarks reicht, — besteht ebenfalls aus platten,
bandartigen, dunkelrandigen Fibern, die der Léngsaxe des Riickenmarks folgen, und theils
werade gestreckt verlaufen, theils eben so wie an den vorderen Striingen rechts und links
ausweichen , um den fiir den Durchgang querer Fasern erforderlichen Raum zu gewihren.
Denn auch hier werden die Lingsfasern von einzelnen oder biindelweise verlaufenden Quer-
fasern durchsetzt, die bald nur in kurzen aus den Interslitien der Lingsfasern hervorragen-
den Fragmenten, bald in lingeren durch die ganze Dicke der weissen Substanz hingehenden
Faserzﬁgen dem Auge entgcgentreten. Auch diese Querfasern durchschneiden die longitu-
dinalen Bindel nicht unter einem rechten Winkel, sondern sind mit ibrem dusseren Ende
mehr oder weniger nach unten, resp. hinten geneigt, und gehen mit aller Deutlichkeit in die

Biindel der hinteren Spinalnervenwurzeln iiber. Ihr inneres Ende tritl eben so deutlich in
11*
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die an die hinteren weissen Striinge stossende gelatingse Substanz hinein, und nicht selten
lassen sich Biindel der hinteren Wurzeln durch die ganze Dicke der weissen Substanz in
continuirlichem Gange bis zur gelalinosen Substanz der Hinterhorner verfolgen.

Eine wichtige Frage jedoch, die hierbei entsteht, ist die, ob alle Fasern und Biindel
auch der hinteren Warzeln die weissen Lingsbiindel durchsetzen, um in die hinteren grauen
Horner einzutreten, oder ob nicht wenigstens ein Theil dieser Wurzelfasern in der weissen
Substanz verbleibe. Gratiolet (a. 0. a. 0.} sagl in dieser Beziehung: on demontre sur des
coupes longitudinales que les fibres élémentaires des racines postérieures s'inflechissent et
remontent dans les cordons postérieurs, qu'elles semblent constituer en grande partie; a cet
egard jai vu absolument comme Mr. Hannover : figt jedoch hinzu: mais on ne peut en
induire qu’elles se prolongent dans toute I'etendue des cordons postérieurs. En effet de la
face antérieure de ces cordons se detachent un grand nombre de fi
unes vers la commissure grise, d'autre vers le ventricule de la moglle épiniére (Centralkanal),
un plus grand nombre dans I'épaisseur de la sul

stance spongieuse. —
Dagegen sagt Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 42, fig. 7), dass es tiberzeugend sei, dass

ein Theil der hinteren Nervenwurzeln divect in die hinteyep longitudinalen Striinge ibergehe,
dass diese Umbiegung gerade unter der pia mater Statt finde und wohl nur deshalh von
manchen Beobachtern iibersehen sei, obgleich andere schon friher
macht hitten. Und ein spiteres Weitergehen dieser Fasern in da
van der Kolk nirgends, im Gegentheil wird bei der physiologischen V.
angefiihrten anatomischeu Erfabrungen nochmals (pag. 60)
nach ihrem Eintritt ins Riickenmark sich theilen in
longitudinalen Stringen nach oben gelien, und es w

bres, qui se porlent les

hierauf aufmerksam ge-
s hintere Horn erwihnt
erwerthung der vorher-
gesagt, dass die Gefiihlswurzeln

»opklimmende« Biindel, die mit den
ird daraus gefolgerl, dass die hinteren
Wurzeln zwei Arten von Fasern besitzen, die eine dem Gefiihl (das sind aber die aufstei-
genden), die andern der Reflexaction dienend, und dass sie eben deshalb dicker als die vor-
deren Wurzeln seien.

Einem so gewichtigen Ausspruche gegeniiber mussten wir uns doppelt veranlasst sehen,
diesen Umstand einer erneuerten sorgfiltigen Prifung zu unterziehen. Denn bei allen Un-
tersuchungen, die bis dabin iiber die Verhiltnisse der hinteren Wurzelfasern hiersellst an-
gestelll worden waren, hatle sich uns niemals etwas gezeigl, was aul einen Uebergang der-
T%elben in die hinteren weissen Stringe bezogen werden konnte. Ebensoweuig haben wir
indessen auch gegenwiirlig iber derartige Vorkommnisse zu berichter. Obgleich wir oft
genug Lingsschnitte durchmustert hahen, mit welchen Segmente der hinteren Wurzeln zu-
sammenhiengen, und deren dusserer Rand von der unversehrten pia mater bekleidet w
haben wir doch niemals einen Uebergang der Wurzelfasern weder
dieser Hiille liegenden,

walirnehmen konnen.

ar, so
in die zunichst unter
noch in die tiefer in der weissen Masse befindlichen Lingsfasern

! : Ich muss bemerken, dass wir, geleilet von dem Wunsche, die zu
unserer nicht geringen Befriedigung bereils in mehreren wichtigen Punkten Statt findende
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Uebereinstimmung zwischen Schroeder v. d. Kolk's Angaben und den hier gewonnencn Be-
sultaten noch weiter auszudehnen, jede mit unseren frilheren Erfabrungen nicht ganz stim-
mende Erscheinung besonders gern aufgenommen und zur Berichtigung der friher von hier
ausgegangenen Ausspriiche benutzt hiitten. Aber es hat SiCl'l uns durchaus nichts d‘er z.\rt
dargeboten, und wir miissen daher auch jetzt noch den Satz wiederholen, das§ auch d%e hin-
teren Spinalnervenwurzeln mit den hinteren weissen Riickenmarkssiringen nichts weiter zu
schaffen haben, als dass sie in etwas schiefer Richtung dieselben durchsetzen.

Die graue Substanz in solchem Lingsschnilt durch das hintere Iorn zeigt manf:he Ab-
weichungen von den Verhiltnissen, die dieselbe in dem vorderen Horn darbot. Zunaf;llst an
die innerc Seite der weissen Substanz grenzt hier die dureh ihr helles durchscllemend({s
Ansehn sich auszeichuende gelatinose Schicht, die auf jedem Schnitt in ziemlich regelmassi-
gen Intervallen von querlaufenden Faserbiindeln durchsetzt wird, welche die Fo.rtselzung
der die hinteren Longitudinalstrange quer durchziehenden hinteren Wurze]fasel"n sind, und
von hier weiter in das hintere Horn eintreten. Ferner finden sich in dem hinteren .llom
jene Lingsfaserbiindel von verschiedener Zahl und Stérke, die schon bei d.er Beschreibung
des Querschnilts Erwihnung fanden, indem von ihnen die dunkeln inselformigen Flecke her-
riihrten, die die grane Substanz der Ilinterhoruer auszeichneten. Obgleich diese Biindel
auf den ersten Blick nichts weiter zu sein scheinen, als durch reichlicher entwickelte graue
Masse von den seitlichen oder hinteren Stringen der weissen Substanz gleichsam abgespal-
tenc Massen, so lelrt die genauere Betrachtung doch, dass die Beschaffenheit und der Ver-
lauf der hier enthaltenen Langsfasern von denen der iibrigen weissen Substanz mehrfach ab-
weicht. Es sind dicselben nimlich sichtlich schmaler als die tibrigen longitudinalen Fascrn,
was auf der geringeren Breite der Markscheide zu beruhen sche.int. Sie laufen fen?or n"icht,
nachdem sie einmal aufgetreten sind, ununterbrochen zam Gehirn fort, §0n(lern (‘hc Biindel
sind, was auf dem Querschnitt sich am Deutlichsten zeigl, an verschiedenen Stellen des
Riickenmarks auch von verschiedener Zahl und Stirke, was auf wechselnde Zahl der Faser-
elemente, also auf stellenweisen Austrill derselben hinweist. Diese letztere Vermuthung nun
lasst sich auf dem Lingsschnitt vollstindig bestitigen. Man sieht nimlich auf einem sc?lchen,
dass die die gelatinose Substanz der Hinterhorner quer durchziebenden Biindel fler l.lmleren
Waurzeln, in der gleichen Richtung von der Spitze des grauen Horns gegen die MIH(? und
Basis desselben weiter geliend, in diese Lingsbiindel eintreten, und zwar so, dass sie so-
wohl nach unten als nach oben sich wenden. Man sieht ferner, dass die Elemente ber.lach-
barter Biindel gegen einander ausgetauscht werden, indem die Fasern unter se.hr spitzem
Winkel von einem Biindel abgelhen, um in gleicher Weise in ein anderes el'nzutrele‘n.
Endlich verlassen die Fasern einzeln die Biindel in der Richtung nach der Basis de;s hin-
teren llornes, und es scheint manchmal durch den Austritt simmtlicher Fasern ein sol-
ches Biindel selbst ganz einzugehen, wihrend an seiner Stelle hoher oben durch neu emlro?-
tende Wurzelfasern neue Lingsbiindel erscheinen. Die Fasern setzen sich also nicht wie
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man von den Elementen der ibrigen weissen Substanz anzunehmen alley Grund hat, wenn
sie . . . . | ) . , ’
ie elnmal in dieselbe eingetreten waren, auch ununterbrochen gegen das Geliirn hin fort
sondern man sieht sie diese Biindel verlassen und in horizontaler Richiupe ticfer in die grane
~y . ‘o . . - . . . . D ' O )
Substanz eindringen ; aber iiber ihr endliches Schicksal hat sich, wie schon bermerkt werden
;I)lllbbl(:, bﬁ@ Menschen und den hoberen Wirbelthicren nichts Bestimmtes ermitieln lassen
Jass das bei ni ir ier achgewi altni ' 1 Zusam.
l | m'ederen Wirbelthicren nachgewiesene Verhiltniss, bei welchem cin Zusam-
menhang der hinteren Warzelfiiden mit Nervenzellen der grauen Subslanz, ja mit densclben
Lcllen: von denen auch die vorderen Wurzeln entspringen , auch bei liéheren Geschiplen
Statt finde, darf vorliufig nur als wahrscheinlich bezeichnet werden. Denn wenn diese
Liingsbiindel in den grauen Hinterhornern einerseits mit den hinteren Wurzeln zusammen
hingen, und andererseits ihre F: in di i de ‘ b
f l; andere thre Fasern in die graue Substanz entsenden, in der letzteren aber
ndc]l:adenl bisherigen Erfahrungen dic Nervenfasern keinen anderen Anfang oder kein ande-
res Ende haben, als dass sie in Nerv iberg i
res o { 5 Sic i -I\er\enzollen iibergehen, und da endlich solche Zellen in
eln ‘lmllclren ornern sich gar nicht finden — was der Lingsschnilt so gut wie der Quer
schnitt — 3 ichts dbrie ; L di b o
- le xrlt Zsl(l) bl«dlbt nichts iibrig als den Ursprung und die Endigung der fraglichen
“asern in den Zellen der Vor orner ierbei bleibt fi e
derhdrner zu suchen. Hierhei bleibt fiirs Erste unentschieden,

rse ] ere 7 1

dieS ]b n von l'SClliCdellen 1 i ‘/
7 . aber dlerh C()mmlmlca ,"i ¢ ] i { ¢ -n o stehen-
eipe V ve llODQf d en 1n d“ e [e]' l‘bl (l"”\‘j :[ rh .

den Zellen entspringen.

) o ap . .
marksD;?nfZT;Z]‘S::XE"j:eilxlﬂnle;:ll:wsiplpalncrvenwu.rzeln zn d.en Substanzen des Riicken-
Wahrscheinlichkeit liiszt sich fO]”end::l:j;?:nzuﬁ.,‘e:”él.uel“ als die der vorderen, und nar mit

r G \ , . .
den Nervenzellen der Vorderhiirn;', Vielleichlcnul- vo:]egdelb‘?“ f’:gebzﬂl;l- Sle, Tnllsprmgen ror
binten in dem Horn und gegen die Stellen hin lieg lljegloen eren. vfe che mehr na‘ch

) o ' nn hegen, wo die Basen der vorderen und lip-
te'ren Horner zusammenfliessen.  Von hijer gehen sie in horizontaler Richtung weiter nacl
Emlen, treten in die Basis des Hinterhorns ein und senken sich in eine der au: Liin"sfasen:

.este.hender.I Saulen des grauen Hinterhorns ein, indem sie bald schon in die Hiichsls Siule
die s!e err(‘uc‘hen konnen, eintreten, bald an einer solchen vorbeigehen, unier rechtem Wi ’
kf‘l. sich ml.t III'I‘ kreuzen und bis zu einer weiter nach hinten gelegenen Colonne vordrir1rri"-
Bei dem Eintrilt in letztere wenden sich diese Zellenfortsitze bald zum Gehirn, bald o
unteren Rickenmarksende hin und verschwinden zwischen den ibrigen Eleme;]t d'zum
Lz'ingsl.)iindel. Dass sie aber in letzteren nicht bleiben kinnen, eroi:m sich s‘choznl oser
d-ass dle.selben trotz der steten Aufnahme neuer Fasern an Dicke n?cht ZUI’]Bh}nen :argus,
sich gleichbleiben, Ja wohl gar bis zum Verschwinden dinner werden. The A ["t’t son ((iarn
Ifijndeln braucht aber nicht blos crschlossen zu werden, man kann ni;- R aus en
(‘)Ol‘d‘;)r‘.l’o(;"‘l s Bl-m.fiel eln[l'('j[ende Faser deutlich verfolgen, bis sie andererseits in die

uerbiinde der gelalingsen Schicht iibergeht.  Die Faser verbleibt also nur eine kurz
Strecke in den Lingsbiindeln ; manchmal ist diese Strecke so korz, dass r;ran bei 200maligei

bl selten die aus dem

&
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Linearvergrosserung Ein- und Austritt einer Faser zugleich tiiberblicken kann; in andern
Fillen muss das Object zu diesem Zwecke doch im Gesichisfelde hin und Ler bewegt wer-
den. Schliesslich durchsetzt dieselbe Faser in etwas nach abwiirts gencigter Richlung die
Lingsbiindel der weissen Ilinterstriinge, um in die binteren Spinalnervenwurzeln einzutre-
ten, die biernach also ebenfalls nur aus den Nervenzellen der grauen Subslanz iliren Ur-

sprung nchmen.
Ich kann nicht umhin, hierbei darauf aufmerksam zu machen, dass diese Ansicht von

dem Verlauf der hinteren Spinalnervenwurzeln, die im Wesenllichen schon im Jahre 1852
in Schilling’s Dissertation vorgetragen wurde, und scitdem bei oft wiederholter Priifung sich
immer mehr befestigt hat, missverstindlich aufgefasst worden ist. Kolliker (Geweblehre pag.
305 u. and.) fihrt nimlich wiederholentlich an, Schilling habe,, iibereinstimmend mit ihm,
den Uebergang eines Theils der hinteren Wurzeln in die Lingsfasern der »linterstringe «
als wahrscheinlich dargestellt.  Nur wenun es biesse »Hinterhirner« wiirde diese Anfithrung
richtig scin; der grosse Unterschied leuchtet aber von selbst ein. Die Iinterstringe als
Theile der weissen Riickenmarkssubstanz hestehen aus Longitudinalfasern, die von den Zel-
len der grauen Masse entspringen’) und in ununterbrochenem Verlauf zum Gehirn fort-
gehen. Sie haben mit den Nervenwurzeln gar nichts zu schaffen und werden von densclben
nur durchsetzt. Die Lingsbiindel in den grauen Iinterhirnern dagegen sind allerdings die
Fortsetzungen der Wurzelfasern, reichen aber keinesweges bis zum Gehirn, sondern ver-
lassen meistens schon nach kurzer Strecke diesen longitudinalen Weg, um wieder in die
quere Richtung iiberzugehen und sich zu den Zellen der grauen Masse zu begeben. Ein
ihnliches Missverstindniss waltet auch bei Ludwig?®) ob, wenn derselbe Schilling die Behaup-

1) Diese Auffassung bietet fiir die Hinterstriinge allerdings noch mancherlei Schwierigkeiten dar. Wir
kénnen in den hinteren granen Uornern die Anwesenheit von Nervenzellen nicht anerkennen, haben
also auch nicht wie in den Vorderhdrnen den Uebergang von Zellenforlsitzen in weisse Lingsfasern
unmittelbar beobachten konnen. Soll dalier der Ursprung auch der longitudinalen Fasern der Hin-
terstriinge auf Nervenzellen zuriickgefiihrt werden, so bleiben hierzu nur die Zellen der Yorderhor-
ner iibrig, und die fiir die Hinterstringe bestimmten Fortsitze derselben miissten entweder die ganze
Dicke der graucn Masse von vorn nach hinten durchzichn, oder, obgleich zunichst in die weissen
Vorderstringe eintretend, doch allmihlich zwischen den Elementen derselben sich nach hinten win-
den, um zu den Hinterstriingen zu gelangen. Fir keinen dieser Wege liegen directe Erfahrungen
vor, ja wir konuen den Zweifel daran nicht unterdriicken, dass die empirischen Beweise fiir diese
Méglichkeiten sich jemals mit Sicherheit werden gewinnen lassen. Gerade dieser Umstand aber ver-
anlassle uns, eine weitere Moglichkeit in Betreft des Ursprungs der fraglichen Lingsfasern ins Auge
zu fassen; und eben darum haben wir uns die ernstlichste Miihe gegeben, den Uebergang der hin-
teren Spinalnervenwurzeln in die hinteren Lingsfaserstringe kennen zu lernen. Nachdem es uns
aber durchaus nicht gelingen wollte, dieses Verhillniss zu constatiren, mussten wir zu der ersteren
Ansicht zurlickkehren.  Wir halten dieselbe aber fest, nicht wegen der Schwierigkeit ihrer empiri-
schen Begriindung und der damit gebotenen Sicherheit vor factischer Widerlegung, sondern in der
festen Ueberzeugung, dass es fiir die weissen Lingsfasern, wenn sie als unmittelbare Fortsetzungen
der Nervenwurzeln nicht angesehen werden konnen, nach Analogie anderer Riickenmarksfasern
keine andere Quelle geben kann als dic Nervenzellen der grauen Substanz.

2) Handbuch der Physiologie, Bd. I. Heidelberg 1852, pag. 129.



tung zuschreibt: die hinteren Wurzeln biegen alshald in den hinteren Hirnern aufwirts
»um wahrscheinlich ohne Aufenthalt zum Gehirn zu laufen«, Diess am allerweniesen is;;
damals behauptet ; im Gegentheil heisst es bei Schilling pag. 31 und 32: nﬁnqllar{:l nobis
contigit ut imaginem a Kolliker propositam efficeremus, und die fig. I der zweiten Tafelv s‘
mangelhaft sie in kiinstlerischer Beziehung auch sein mag, ist mit der ausq;hliewlich’an(-)
steigenden Richtung jener in die Hinterhorner eintretenden Wurzelfasern gan\z’ un\t;reinhar
— Ich muss daher wiederholen, dass nach Allem, was ich bisher schen konnte und (‘l':
schliessen darf, keine Spinalnervenwurzel in toto und auch kein Theil derselben direct zum
Gehirn geht, sondern dass alle Wurzelfasern von den Zellen der erauen I\lusse‘herkonvlml
und nur durch die ebenfalls von diesen Zellen entspringenden undodie weisse Riicl\'enmarizj
substanz zusammensetzenden Fasern mit dem Gehirn in Verbindung gesetzt werden.

b. Lingsschnitt durch die vorderen Horner beider Seiten und die
dieselben verbindende vordere Commissur.

Da ein durch die vo i i
rdere Commissur gefiihrter i i i

Mehrzahl ibrer Fasern nicht einfacl e Qu: Querschnill zeigle, dass die grosse

l einfach quer von einer Seite zur andern gebt, sondern zugleich
8¢ S o , - . . . ' ®
uraoel\on vorn nach hinten gerichtet ist, so zwar, dass lelztere Richtung ven den mehr
. o o N . . . )
vorn gelegnen um so entschiedener eingehalten wird, wilirend nach hinten bin die quere

Richtung immer deutlicl dol s jot.
er ansgepriie o = :
8 geprigt sich zeigt, so kann man npur bei einem Langsschnitt,

der diese letzteren Fasern (riflt, erw i ios i 5 i
ibres Verlaufes zur Anschauung ’zu IJli:;[::; d‘;’s;r:l::‘.lw?"'g“e"s o gmssere? Tl]e]le
Commissur kénnen bei dem eifr:nthiimli‘r‘ ' l‘ O“L oy dm‘c}? o Vorderef] e
i nen Z ch ge.sc rwungenen Verlauf ihrer Fas.ern immer nur
wenn sie mit d;zn in (jir:a Z\S*Ziss[;c';/{:;:;:it]:'l':::l]f:ne;in:ber e SOl?he SChmue" name}?t“d’
nn s rstringe retenden Theil der Commissurenfasern
coincidiren. konnen sehr lehrreich sein, indem sie iiher das Verhiltniss der Commissuren-
fasern.zu den Elementen der weissen Substanz Aufschluss bringen. Es werden also kiLn bei-
den R:glntungen gefiibrte Langsschnitte Beriicksichligung finden miissen.
Ein (durch die vordere Commissur gefiihrter Lingsschnill muss auch jene longitudin
len Biindel treften, die schon ohen bei Erlauterung des Querschnitts als inselfirmi 2 du k?.
Flecke aufgefiibrt wurden, welche aber durchdie Commissur, und die deren Fasern E(;herge c
gfnde graue Masse, von den hinteren Spitzen der weissen Vorderstringe ahges[;alten und Irll
. ‘ _— . .
e Tese st Bl o o e do s bidendon Fanes e bkt o
' o enden Fasern zu sehen, beiderseils
;a]clh aussen1 von ihrer grauen Substanz des Vorderhorns mit mehr oder weniger zahlreichen
ellen, und zwischen ilinen i i ]
besteht, die iiber jene Liingscoflr::jxll:ilr: ﬁzzaﬁzlzzllls(sllil:seslilebjt. tDass o e R
ziemlich weit in 'die graue Substanz hineinragen, d . e:r o ka?l .
g gen, das lebrt die Betrachtung eines solchen

» Lingsbiindel,
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Segments oder des Riickenmarks selbst, nachdem durch cinen passenden Schnilt die beziig-
liche Partie dem Auge zugiinglich gemacht ist. Das Mikroskop bestitigt diess vollkommen.
Jene beiden zarten longitudinalen Stringe bestehen nimlich aus Fasern, die theils ziemlich
parallel neben einander liegen, theils mannichfach jedoch immer unter sehr spitzen Winkeln
sich unter einanter verflechten. Vielfach wenden sich jedoch diese longitudinalen Fasern
auch gegen die anstossende graue Masse, in dhnlicher Weise, wie diess von den Lingsfasern
der weissen Vordersirange schon oben erwihnt wuarde, mit dem Unterschiede jedoch, dass,
wibrend an den iibrigen Theilen der Vordersiringe die Richtung dieser Neigung immer die
ist, dass die Fasern aus der grauen Masse hervorkommend schliesslich gegen das Gehirn
weiter gehen, hier vielmehr absteigende Fasern eben so wolil als aufsleigende aus der grauen
Masse in die Biindel einzutreten scheinen. Obgleich ich von keiner solchen aus der grauen
Masse hervorgehenden und fir dicse Langsbindel bestimmten Faser den Zusammenhang
mit einer Nervenzelle direct beobachten konnte, die Fasern vielmehr immer ein abgeschnit-
tenes Ende darboten, so scheint mir doch nach Griinden der Analogie cin solcher Ursprung
auch hier angenommen werden zu miissen. Da aber trotz dieser steten Zuwiichse dic er-
wihnten Biindel doch durch die ganze Linge des Riickenmarks ziemlich die gleiche Stirke
behalten, so konnen die hinzutretenden Fasern nicht in den Stringen bleiben. Es zeigt
sich nun auch nicht selten wirklich, dass eine Faser eines solchen Lingsbindels dassclbe
verlisst, den Zwischenraum zwischen den beiden Biindeln in mchr oder weniger schriger
Richtung durchsetzt und sich dem anderen Biindel anschliesst, ohne Zweilel um aus dem-
selben wieder herauszutreten und in die graue Masse. der anderen Riickenmarkshilfte iber-
zugehen. Denn die gegen die graue Substanz sich neigenden Fasern dieser Lingsbindel
zeigen eine ansteigende wie absteigende Richtung, und man kann die Fasern im ersteren
Fall eintretende, im letzteren austretende nennen. Es wirden demnach die fraglichen
obgleich der weissen Substanz angehirend, doch von den iibrigen Theilen
derselben dadurch wesentlich verschieden sein, dass sie nicht dazu bestimmt sind, zum Ge-
hirn anzusteigen, sondern nur den Commissurenfasern angehoren, durch welche die beiden
Seitenhalften des Riickenmarks, namentlich die in den beiden grauen Vorderhirnern gelege-
nen Zellen mit einander in Verbindung gesetzt werden.

Ausser dieser auf einem Umwege zu Stande kommenden Verbindung der beiden Riik-
kenmarkshalften giebt es auch eine directere. Fihrt man namlich den in Rede stehenden
Lingsschnitt mehr durch die hinteren Partieen der Commissur, so zeigt sich der Zwischen-
raum zwischen den Lingsbiindeln von Nervenfasern eingenommen, die sich mit jenen unter
rechten oder schicfen Winkeln kreuzen, und iber dieselben hinausgeliend, in gestreckiem
Verlaufe von der grauen Substanz einer Seile zur andern hiniibergehen. Die vordere Com-
missur ist also nicht blos auf dem Querschnitt, sondern auch auf den Lingsschinitt eine
gekreuzte, d. h. die die Riickenmarkshilften verbindenden Nervenfasern gehen nicht allein

in der Richtung von vorn nach linten, sondern auch von cben nach unten schriig von einer
12
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Seite zur andern hiniiber, und die die hinterste Spitze der weissen Vorderstringe bildenden
Biindel scheinen ganz die letztere Bedeutung zu haben und werden daher von Gratiolet
(a. a. 0.) ganz passend, obgleich nicht aus dem hier angegebenen Grunde cordons longi-
tudinaux de la commissure genannt. — Gelegentlich mag hier noch bemerkt werden, dass,
wenn man diese Art von Langsschnitlen noch weiter nach vorn, vor der vorderen Commis-
sur fihrt, man den Zwischenraum zwischen den weissen Vorderstringen von einer Binde-
gewebsmasse eingenommen findet, in der in ziemlich regelmissigen Abstinden lumina quer-
durchschnittener Gefisse auftreten, die nicht gerade in der Milte liegen, sondern meislens
alternirend dem einen oder andern angrenzenden weissen Strange niiher riicken. Diese
Masse gehort der in die vordere Riickenmarksspalte eindringenden pia mater an und enthilt
die aus der arteria spinalis anterior herstammenden Queriste, die zum Eintritt in die Riik-
kenmarkssubstanz bestimmt sind.

Diese auf dem Léngsschnitt sich darbietende Beschaffenheit der vorderen Commissur
ist nicht bei allen Geschpfen gleich gut zur Anschauung zu bringen. Es versteht sich von
selbst, dass da, wo die Riickenmarkshilften selbst unbedeutender sind, also die Masse des-
sen, was verbunden werden soll, geringer ist, auch die Mittel der Verbindung mehr zurick-
treten, un.d dflSS in demselben Maasse die Schwierigkeit wiichst, die spirlichen Verbindungs-
elemente.m einem Léngsschnitt in geeigneter Weise darzulegen. Es kommt dazu, dass die
Stirke dieser Commissur sich nicht allein nach der Stirke des ganzen Riickenmarks richtet,
sondfzrn a‘uch von. der mehr oder weniger innigen physiologischen Verbindung abhingig
scheint, in der die verschiedenen Theile und Provinzen des Nervensystems unter einander
st.ehen. In dem Riickenmark der Fische und Amphibien ist, wie der Querschnitt lehrte,
die Menge dieser Commissurenfasern sehr gering, und wir gestehen, dieselben auf einem
Léngsschnitt aus dem Riickenmark dieser Thiere niemals mit hinreichender Schirfe ge-
sehen zu haben. In dem Rickenmark der Vogel von der Grosse eines Haushuhns oder
einer Krahe ist, trotz der nur miissigen Stiirke des Organs, die Zahl der Commissurenfasern
recht bedeutend. Weil dieselben aber sehr stark nach vorn zwischen die weissen Lings-
biindel vorspringen, d. L. in sehr schriger Richtung von vorn nach hinten zur ande:en
Seite hiniibergehen, so sind nur die hintersten Faserlagen zu solchen Segmenten geeignel.
Am besten sind uns Lingsschnitte durch die vordere Commissur am Riickenmark von Siu.
gethieren mittlerer Grisse, namentlich in der Gegend der Anschwellungen, gegliickt ; hier
kdnnen bei einiger Ausdauer Schnitte erlangt werden, die wenig zu wiinschen ibrig lassen.

Zu unerfiillten Witnschen dieser Art gehort nun auch der, leicht und jedes Mal auch
auf dem Lingsschnitt den Zusammenhang dieser Commissurenfasern mit den Nervenzellen
d‘er. grauen Substanz nachweisen zu konnen. Allerdings bat sich dieser Zusammenhang
cinige Mal mit aller Sicherheit beobachten lassen, aber diess sind doch so seltene Fille, das:
wir es sehr wohl hegreiflich finden, dass man, wenn die Zah! der untersuchten Priparate
niclit ausserordentlich gehéuft wird, an svlchem Zusammenhang zweifelt. Indessen, selbst
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wenn wir diese Verbindung bei hiher stehenden Geschiplen nie direct beobachtet hiitien,
wiirden wir doch nicht anstehen, sic auch hier zu statuiren, weil sie bei niederen Wirbel-
thieren wenigstens auf dem Querschnitt sich oft und mit aller Deutlichkeit dargeboten hat.
Denn diess ist auch eins derjenigen Verhiltnisse, wo wir das Recht der Analogie mit aller
Entschiedenheit in Anspruch nehmen. Wir bekennen, dass wir es fiir unvereinbar mit allen
bisher wobl erkannten Organisationsgesetzen halten miissten, wenn man den bei einer
Wirbelthierclasse entschieden dargethanen Zusammenhang dieser Commissurenfasern mit
Nervenzellen nicht fiir alle Classen gelten lassen wollte, wenn man den bis dahin nicht ge-
lungenen Nachweis eines solchen Zusammenhanges bei einer Thierclasse fiir eine »That-
sache« ansiihe, die diesen Zusammenhang fiiv diese Geschopfe widerlege. Unter solchen
Umstiinden ist es uns denn sehr erfreulich zu finden, dass auch Schroeder v. d. Kolk (a. a.
0. pag. 49) nicht allein fiir wahrscheinlich hilt, dass die vordere Commissur den Verband
zwischen den Bewegungen der rechten und linken Seite herstellt, sondern auch neben dem
ihm wahrscheinlich diinkenden Uebergang dieser gekreuzten Commissurenfasern in longitu-
dinale Fasern der andern Seite (Gratiolet’s cordons longitudinaux de la commissure) ihren
Zusammenhang mit einer besonderen Gruppe von Ganglienzellen behauptet.

Wir haben endlich die Schuitte durch die vordere Commissur auch in der Richtung
gemacht, die dem Eintritt der Commissurenfasern in die vorderen weissen Léngsstringe ent-
spricht.  Es lag dabei die Absicht zu Grunde, iiber den so vielfach behaupteten Uebergang
dieser Kreuzungsfasern in die longitudinalen Fasern der Vorderstringe auch auf diesem
Wege ein Urtheil zu gewinnen. Zwar hatten wir schon bei Untersuchung von Querschnitten
die Ueberzeugung gewonnen, dass mindestens ein Theil dieser Commissurenfasern durch
die Vorderstringe hindurch in die grauen Vorderhorner iibergeht. Indessen von einem
andern und zwar dem grosseren Theil war dieser Durchgang nicht nachgewiesen, und es
schien derselbe vielmehr in dieser Partie der weissen Substanz sich zu »verlierenc. Der
(Querschnitt lieferte wenigstens keinen directen Beweis gegen ein Umbiegen in jene weissen
Liingsfasern , wenngleich aus Grinden der Analogie bei der sonstigen Uebereinstimmung
aller dieser Commissurenfasern der fir einige derselben entschieden nachgewiesene Verlauf
fiir alle prasumirt werden durfle. Es war nun aber zu erwarten, dass, wenn ein solches
Umbiegen aus der Querrichtung in die longitudinale wirklich Statt findet, die wiederholte
Untersuchung von Lingsschnitten dieses Verhiltniss zur Anschauung bringen miisse. Nie-
mals ist es uns jedoch bei der sorgfaltigsten Durchmusterung im Uebrigen ganz tadelloser
Priparate geglickt, auch nur eine Andeutung solcher Umbiegung, geschweige denn ein voll-
kommen klares ind iiberzeugendes Bild derselben zu gewinnen, und wir miissen daher auch
den schon vorhin gethanen Ausspruch wiederholen, dass ¢in Zusammenhang der queren und
gekreuzten Fasern der vorderen Commissur mit den Langsfasern der weissen Substanz
durchaus nicht Statt findet, dass diese Querfasern alle den Namen Gommissurenfasern

mit vollem Rechte fiihren, indem sie aus dem grauen Vorderhorn der einen Seite zur andern
12+
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hiniibergehen und die hier gelegenen Nervenzellen beider Riickenmarkshiilften mit einander
in Verbindung setzen.

Léngsschnitte, die in anderen Richtungen als den bisher erwihnten gefiihrt werden
liefern kaum einen weiteren Aufschluss iiber die Lagerungsverhiiltnisse der Riickenmarks:
elemente. In den Seitenstringen bieten sich nur longitudinal verlaufende und parallel neben
einander liegende Nervenfasern dar; Querfasern sind hier nicht anzutreffen, wie denn auch
schon oben das sogenannle radiire Fasersystem von den Nervenelementen des Riickenmarks
ausgeschlossen wurde.  Allerdings finden sich auch sparsamere oder reichlichere Septa, die
tl?eils von der grauen Masse, theils von der pia mater aus sich zwischen die Nervenf:;sem
hinziehn, aber ich habe in der Bindesubstanz derselben die Anwesenheit von Nervenfasern
nicht nachweisen kinnen. Die Septa bilden nur Bahnen fiir Blutgefisse, die theils von dem
gefisshaltigen Riickenmarkskern, theils von der blutreichen Riickenmarkshiille auscehen
und der weissen Substanz das zu ibrer Ernihrung nothige Material zufithren. — Uebt;r dex’l
U.rsprung der longitudinalen Fasern der Seitenstringe hat sich ein bestimmter Aufschluss
nicht gewinnen lassen. Dass sie von den Wurzelfasern nicht abzuleiten sind, ist schon
oben .bemerkt worden und es kann hinzugefiigt werden, dass wir auch an Langsschnitten
aus dieser Gegend ein Umbiegen und Uebergehen dieser beiden Faserarten in eir?ander nie-
?als Zu erke(x]]nenl:ermgchten. Es bleibt daher wohl nichts Anderes iibrig, als auch diese
asern aus derselben Quelle herzuleiter i i dhnli i
wie er vorhin fiir die Elemente der Hint(:rsltl:éidng:(la]:(::re;nbeer:] {\l:']unrl(liihen cong mummschrelben.

Ein Longitudinalschnitt, der d entr rill, § i i i

E gitudinalschuiil, der den Centralkanal trifft, ist nur in sofern instructiv, als er
mll'unter das Epithelium desselben nicht blos von der Seite, sondern auch von der Basis der
Cylinder aus zu iberblicken gestaltet. Es bietet sich dann dasselbe pflasterformige oder
Tnosaikarlige Bild dar, welches dem Cylinderepithelium auch an andern K(jrperstelleon eigen
ist, wenn man die Elemente desselben von der freien Fliche her betrachtet, ihnen gleich.-
sam auf den Kopf sicht. Andeutungen von Flimmercilien haben sich auch auf diesem Upn-
tersuchungswege gezeigt. Im Uebrigen lehrt auch der Langsschnitt, dass die nichste Um-
ge.bung de?s Centralkanals und der Boden, auf welchem sein Epithelium aufsitzt, nur gefiss-
relcl.l'es Bindegewebe ist, in welchem sowohl longitudinale als querlaufende Falten- und Fa-
serziige aufireten, denen ein besonderes Gewicht beizumessen und sie darnach mit beson-
deren Namen zu unterscheiden, wir keinen Grund sehen, und die von zahlreichen Bindege-
\.vebsk.(irpern.durchséihet sind, deren Ausldufer zum Theil selbst in die Spitzen der Epithe-
llalcylmd‘er sich fortsetzen. — Eben so bringt ein hinter den Centralkanal fallender Langs-
schnitt, in der als hintere Commissur bezeichneten Gegend, nichts als Bindegewebe zur An-
schauung und bekriftigt somit den schon frilher gethanen Ausspruch, dass diese Commissur

du.rchaus"keine Nervenelemente beherbergt und daher zur physiologischen Verkniipfung der
beiden Riickenmarkshilften auch nichis beitragen kann.

g
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VI. Kapitel.

Ergebnisse aus den vorstehenden Untersuchungen.

Obgleich bei der Darlegung der iiber dic Riickenmarkstextur hierselbst angestellten
Untersuchungen , die Resultate, zu denen dieselbelben gefiibrt haben, bei der Beriicksichti-
gung der einzelnen Punkte bereits Erwiilinung fanden, so wird es doch nicht unpassend sein,
dieselben zu einem Gesammtbilde zusammenzufassen. Gegen die Bezeichnung desselben
als »Bruchstiicke « finde ich von vorn herein durchaus nichts einzuwenden, da die mebr-
fachen Liicken in jenem Bilde mir keinesweges entgehen, ich vielmehr der Ucberzeugung
bin, dass unsere Einsicht in den Bau des Riickenmarks noch lange eine fragmentarische
bleiben wird, und eine Vorstellung iiber den Bau dieses Organes, die Alles und Jedes be-
stimmt, und an der Harmonie zwischen anatomischer und physiologischer Einsicht kaum
etwas zu bessern iibrig lisst, mir im Voraus zu grossen Bedenken Veranlassung giebt. Wenn
ich indessen eine aile anatomische und physiologischen Schwierigkeiten, die das Riickenmark
darbietet, vollkommen losende Darstellung desselben zu geben durchaus nicht vermag oder
beabsichtige, so glaube ich doch dargethan zu haben, dass ein grosser Theil dieser Schwie-
rigkeiten in Wirklichkeit gar nicht besteht, dass dic feinere Organisation des Riickenmarks
ungleich einfacher ist als man bisher geglaubt hat, und dass dieses Organ ganz besonders
geeignet ist, als Beleg dafiir angefiihrt zu werden, dass in der organischen Welt scheinbar
sehr complicirte Wirkungen von hochst einfachen Bedingungen abhéngen konnen. Ieh kann
aber auch dic Ueberzeugung nicht verhehlen, dass selbst diese Complication der Wirkungen
grossentheils eine scheinbare ist, und dass gerade die fortschreitende Einsicht in die Textur
des Riickenmarks einfache Principien da kennen lehren wird, wo die dussere Mannichfaltig-
keit der Lebenserscheinungen eine jedem Geselz und aller Ordnung widerstreitende Ver-
wickelung vermuthen lisst. — Die Vorstellung aber iber die Elementarorganisation des
Riickenmarks, zu der wir dem Obigen gemiss uns fiir berechtigt halten, lisst sich etwa in
folgende Punkte zusammenfassen.

1. Den Kern des Riickenmarks bildet die graue Substanz, ein aus Bindegewebe auf
verschicdenen Stufen der Entwickelung (gelatindse, gallertartige Masse, lings- und querlau-
fende Fasern, Bindegewebszellen, hyaline oder gekornte, gefaserte oder gefaltete Intercellu-
larsubstanz) und zahlreichen Gefissen zusammengesetztes Lager fiir die physiologisch - wich-
tigsten Theile des Nervensystems, die Nervenzellen. Mit Riicksicht auf diese in die graue
Substanz eingebetteten Zellen, die im Riickenmark wie in andercn Nervencentren die Punkte
bezeichnen, von denen alle Nervenwirkungen ausgehen oder bestimmt und regulirt werden,
Jasst sich die graue Masse mit Keuffel und Nicolai (a. 0. a. Q. pag. 182) allerdings als die
hachste aller thierischen Bildungen bezeichnen.

2. Diese Grundmasse bildet durch die ganze Linge des Riickenmarks bis zum &usser-
sten Ende des filum lerminale ein zusammenhiingendes Ganze von wechselnder Dicke und
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Breite , szdooh mit steter Beibehaltung gewisser Eigenthiimlichkeiten der fiusseren Gestall
so dass sich dieselbe mit einer canellirten Siule vergleichen lasst, an welcher ausser kleine:
ren unbestindigen Leisten vier constante lingslaufende Hervorwolbungen Lenhossek’s Co-
lonnen) auftreten, von denen zwei nach vorne und zwei andere nach hinten gerichtet sind
die sogenannlen vorderen und hinteren Hirner der grauen Substanz. ’

3. In der verengten Mitte dieses grauen Kernstranges verlauft durch die ganze Linge
desselben ein Kanal (Centralkanal des Riickenmarks), der in der Spilze des filum terminale
mil einfam blinden Ende beginnt, in den sinus rhomboideus des verlingerten Mark sich off-
uet, bei wechselnder Gestalt und Weite ringsum von einem mit Flimmercilien versehenen

Cylinderepithel ausgekleidet ist und von einer wasserhellen oder gelblichen, klaren, eiweiss-

haltigen Flissigkeit (liquor cerebro-spinalis) erfiillt ist.

4. Die in die graue Substanz eingebetteten Nervenzellen, welche in den vorderen Hor-
nern vorzugsweise sich finden, und hichstens nahe der Basis der hinteren Hornen, nie aber
in diesen selbst auflreten, gehiren zur Classe der multipolaren Nervenzellen, an denen
jedoch nie mebr als fiinf und fiir gewshnlich nur drei oder vier nach verschiedenen Seiten
auslaufende Fortsitze sichtbar werden.

5. Fir die Nervenzellen und deren Forisilze scheiden sich aus der sie umeebenden
Bindegewebsmasse , die den grauen Riickenmarkskern: bildet, nicht besondere HE]Ien ab
sondern sie liegen vollig frei in dieser Grundsubstanz, welche durch die zu jenem Zweck;
auftretenden Liicken und Hohlriume in der That eine schwammartige Beschaffenhbeit erhalt.

6. Die Nervenzellenfortsitze dienen theils dazu, die Zellen einer und derselben Riik-
kenmarkshilfle mit einander zu verbinden , so dass es keine Zelle der grauen Substanz zu
geben scheint, die nicht mit niheren oder entfernteren Nachbarn in Zusammenhang stinde,
theils setzen sie die Zellen beider Riickenmarkshilften in Verbindung und die hierzu be-
stimmten Zellenausldufer bilden die nervigen Elemente der vorderen oder gekreuzten Com-
missur, theils endlich gehen sie in die Fasern der weissen Riickenmarkssubstanz iiber.

7. In der weissen Substanz, welche mit wenigen Ausnahmen die dusseren Partieen des
Rickenmarks bildet, gleichsam einen Mantel fiir den grauen Kern desselben abgiebt, findet
sich ebenfalls eine bindegewebige Grundlage, die mit der grauen Subslanz eirferseits, mit
der pia mater andererseits continuitlich zusammenhdngt und von grossen Liicken durch-
brochen ist, so dass ein Netzwerk entsteht, in dessen Maschen die Nervenfasern, aus Axen-
cylinder und Markscheide zusammengesetzt, aber auch lier noch einer besonderen Begren-
zungshaut ermangelnd, eingebettet liegen. ’

8. Die Nervenfasern der weissen Riickenmarkssubstanz haben theils einen longitudina-
len, theils einen transversalen Verlauf.

9. Die longitudinalen Fasern entspringen durch die ganze Linge des Riickenmarks von
den Zellen der grauen Substanz, stehen also zu der Zah! der in letztere eingeetteten Zellen
i geradem Verhiltniss ; fir die vorderen Stringe ist dieser Ursprung unmittelbar nachge-

wiesen, fir die mittleren und hinteren Striinge darf er in Ermangelung anderer Ursprungs-
stellen und bei dem gleichzeitigen Auftreten von Lingsfasern und Nervenzellen im unteren
Riickenmarksende mit grosser Wabrscheinlichkeil angenommen werden; es begeben sich
diese Liingsfasern in ununterbrochenem Laufe zum Gehirn, stellen also die Verbindung zwi-
schen den Nervenzellen des Riickenmarks und Gehirns her; ihre Menge und damit die Méach-
tigkeit der weissen Substanz nimmt demgemiiss gegen das Gehirn hin stetig zu, wihrend die
Linge der neu hinzutretenden Fasern von unten nach oben hin immer geringer wird und
die kiirzesten Fasern zugleich neben den lingsten im oberen Theil des Markes sich vorfin-
den; ihr Verlauf ist in den miltleren Stringen ziemlich regelmissig parallel, in den vorde-
ren und hinteren Stringen wegen der in querer Richtung zwischen ihnen durchsetzenden
Fasern ein mehrfach gewundener und darchschlungener.

10. Die Querfasern der weissen Substanz gehioren ausschliesslich den Nervenwurzeln
an; sie finden sich nur in den vorderen und hinteren Riickenmarksstrangen, nicht in den
mittleren Biindeln, mit Ausnahme des Halsmarkes, welches die Urspriinge des Nervus acces-
sorius entsendet; ihr Ursprung von den Zellen der grauen Masse ist fiir die vorderen Wur-
zeln auch bei den hoheren Thieren und dem Menschen direct nachgewiesen, fiir die hinteren
Wurzeln nur wahrscheinlich nach Analogic der niederen Wirbelthiere ; beide Reihen von
Querfasern durchsetzen die Lingsbiindel in von innen nach aussen elwas absteigender Rich-
tung ; die vorderen Wurzeln begeben sich direct zu den Zellen der Vorderhorner, die hin-
teren haben einen complicirteren Verlauf, indem sie fiir eine kurze Strecke in die Léngs-
faserbiindel eintreten, die in den hinteren grauen Hérnern liegen, und erst von hier aus zu
den Zellen des Vorderhornes hinzutreten scheinen.

11. In der sogenannten hinteren Commissur des Riickenmarks sind gar keine Nerven-
elemente enthalten; sie besteht nur aus Bindegewebe in der Form der grauen und an man-
chen Stellen zum Theil auch der gelatingsen Substanz.

12. Die Hals- und Lendenanschwellung des Riickenmarks beruht auf gleichzeitiger
Massenzunahme der graucn und weissen Substanz; jene nimmt zu, um einer grisseren
Menge von Zellen Platz darzubieten ; hiermit wéchst aber zugleich die Zabl der von letzte-
ren entspringenden und zum Austritt in die Nervenwurzeln bestimmten Querfasern der weis-
sen Substanz, so wie der ebenfalls von jenen Zellen herkommenden und zur Verbindung mit
dem Gehirn bestimmten Lingsfasern derselben.

13. Das (ilum terminale enthilt keine-Nervenelemente ; nur die bindegewebige Grund-
lage des Riickenmarks ist hier iibrig geblieben und zwar ganz in derselben Anordnung ihrer
Elemente, die sie in der weissen und grauen Substanz als ein zur Aufnahme der Nervenele-
mente bestimmtes Lager darbietet, den Centralkanal und dessen Epithelium mit einbegriffen.

Diese Ergebnisse unserer histologischen Untersuchungen durch physiologische Erfah-
rungen zu bekriftigen, aus der grossen Zahl der iiber die lebendigen Leistungen des Ricken-
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marks angestelllen Beobachtungen und Experimente diejenigen hervorzuheben, die mit der
obigen avatomischen Darstellung zusammenstimmen und sie zu unterstiitzen vermdagen oder
durch sie verstindlich werden: davon wollen wir uns, so gross die Aufforderung hierzu
auch l@mex' sein mag, doch fur jetzt noch fern halten. Es ist schon oben erwilint worden
dass d.le physiologischen Thatsachen in dlesem Gebiete nur allzubidufig so beschaffen sind’,
dass sie den gegriindetsten Einwendungen unterlicgen, und dass dic auf dieselben basirten
Vorstellungen eben dahcer eine Dehinbarkeit und Fiigsamkeit besitzen, die sie fahig und be-
reit macht, mit jedweder anatomischen Grundlage sofort eine Vereinbarung und ein Abkom-
men zu schliessen. Wir haben bhiernach dje Ueberzeugung, dass die Anatomie ihren Weg,
auch wenn ihr derselbe urspriinglich von der Physiologie angedeulet wurde, unbel\ummut
um letztere fortzusetzen hat, und dass sie sich daran, dass ilire Ergebnisse mit den eben
geltenden physiologischen Vorstellungen zusammenstimmen, oder sich von denselben ent-
fernen, weder gehoben noch gedriickt filhlen soll. ~Friilier oder spiter kommt sicherlich die
Zeit, wo die Harmonie zwischen diesen beiden Sciten der Forschung im Gebiete des leben-
digen Gescheliens sich bleibend wird fixiren lassen. Fiir den Augenblick aber bleibt der
A_nalomie im Allgemeinen und der Texturlehre des Riickenmarks im Besonderen noch so
v¥el zu lll.lln ibrig, dass auch ihrerseits auf jene Harmonie noch verzichtet werden muss.
Nur auf eine weniger pracjudicirliche Erfahrung erlauben wir uns hier hinzuweisen, auf
den Umstand némlich, den auch Ludwig (Physiologie Bd. I, pag. 133) hervorhebt. dass die
nichste Umgebung des Centralkanals, obgleich sie die kleinste Art von Gauglienzellen und
Nervenrihren enthalte, doch bei Em\ml\unw gewohnlicher Erreger gar keine sichtbaren Er-
regungserscheinungen veranlasse ; denn diess stimmt mit der oben ausgesprochenen Ueber-
zeugung liberein, dass an jener Stelle gar keine Nervenelemente enthalten sind, und dass
die als solche angesehenen Formbestandiheile nur dem Bindegewebe und scinen Descen-
denzen angehoren.

Eben so wenig wollen wir hier darauf eingeben, die iiber die wesentliche Grundiage
der grauen Rickenmarkssubstanz gewonnene Ueberzeugung auf die graue Substanz des Ge-
hirns zu ibertragen.  Denn obwoll wir bei gelegentlicher Beriicksichligung der letzteren
nicht auf Verhiltnisse gestossen sind, die dieser Uebertragung hindernd in den Weg treten,
so halten wir doch auch diese weitere Ausdehnung der bLier behandelien Frage fiir zu wich-
tig, als dass wir ohne besondere und eingehende Priifung derselben, iiber sie abzuurtheilen
wagen diirflen. Indem wir diess spiteren Arbeiten vorbehalten, wollen wir hier nur erwih-
nen, dass die bekannten Erfahrungen iiber betréchuliche Verluste grauer Hirnsubstanz, ohne
erhebliche Beeintrdchtigung der von jenem Centrum ausgebenden Actionen, so wie der
Nachweis einer raschen Regeneration und Ifypertrophie der graven Hirnsubstanz mit der
Bindegewebsnatur derselben cher in Eiuklang zu bringen sind, als mit ihrer vermeintlichen
wesentlich nervigen, also zur hochsten Stufe organischer Elementarentwickelung gediehenen
Beschaffenlieit.
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Dagegen werden die nachfolgenden Untersuchungen iiber die erste Genesis der Nerven-
elemente des Riickenmarks, so fragmentarisch sie auch aus dem oben bereits erwihnlen
Grunde bisher haben bleiben miissen, hier doch um so mehr an ihrer Stelle sein, als sie
fiir die bei Untersuchung des ausgebildeten Riickenmarks gewonnenen Ergebnisse eine uiber

Erwarten erwiinschte Bestitigung liefern.

Zweiter Abschnitt.

Ueber die Entwickelung der Formelemente des Riickenmarks.

Vorbemerkungen.

Veranlasst wurden die folgenden Untersuchungen zunichst durch die Erwartung, auf
embryologischem Gebiete den Schliissel zur Losung mancher der streitigen Fragen aus der
Histologie des entwickelten Rickenmarks zu finden, eine Erwartung, der die Vorausselzung
zu Grunde lag, in frihen Stadien schrittweise der allmiblichen Complication dieser Verhalt-
nisse folgen, und namentlich bei pracsumirter zuriickstchender Ausbildung des Bindegewe-
bes einen weniger getriibten Einblick in den Zusammenhang der Nervenelemente zu gewin-
nen. In wie weil diese Erwarlung bestitigt worden, miissen die Resultate lehren. Hier
mochte aber eine nochmalige kurze Rechtfertigung dessen am Orle sein, dass das gesam-
melte Material in dem vorliegenden Umfange bereits der Oeffentlichkeit ibergeben wird.
Die Avbeit erhebt durchaus nicht den Anspruch, den behandelten Gegenstand zu einem be-
friedigenden Schlusse gefiihrt zu haben; Liickenhaftligkeit im Einzelnen und zu enge Be-
schrinkung des Gebietes, aus dem die hier niedergelegten Thatsachen geschopft sind, neh-
men ibr alles Recht dazu. Es ist nur je eine Species aus den beiden obersten Wirbelthier-
classen in Untersuchung genommen und auch an diesen kaum die erste Hilfte der Entwicke-
lungsdauer beriicksichligt worden. Wenn somit bei dem mangelnden Abschluss in der Aus-
fihrung ihre gesonderte Veriffentlichung ganz unstatthaft gewesen wire, so darf vielleicht
in dem nicht linger zu verzogernden Erscheinen des ersten Abschnils, wie die Veranlas-
sung, so auch die Rechtfemaunﬂ der friihzeitigen Publication gesucht werden, indem sie
nur als erginzender Anhang an erstere sich anzulehnen bestimmt ist. Die Hauptziige der
in derselben gegebenen Darstellung des erwihnten Entwickelungsvorganges sind so wesent-

liche, dass bei forlgesetzten Arbeiten in anderen Regionen des Wirbelthierreiches nur eine
13
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Bestitigung derselben zu erwarten steht; sie durften daher schon jetzt als Basen za allge-
meinen Schliissen dienen, und geben fiir sich sowohl als in den unmittelbar daraus zu zie-
henden Folgerungen so wichtige Stiitzen mehrerer in dem ersten Abschnitt ausgesprochener
Ansichten ab, dass eine gleichzeitige Bekanntmachung beider hierdurch nicht ungerechtfer-
tigt erscheinen mage.

Was die angewandte Methode der Priparation der Objecte betrifft, so konnte von vorne
herein kein Zweifel dariiber obwalten, dass sich zuverldssige Resultate nur von einem Ver-
fahren erwarten liessen, wie es mit so bedeutendem Erfolge in den histologischen Arbeiten
der neueren Zeit vielseitig in Gebrauch gezogen wird, némlich einer Erhartung der Pripa-
rate, wodurch allein eine Conservirung des normalen Gefiiges der Elemente in den anzufer-
tigenden feinen Schuitten ermdglicht wurde. Die versuchsweise angewandle, sonst viel
erprobte Chromséure erwies sich nicht so tauglich als eine Lisung von saurem chromsaurem
Kali; erstere machte, auch in ganz schwacher Solution, die zarten Embryonen verschrum-
pfen und gab ihnen endlich brickliche Consistenz: das Salz dagegen liess in seiner Wir-
kung nichts zu wiinschen ibrig. Die Stirke der benuizten Lisung betrug §—90y,.

Ich habe die Untersuchungen bisher nur iiber das zu solchen Arbeiten unenthehrliche,
weil so leicht von jeder Altersstufe zu habende Hithnchen und iiber das Schaaf ausgedehnt,
von welchem letzteren ich mir eine ziemlich complette Reihe von Individuen, die in nahen
Abstinden von einander befindliche Entwickelungsstufen reprisentirten, gesammelt hatte.
Lur Beobachtung der frihesten Stadien erwiesen sich die Schaafembryonen viel tauglicher
als das Hiihnchen, einmal wegen der bei respective gleichem Evolutionsgrade bedeutende-
ren Korpermasse, wodurch die Handhabung des Priparates erleichtert wurde, dann aber
auch und besonders durch die lingere Entwickelungsdauer, die die Anfeinanderfolge der ein-
zelnen Phasen mit grosserer Sicherheit wahrzunehmen gestattete. Durch diese Umstinde
bestimmt, werde ich mich in der Beschreibung vorzugsweise an die Verhiltnisse beim
Schaafembryo halten, das damit Uebereinstimmende oder davon Abweichende in den ent-
sprechenden Zustinden des Hiihnehens nachtriglich heriicksichtigend.

Von den erhiirteten Embryonen wurden grosstentheils Querschnitte untersucht, die
wenigen von mir angefertigten Lingsschnitte waren nicht den frihesten Stadien entnommen
und wurden nur mit Ricksicht auf specielle Verhiltnisse der Beobachtung unterworfen, so
dass ich mich auf eine Schilderung des Ganges der Entwickelung an derselben nicht einlas-
sen kann. — Da in frihen Stadien das Centralnervensystem nicht in seinem ganzen Ver-
laufe gleichen Enwickelungsgrad zeigt, sondern die Evolution vom Kopf abwirts fortschreitet,
so war es geboten, wollle man die successiven Formverinderungen mit Genauigkeit verfol-
gen, nur die gleichwerthigen Stellen des Organs bei verschieden entwickelten Individuen in
Betracht zu ziehen. Daher wird im Folgenden, sobald nicht besondere Angaben den Ort
des Schnittes néiher bezeichnen, stets der Querschnitt aus der Hohe der oberen Extremiti-
ten gemeiut sein. — Das Alter der Hihnchen ist in Tagen der Bebriitungsdauer, das der
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Schaafembryonen in Lingsmaassen angegeben. — Den ganzen von mir beobachteten Ab-
schnitt der Entwickelung habe ich zur besseren Uebersicht des Stoffs in zwei Perioden ge-
theilt, von denen die erstere durch das Aufireten eines bedeutungsvollen Phiinomens be-
grenzt wird, und sich demnach auch in ihrer relativen Dauer in Bezug auf die ganze Ent-
wickelungszeit ziemlich genau diirfte bestimmen lassen ; die Grenze der zweiten Periode ist
ungenauer, doch muss ich, in Ermangelnng einer besseren, dieselbe gelten lassen. Endlich
muss ich noch bemerken, dass Ortsbezeichnungen wie »vorne, »hinten« auf die aufrechte
Stellung des Embryo Bezug baben. Die Durchmesser der Querschnitte des Markes werden
als »gerader« und »querer« unterschieden, erstere Bezeichnung gilt der Richtung von vorn

nach hinten, erstere der von rechts nach links.

I. Kapitel.

Erste Entwickelungsperiode.

Vom Beginn histologischer Sonderung bis zum Auftreten der weissen
Masse (Lingsfaserschicht des Rickenmarks).

1. Schaafembryo, 3—31/," par. in gerader Richtung vom Nackenhocker bis zum Schwanz-
ende messend.

Die Rinne der Uranlage des Centralnervensystems hat sich bereits zur Rolire geschlos-
sen, iber welcher die Rickenplatten elenfalls zum Schlusse gediehen sind. Charakteri-
stisch fiir die Form des Querschnittes des Marks in dieser frilhen Periode ist das Ueberwie-
gen des geraden Durchmessers iber den queren, in dem er das 2—3fache des letzteren
betriigt. Die langliche Form des Querschinitts ist kein regelmissiges Ellipsoid, sondern, im
vorderen Drittheile des geraden Durchmessers am breitesien, verjiingt sie sich in der Mitte
und betrigt im hinteren Drittheile etwa nur die Hilfte der grossten Breite. Das vordere
und hintere Ende sind gleichmissig abgerundet. Man konnte die Form des Durchschnitts
einer Birne vergleichen. Das lumen des Centralkanals tritt als langer sehr schmaler Spalt
aul, von parallelen Seitepwinden begrenzt. Dic Lingenausdebnung des Lumen fallt mit
dem geraden Durchmesser des Querschnitts zusammen. Der Boden und die Decke des Ka-
nals, d. h. die vordere und hintere Wand desselben bei aufrechter Stellung des Markes sind
von sehr geringer Dicke (vid. Fig. VII). In der ganzen Peripherie legt sich die Wirbelanlage
enge an das Mark an.

Der Grundcharakter der Textur ist auf diesew Stadium in den Anlagen der differente-
sten Organe ein so verwandter, dass das Mikroskop tber die Hingehorigkeit einzelner vom
Zusammenhange mit dem Ganzen geloster Gewebsparlikeln nicht zu entscheiden im Stande
ist.  Kleine runde Zellen, von scharfem Contur, durchsichligem Inhalte, meist einfachem

bisweilen auch doppeltem Kern, machen den bei weitem dberwiegenden Theil der Masse
13*
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simmtlicher Organanlagen aus. Das Gesagte gilt namentlich von der Riickenmarks- und
Wirbelanlage. Die Bildungszellen stehen hier so dicht, dass von einer sichtbaren Intercel-
lularsubstanz nicht die Rede sein kann. Im Durchschnilt von 15 Messungen erhielt ich fiir
den Durchmesser der Zellen des Markes die Mittelzahl 0,0025" par. Im Allgemeinen ist
diess Zellenaggregat vollig gleichméssig, ohne irgend welche Gruppirung zu zeigen. Nur
die Grenzschichten beider Gebilde gegen die von ihnen eingeschlossenen Réhren lassen die
ersten Anfinge histologischer Sonderung wahrnehmen, indem in Anordnung und Form die
Zellen daselbst ein abweichendes Verhalten zeigen; es markiren sich nimlich das Epithel
des Centralkanals und die Anlage der dura mater. Die Bildung des ersteren erfolgt, indem
die das Lumen zunichst umgebenden Zellen, an Grisse zunehmend, in innige Berithrung
mit einander kommen ; die Beriihrung bedingt beim Fortwachsen seitliche Compression; so
dass der senkrecht gegen die freie Hohle gerichtete Durchmesser das Uebergewicht erlangt.
Man sieht demnach einen Kranz feiner regelmissig prismatischer Pallisaden zuinnerst den
schmalen Spalt des Kanals begrenzen. Diese Verinderung der urspringlich runden Bil-
dungszellen beschrinkt sich nicht auf eine einfache Schicht allein, sondern es reihen sich
die folgenden in zweiter Ordnung, dieselbe Form und Stellung annehmend, an erstere an.
Am scharfsten prigt sich die epitheliale Bildung an der Vorderwand des Centralkanals aus,
wihrend nach hinten zu die Entwickelung noch zuriicksteht.

Anders verhilt es sich mit der Grenzschicht der Wirbelanlage gegen den Wirbelkanal.
Zwar besteht auch hier die erste Verinderung in einem Wachsen der zu innerst gelegenen
Zellen nach einer Richtung, sie werden linglich, spindelformig; dagegen gruppiren sie
sich entgegengesetzt den Elementen des Epithels it ihrem lingeren Durchmesser lings der
Peripherie der Rohre, kehren einander die schmileren Enden zu; meist nur in einfacher
Lage die Wirbelrohre auskleidend, werden sie zu dieser friihen Zeit kaum die Beachtung des
Beobachters erregen, wenn nicht spitere Entwickelungsstufen seine Aufmerksamkeit bereils
dahin gelenkt haben.

Innerhalb der Masse der Riickenplatten des Wirbelsystems hebt sich jederseits eine
ovale Zellenanhdufung durch gréssere Undurchsichtigkeit von der helleren Umgebung ab,
ohne dass dieselbe anderweitig begrenzt wire, oder die Zellen sich in Form und Grésse vor
den umliegenden auszeichneten. Die grossere Undurchsichtigkeit " riihrt theils von etwas
dichterer Lage, theils von dunklerer Tinction der Zellen durch das chromsaure Kali her.
Diese Gruppe liegt hinter der queren Mittellinie des Marks, dicht an der inneren Peripherie
der Wirbelplaiten und stellt die Anlage des Spinalganglions dar. — Bei den auf diesem Sta-
dium der Entwickelung so geringen Spuren einer beginnenden Differenzirung der urspriing-
lich gleichartigen Zellenaggregate zu typisch ausgepriigten Geweben, wie aus obiger Schilde-
rung zu entnehmen ist, wird die gleich zu beschreibende Erscheinung ohne Zweifel allge-
meine Beachtung beanspruchen diirfen.

Der grosste Theil der feinen Querschnitte, die man vom unteren Ende des dritten
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Hirnblaschens an bis etwa zur Ursprungsstelle der unteren Extremiliten anfertigt, ldsst bei
gehoriger Feinheit des Priparates den Austritt eines Biindels zarter, discreter Fasern aus
den vorderen seitlichen Partien des Markes, der Gegend der grossten Breite, gewahren.
Dieses Biindel setzt durch die ganze Dicke der Wirbelanlage, breitet sich darnach aus und
entzicht sich so der weiteren Verfolgung. Haiufig ereignet es sich, dass bei Anferligung des
Schnittes die Riickenmarkslamelle aus den umgebenden Wirbelpartieen gelost wird, wobel
dann ein kiirzeres oder lingeres Stiick dieses Biindels, in festerer Verbindung mit dem
Marke stehend, ebenfalls hervorgezerrt wird, und so im Zusammenhange mit seiner Ur-
sprungsstelle unter das Mikroskop kommt. Eine genauere Betrachtung lehrt dann, dass die
das Biindel zusammensetzenden Elemente feine, blasse, durchweg gleichbreite Faden sind,
die an keiner Stelle ihres Verlaufs, so weit er sich ibersehen lisst, Knotchen oder An-
schwellungen darbieten. Was die Ursprungsstelle betrifft, so lassen sie sich von der Peri-
pherie des Markes aus nur eine kurze Strecke weit ins Innere der Zellenmasse des letzteren
verfolgen, wobei eine Divergenz der Fasern cintritt, um hier, wenn man aus einzelnen auf
alle schliessen darf, in Zellen zu endigen, die kaum durch einen etwas grisseren Durchmes-
ser, geschweige denn durch andere Eigenthiimlichkeiten von den Nachbarzellen sich unter-
scheiden. Wenn ich mich des Ausdrucks »endigen« bediene, so brauche ich wohl kaum
hinzuzufiigen , dass derselbe nur in rein descriptivem Sinne angewandt ist, ohne die Rich-
tung der Entwickelung andeuten zu sollen. — Diesen Zusammenhang mit Zellen habe ich
zwar nicht deutlich auf dieser, woll aber auf der zunichst zu beschreibenden Entwickelungs-
stufe wahrgenommen. — Nach der peripherischen Seite tritt durchaus kein Connex dieser
Fiden mit den Elementen der das Mark umgebenden Anlagen ein, die sie iibrigens nicht
in dichter Aneinanderlagerung, sondern dergestalt durchselzen, dass fast jeder Faden isolirt
wahrgenommen wird ; so liegen denn auch Zellen zwischen den einzelnen Faden, und haften
denselben mechanisch an, wenn sie aus der Wirbelanlage hervorgezerrt sind, ein organischer
Verband findet aber durchaus nicht Statt.

Es fragt sich nun, was diese Faden vorstellen? Beachtet man das symmetrische Her-
vorireten derselben an beschrinkter Stelle aus der vorderen seitlichen Region des Markes,
die Richtung des weiteren Verlaufs, indem sie nach vorn und aussen die Wirbelanlage
durchsetzen, die Anordnung zu einem Bindel ; erwégt man ferner, dass jedes Element des
Biindels, so weit es sich verfolgen lisst, seine gleichmissige Beschaffenheit, seine Isolirtheit
bewahrt, keine Zertheilung eingeht, so werden diese Umstinde vereint geniigen, der An-
nahme grosse Wahrscheinlichkeit zu sichern, dass in dem Biindel bereits die Elemente eines
Spinalnerven vorliegen. Die Fiden miissten nach dem Obigen schon als Primitivnerven-
fasern in ibrer jiingsten Form gedeutet werden. Der Zusamenhang derselben mit Zellen
der Markanlage, Bezichungen zum Spinalganglion, die bei den folgenden Entwickelungsstu-
fen geschildert werden sollen, so wie die durch die fernere Beobachtung ermittelten Verdn-
derungen an den Fiden selbst, erheben jene Wahrscheinlichkeit zur Evidenz.



2. Schaatembryo, 4—4 1/, par. lung.
. Das Mal!\ ist ahs}olut stirker geworden; das Verbaltniss des geraden zum queren

urchmesser ist ungela‘hr dasselbe, wie auf der vorigen Stufe, fast iberwiegt der erstere
noch mehr. Dagegen bietel der hintere Theil des Querschuitts eine auffallende Geslaltinde-
rung dar, die sich am deutlichsten in der Figur des Lumens des Kanals ausprigt.  Wih-
1f3r;d namlich vorlier dieses Lumen eine durchweg gleichmissige Breite geliabt hatte, zeigt
sich gegenwirlig der hinter shnitt v isch erweitert (vid. Fi ! i

ch geg virtig der hintere Abschnitt rhombisch erweitert (vid. Fig. IX). Dieser Rhombus
un't nacl.n Innen convexen Seiten hat drei ziemlich gleich lange Ecken, die hintere und die
beiden sich gerade gegentiberliegenden seitlichien, wilrend die vordere allmiiblich in den die
ll‘uheu, Breite bewalirenden Theil des Kanals auslanft.  Dieser Figur entspricht so ziemlich
die Gestalt des Markes. Die seitlichen Ecken der rhombischen Erweilerung des Kanals
dringen auch die Markmasse seitlich vor, so dass der Querschnilt etwas hinter der (ueren
Mittellinie eine [1{1“6 erhiill. Mit der Lupe, selbst mit blossem Auge lisst sich an einem
glatien Schuilte dieses Verhiltniss deutlich wahrnehmen, das in der oberen und mittleren
Region des Markes priiguanter ist, nach unten zu allmihlich schwindet. — Dije Ursachen
dieser E'rschemung suche ich in rein mechanischen durch die Massenzunahme bedingten
Verhiltnissen.  Ein in der Richtung des geraden Durchmessers auf das Mark wirkender
Druc!( muss, meiner Meinung nach, diesem Phiinomen zu Grunde gelegt werden, Die all-
mihblich zunchmende Consistenz der Riickenplatten des Wirbelsystems bei gleichzeitiger
Verdickung derselben wird ihrer Nuchgiebigkeit Grenzen setzen und so auf das vorziiglich
von vorn nach hinten an Ausdelinung zunehmende Mark nothwendiger Weise einen Druck
ausiben.  Wiirden nun die Wandungen des Centralkanals in der ganzen Peripheric gleiche
Dicke haben, so wiirde die Rolre einfach von vorn nach hinten comprimirt werden. Da

. . N ", . . . ’ . .
aber 1m vorderen Theil der Rohre die Wanduugen etwa um das Doppelte dicker sind und
der Wand des Wirbelkanals eng anliegen, so belrifft die Compression nur den hinteren,
schwiicheren und locker von den Wirbelplatten umgebenen, der, gegen den vorderen soljde-
ren Theil gedriickl, seitlich dem Druck ausweicht. Dass diese Gestaltung der Rihre bei
der Vertheilung und Begrenzung der nichst erfolgenden Massenablagerung walirscheinlich
nicht un\seseinlllcln sel, wird man aus der Schilderuug der Vorginge mn folgenden Abschnitte
entnehmen konnen.

Die bistologische Sonderung, oder mit anderen Worten, die von einander abweichen-
den Verdnderungen der Elemente verschiedener Schichten und Regionen des Embryonalkir-
pers je nach dem specifischen Charakter des Gewebes, in dessen Bildung sie einzugehen be-
stimmt sind, tritt bereits viel aligemeiner hervor.  Machten sich vorher in den gleicharligen
Zellenmassen nur die sehr friih auftretenden Elemente der Spinalnerven und einzelne Grenz-
schich 2 y ithel des Centralkanals nerkli i
s ten,. als dura mater und Epithel des Centralkanals, bemerklicli, so unterscheidet man
gegenwirtig schon nach histologischen Mcrkmalen die Kunorpelanlage des Wirbelgeriistes
von der Muskellage und diese von den dussersten zur Lederhaut, demnach zu Bindegewebe,
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sich entwickelnden Schichten. Es sind vorzugsweise zwei Vorginge, die dicse Differenzi-
rung bedingen, das Wachsen der Zellen in die Linge und die Entfernung derselben von
einander durch auftretende formlose Intercellularsubstanz. Das erste ist in der Muskel-, das
zweite in der Knorpelanlage am ausgeprigtesten, combinirt erscheinen beide Vorgiinge bei
der Entwickelung des Bindegewebes. Da ein niheres Eingehen anf die histologische Ent-
wickelung der Umgebung des Markes nicht in der Aufgabe dieser Abhandlung liegt, wende
ich mich sogleich zu der speciellen Betrachlung dieses Organs selbst,

An dem dinnen Cuerschnitt fillt vor Allem die scharfe Zeichnung des Epithels ins
Ange".  Das eigenthiimlich geformte Lumen des Centralkanals ist ringsum von einem brei-
ten, dunkeln Hofe umgehen, dessen Elemente durch ihre regelmiissige Gestaltung ein sehr
zierliches Bild hervorrufen; besonders an den Ecken des Lumens sind die linglichen vier-
eckigen Zellen so genau wie dic behauenen Quader cines Gewdlbes an einander gefiigt,
so dass von innen nach aussen die Conturen etwas divergiren. Der dnnkele Hof besteht aus
mehreren, etwa 3 bis 4 concentrischen Lagen gleich gestalteter, enge sich berihrender, mit
dem lidngeren Durchmesser senkrecht gegen diec Wand des Kanals gestellter Zellen.  Auch
die dnssere Grenze des Iofes gegen die iibrige Substanz des Marks ist in Folge der inten-
siveren Firbung des ersteren cine ziemlich scharfe und bleibt es auch noch einige Zeit. Die
Begrenzung und die Uchereinstimmung der Zellen des Hofes in Form und Gefiige berechti-
gen zu der Annahme histologischer Zusammengehorigkeit dersethen, und ich glaube nicht
der Voreiligkeit mich schuldig zu machen, wenn ich, hierauf gestiitzt, das Epithel des Cen-
tralkanals beim Schaafembryo aul dieser Stufe der Entwickelung fiir ein mehrfach geschich-
tetes erklive. Es lenchtet ein, dass diese concentrische Schichtung enge sich berithrender
und nach Art der Bestandtheile eines Gewilbes zusammengestellter Zellen den Winden der
Réhre grossere Rigiditit und Festigkeit verleihen muss und dieselbe dadurch geschickler
macht, davernde Formverinderungen anzunchmen und der folgenden Massenablagerung als
Stitzpunkt zu dienen. —- Dic nach aussen vom Epithel gelegene Substanzschicht des Mar-
kes ist im hinteren Theile sehr gering, so dass die hintere Ecke des Rhombus fast nur von
dem Epithelialhof umgeben scheint; dagegen wird sie in den Secitentheilen der vorderen
Hilfte viel michtiger und ibertrifit hier die Dicke der Epithelialschicht um das Dreifache.
In dieser Substanzlage haben die Zellen die urspriingliche rundliche Form heibehalten,
haben etwas an Grisse zugenommen und stehen, indem eine Intercellularsubstanz auflritt,
nicht mehr so dicht gedriingt. Svmmetrisch auf beiden Seiten des Markes, im vorderen
seitlichen Theile desselben in der Nihe der Peripherie, bemerkt man einen lebhaften gelb-
lich tingirten Fleck, der in seiner Lage der Austrittsstelle des feinen Faserbiindels, von dem

17 Es darf nichit vergessen werden, dass es sich hier stets nur um Priparate handelt, die durch chrom-
saures Kali erhirtet und tingirt sind.
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oben die Rede war, entspricht. Eine genauere Untersuchung des Flecks lasst an den darin
enthaltenen Zellen keine besondere Abweichung von den ndchst umherliegenden wahrneh-
men; dagegen hebt ein Umstand allen Zweifel iiber ihre, aus der Lage der Gruppe und der
gelblichen Tinction schon wahrscheinliche, besondere Bestimmung. Ich habe nimlich mehr-
mals auf das Unzweideutigste gesehn, dass Fiden des an der Peripherie des Markes in dieser
Gegend hervortretenden Biindels aus derselben ihren Ursprung nehmen. Wir haben also hier die
spiler sogenannten grossen Ganglicnkorper des vorderen Horns in jugendlicher Gestalt vor uns.
Ueber den Zusammenhang der Zelle und der feinen Faser muss ich bemerken, dass letztere nicht
aus einer sich allmihlich verjingenden Prominenz der Zelle hervorgeht, sondern hart an- der
gleichmiissig rundlichen Peripherie bereits ihre definitive Breite besitzt. — Ein sehr beach-
tenswerthes Phinomen (ritt uns auf der in Rede stehenden Entwickelungstufe des Markes an
der schmalen und hervorgewilbten Vorderwand des Kanals entgegen: an die dussere Peri-
pherie des hier sehr schin entwickellen Epithelialhofes hat sich, bogenformig von einer Sei-
tenhilfte zur anderen hiniiberziehend, eine zarte pellucide Masse gelegt, die keine einge-
streuten Zellen wahrnehmen lisst, aber eine feine, in Bezug auf den Mittelpunkt des Markes
concentrische Streifung zeigt. Gegenwirtig noch schmal, entgeht sie leicht der Aufmerk-
samkeit, wenn picht beim Schnitte das Mark aus dem Wirbelkanal ausgehoben ist. Diese
Substanz ist die Grundlage der vorderen, und — nach der aus den hiesigen Untersuchun-
gen hervorgegangenen Meinung, auch einzigen Nervenkommissur zwischen den beiden Half-
ten des Rickenmarks. Der Verlauf der Entwickelung stellt diese Deutung ausser Zweifel;
es liesse sich aber die Frage aufwerfen, ob gegenwirlig bereits discrete Fasern diese Sub-
stanz zusammenselzen. Um den Weg mechanischer Zerstickelung einzuschlagen und da-
durch eine Isolation der etwa vorbandenen geformlen Elemente zu bewerkstelligen, dazu ist
das Priparat zu klein und es wiren die Elemente wohl auch zu fein, als dass davon der ge-
ringste Erfolg zu erwarten wire. Ein negatives Ergebniss wire zudem nicht beweiskriflig,
wenn man erfabren hat, wie selten dic Darstellung isolivter Fasern an einer Lamelle der
weissen Masse in der llilfte des Embryonallebens gelingt, wo (rolzdem Niemand iber die
Anwesenheit derselben in Zweifel bleiben wird. Die Frage wird also nur mit Wahrschein-
lichkeit beanlwortet werden konnen. Die concentrische Streifung der Substanz ist sehr
regelniissig, die feinen Linien gehen, wie es namentlich bei Priparalen aus etwas spiiteren
Stufen schon zu sehen ist, continuirlich von einer Seite zur andern hiniber, um beim Ein-
titt in die zellenreichen Seitenhilflen des Markes etwas zn divergiren. Dieses optische
Phinomen kénnle vun entweder von einer biindelfirmigen Anordnung feiner Fiserchen, oder
aber von einer besonders regelmissigen Faltung abhingen. Aber eine Faltung von solcher
Gleichmiissigkeit wird nur an einer Membran und zwar an einer solchen, die Zartheit mit be-
deutender Festigkeit vereinigt, entstehen kinnen, — Bedingungen, die man auf so frither
Entwickelungsstufe und auch viel spiter noch vergeblich im Embryonalkirper suchen wird,
wo ausser den beschrichenen Formelementen ein hichstens elwas zébes Fluidum anzutref.
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fen ist. Daher nehme ich nicht Anstand, mich dahin zu entscheiden, dass bereits hier die
Anwesenheit von Commissurenfasern zu statuiren ist.

Von der Markanlage wende ich mich zum Spinalganglion. War es bisher nur durch
seine lebhaflere Tinction als besondere Zellengruppe wahrzunehmen, so sondert es sich jetzl
bereits in seimen Umrissen von der Umgebung, indem es sich in der ganzen Peripherie von
derselben lockert und so gleichsam wic in eine Kapsel eingebettet erscheint. An der Wand
dieser Kapsel beginnt ebenfalls die Bildung der dura mater, indem wie in der Wirbelrohre
die zu innerst gelegenen Zellen sich mit ihrem lingeren Durchmesser lings der Peripherie
ordnen. Von etwaigen aus dem Ganglion hervorgehenden Fasern ist nichts wahrzunehmen.
Das Ganglion hat sich aber vergrissert, es reicht weiter nach vorn.

3. Hiibnchen, 3'/, Tage alt.

Zur Beobachtung der frihesten Zeit eignet sich, wie bereits hemerkt, meiner Erfah-
rung nach, das Hihnchen nicht, indem bei grosserer Kleinheit und geringerer Consistenz
desselben im Vergleich zum Schaafembryo, die Anfertigung tauglich dinner Schnitte miss-
lingt. Ein Paar Male habe ich geniigendere Priiparate von 31%ligizen Exemplaren erhalten,
die folgende Verhiiltnisse in der Markanlage darboten: der gerade Durchmesser des Quer-
schuitts ist der lingere, doch iiberwiegt derselbe nicht in dem Maasse, als beim Schaafem-
bryo; die grisste Breite zeigt der Querschnitt cbenfalls im vorderen Drittheil, zwischen den
symmelrisch gelegenen Austriltsstellen der Nervenbiindel. Auch hier ist der Centralkanal
in seinem hinteren Theile dergeslalt erweitert, dass sein lumen daselbst rhombische Form
zeigt. Ein Epithelium 1st deutlich wahrnehmbar, doch ist es nicht so schon angeordnet,
noch durch die Tinction von der ibrigen Markmasse sich so scharf abgrenzend, dass sich
iiber seine Schichtung Genaueres angeben liesse. Die tbrige Markmasse besteht durchweg
aus dicht an einander liegenden, durch spirliche Intercellularsubstanz zusammengehaltenen,
runden Bildungszellen. Diese letzteren sind kleiner als sie beim Schaafembryo auf der erst-
beschriebenen Entwickelungsslufe des Riickenmarks angetroffen werden; sie messen im
Mittel 0,0022"" par. und enthalten bisweilen, aber seltener als dieselben Elemente der
Wirbelanlage doppelte Kerne. Nervenbiindel, aus dem vorderen Theil der Seitenhilften
entspringend, habe ich auch hier deutlich wabrgenommen; nicht so entschieden kann ich
dasselbe von den Commissurenfasern aussagen. — Hieraus diirfte hervorgehen, dass das
Hiihnchen zwischen dem dritten und vierten Tage der Bebritung in Bezug auf die Entwicke-
lung des Rickenmarks dem Schaafembryo von 4—41,"" Lange correspondirt, indem sowohl
der histologische Charakter der Marksubstanz als auch die Form des Gentralkanals bei bei-
den dieselben sind. Ich lege auf das letztere Gewicht, da ich die mehrerwihnte rhombische
Gestaltung des lumens iibereinstimmend beim Hihnchen und Schaaf kurz vor einem wesent-
lichen Evolutionsvorgange, dem Auftreten der Longitudinalfaserschicht des Markes (weisse
Substanz) antraf, wihrend nach diesem Momente sich eben so iibereinstimmend ein allmih-
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liches Ausgleichen der eckigen Form in die langlich-ovale beobachten lisst. Diese Umsténde
deuten auf einen Zusammenhang der organologischen Configuration und der Histogenese ;
demnach diirfien die groberen Formverhiltnisse als Anhaltpunkie zur Beurtheilung des Ent-
wickelungsgrades der Elementarverhilinisse dienen.

Am Schlusse dieses Entwickelungsstadinms moge es gestaltet sein, in einem Riick-
blicke die bedeutsamsten wihrend desselben hervorgetretenen Phinomene zusammenzustel-
len und die etwaigen sich daraus ergebenden Consequenzen in Betracht zu ziehen. Bisher
war also in der Markanlage noch durchaus keine Andeutung einer Scheidung des Bildungs-
malerials in zwei Portionen gegeben, die etwa als gesonderte Grundlagen der zwei wesentlich
verschiedenen Coustituentien des ausgebildeten Organs, der weissen und grauen Substanz,
hatten gelten konnen; sondern mit Ausnahme des so frihen Epithels war Alles nur ein
gleichmissiges Aggregal in Form und Grisse iibereinstimmender Zellen. Dennoch gehen
aus dieser gleichartigen Masse schon Nervenfasern von bedeutender
Linge hervor, dennoch bestehtschon eine Fasercommissur vor dem Gen-
tralkanal zwischen beiden Ildlften. Diese Umstinde liefern wohl die gewichtigsten
Argumente gegen die Lelire vom cerebralen Ursprunge simmtlicher Spinalnerven. Es be-
steht also bereits die Nervenverbindung zwischen Riickenmark und Peripherie, wihrend die
zwischen Riickenmark und Gehirn erst merklich spéter auftritt. Nimmt man nun an, dass
der Verlauf einer Spinalnervenfaser von der Peripherie zum Gehirn ein continuirlicher sei,
ohine innerhalb des Riickenmarks durch Centralapparate unterbrochen zu sein, so miisste
aus der obigen Erfahrung nothwendiger Weise geschlossen werden, dass dic Nervenfaser
sich in der Richtung von der Peripherie zum Centrum heranbilde, wobei dann noch immer
die Verzigerung unerklirt bliebe, die die Entwickelung erleidet, nachdem der peripherische
Theil der Faser das Riickenmark erreicht hat. Allein die blosse Consequenz, dass die Ent-
wickelungsrichtung der fraglichen Elemente eine centripetale sei, widerspricht nicht blos
iiblichen Vorstellungen, sondern auch positiven Erfahrungssitzen, dass schwerlich Jemand
der Theorie vom cerebralen Ursprung der Spinalnervenfasern zu Liebe jenen Schluss zu ver-
treten sich berufen fihlen diirfte. Zu den thatsichlichen Erfabrungen, die gegen die Statt-
haftigkeit jener Annahme zeugen, rechne ich das Atrophiren der Nervenfaser in ihrem peri-
pherischen Ende nach der gewaltsamen Trennung von den Centraltheilen ; ferner die Beob-
achtung, die Kolliker (Geweblehre, 2te Aull. pag. 354seqq.) am Schwanze der Forschlarven
gemacht hat, wo er aufs Deutlichste ein Fortwachsen der Nervenfaser zur DPeripherie sah. —
Ganz einfach dagegen gestaltet sich die Deutung dieser Verhiltnisse bei der Annahme des
Zusammenhanges der vorderen Wurzelfasern mit den Nervenzellen des Riickenmarks. Es
wiirde dann hier der Ausgangspunkt der Entwickelung der so friih auftretenden Wurzelfasern
zu suchen sein.

Eben so muss das Vorhandensein der Commissur vor dem Erscheinen der Longttudi-
nalfaserschicht des Marks als wesentliche Stiitze der Ansicht geltend gemacht werden, dass
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es die Aufgabe der Commissur sei, die beiden Milften der granen Masse des Marks, in der
die Nervenzellen eingebettet sind, auf dem kiirzesten Wege in Nervenverbindung mit einan-
der zu setzen. Unmillelbar folgt wenigstens aus dem successiven Auftreten beider Theile
im Entwickelungsvorgange , dass der eine nicht als directe Fortsetzung des anderen anzu-
sehen sei, dass die Fasern der Commissur nicht in die der vorderen Riickenmarkssiringe
iibergehen. Ist dieser Fall aber ausgeschlossen, so miissen die Endigungen der Commissu-
renfasern in der grauen Masse anzutreffen sein, wo es dann keinem Zweifel unterlige, dass
dieselben nur in den Nervenzellen zu suchen wiren. Es wird im Verlaufe der Abhandlung
dargethan werden, dass die gegenwiirlig von der Commissur verbundenen zellenreichen
beiden Markhalften in der That nur die Gruudlage der spiter so genannten grauen Masse
abgeben.

Eine sehr beachienswerthe Thatsache ist fermer das friihe Erscheinen von Nervenfasern.
Man kann darnach unbedenklich den Satz aufstellen, dass die Nervenfaser das erste der spi-
teren Formelemente des Korpers sei, das die Natur aus dem Bildungsmaterial hervorgelien
lisst. Denn die Bildung der Muskelfasern, des Bindegewebes beginnt ersichilich spiter;
nur die einfachsten, die Epithelialgewebe, treten wahrscheinlich gleichzeitig auf; die Ele-
mente des Blutes weichen noch betrichtlich von iliver definitiven Gestalt ab, die einzelnen
Zellen desselben zeigen unter einander mannichfache Grossendifferenzen zu ciner Zeit, wo
ein Spinalnervenbiindel aus lauter discreten, in Breite und anderweitiger Beschaffenbeil
iibereinstimmenden Fasern zusammengesetzt, sich bereits bis in die dusseren, das Central-
nervensystem umgebenden Schichten, spatere Muskellage des Wirbelsystems, erstreckt. Er-
wiigt man, dass der Schaafembryo von 41/, Linge ungefibr der Entwickelungsstufe des
Hiihnchens zwischen dem dritten und vierten Tage der Bebriitung entspricht, dass aber be-
reits ein merklich jingeres Individuum, von einer Liinge von 3" die Spinalnervenfasern
in einer Ausdehnung zeigt, die die Dicke der Wirbelanlage iibertrifft, so liuft man nicht Ge-
fahr, bei der Annahme irre zu gehen, dass das erste Auftreten der Nervenfasern mit dem
Termin der beginnenden Herzaction coincidire. — Eine ganz fliichtige Betrachtung des aus
der Markmasse hervortvetenden Nervenbiindels lehrt schon, dass dasselbe nur den unter der
Bezeichnung »vordere Wurzel« begriffenen Antheil eines Spinalnerven reprisentire; denn Ur-
sprungsstelle und Abstand vom Spinalganglion lassen nur diese Deutung zu, die die spatere
Beobachtung bestitigt. Dagegen erstrecken sich die Fasern bereits auf dem friihesten von
mir beobachteten Zeilpunkte weiter, als etwa nur bis zur spiteren Vereinigungsstelle beider
Wurzeln. Die hintere Wurzel wird wibrend der geschilderten Entwickelungsepoche des
Marks vermisst und ich kann beim Schaafembryo von 3—4"" Liinge ihre Anwesenheit ent-
schieden in Abrede stellen. Obne mich hier in Muthmaassungen iber dieses Verhaltniss
ergehen zu wollen, dic vorliufig nur miissige sein konnten, habe ich einfach die Thatsachen
hervorheben zu miissen geglaubt, dass dem functionell verschiedenem Verhalten beider Wur-
zeln auch genetische Differenzen in Hinsicht auf den Zeitpunkt ihres Auftretens entsprechen.
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Die weitere Schilderung der Entwickelung wird noch einge Daten hinzufiigen, die eine noch-
malige Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse erfordern werden. :

Die Enstehung des Spinalganglions erfolgt unter Umstinden, die von allgemein embryo-
logischem Interesse sind. Nach Reichert gilt es gewissermaassen als Gesetz der Entwicke-
lung im Wirbelthierreich, dass das physiologisch Zusammengehorige gleich bei den ersten
Bildungsvorgiingen im Dolter als solches in einer Anlage vereint gesetzt werde, und dass
innerhalb des Materials einer solchen schichtartigen Anlage die Scheidung der Grundlagen
der einzelnen Theile eines oder wenigstens nahe verwandter Systeme vor sich gehe. So
bildet sich aus der obersten Schicht das Centralnervensystem mit seinen Appertinentien, den
hoheren Sinnesorganen; aus der nichsten das Skelelgeriiste und das in engerem physiologi-
schem Zusammenhange mit demselben stchende Muskelsystem hervor etc. Die Spinalgang-
lien nun machen davon eine Ausnahme ; obgleich durch die Bezichungen zur hinteren Wuyr-
zel dem Centralnervensystem zuniichst stehend, gehen sie aus dem Material des Wirbel-
systems hervor. Der Vorgang ist ein so klar vor Augen liegender, so einfach, dass keiner-
lei andere Deutung dabei versucht werden kann. Schon die Beobachtung mit der Lupe
zeigt die Riickenplatten scharf vom Centralnervensystem abgesetzt, noch augenscheinlicher
aber die Untersuchung eines diinnen Querschnitls aus erhérteten Priparalen mittelst des
Composttums.  Die innere Peripherie derselben ist bereits ringsum durch die Anlage der
dura mater begrenzt; da erst beginnt innerhalb der villig gleichmissigen und gleichvertheil-
ten Zellen der Riickenplaiten des Wirbelsystems die Absonderung einer Gruppe derselben
durch Lockerung von der Umgebuug, um nach erfolgter Begrenzung durch dura mater - Bil-
dung, einen von der der Nachbarzellen vollig verschiedenen Entwickelungsgang einzuschlagen.
Dieselbe Zelle, die bisher ein Bestandtheil der Wirbelplatten war, wird jetzt zur Nervenzelle,
wihrend die benachbarten zu Knorpelzellen sich hervorbilden.

II. Kapitel.

Zweite Entwickelungsperiode.

Vom Erscheinen der weissen Masse bis zur Ausdehnung derselben
um die ganze Peripherie des Querschnitts.

Dieser Abschnitt reicht beim Hilhnchen etwa bis zum neunten Tage der Bebriitung,
beim Schaafembryo bis zu einer Lingenentwickelung von 10—12"",  Das wihrend dessel-
ben Neuauftretende, so wie die Verinderungen der bisherigen Anlagen sollen wie oben durch
Beschreibung der Querschnitte successiver Entwickelungsstufen geschildert werden.

1. Schaafembryo, 5 lang, cf. Fig. X.

Das friiere Verhiltniss zwischen dem geraden und queren Durchmesser beginnt sich
auszugleichen, indem das Wachsthum des Markes von nun an vorzugsweise in der Richtung
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des letzteren Statt findet. Das Mark ist durchweg, besonders aber im vorderen Drittheil
breiter geworden. Der Centralkanal ist weiter als vorher, die rhombische Form im Lumen
tritt gegenwirtig am ausgeprigtesten auf. Die beiden seitlichen Ecken desselben erstrecken
sich weiter und ilnen entsprechend springt die Wand der Réhre winkelig vor. Die Form
des Querschnitls wird dadurch eine eigenthimlich eckige. Vom hinteren Ende des geraden
Durchmessers, als Gipfel betrachtet, dacht sich der Umriss jeder Seitenhilfte in ziemlich
gerader Linie nach vorn und aussen ab, bis elwa zum Ende des ersten Drittheils des ge-
nannten Durchmessers; dann wendet er sich umbiegend eine kiirzere Strecke weit nach
vorne und innen, um wieder nach aussen tretend in gebogenem Verlaufe dem abgerundeten,
gleichsam angeschwollenen vorderen Theil zu begegnen, Jede Seite bat demnach, von vorn
nach hinten gerechnet, erst einen vorspringenden, dann einen einspringenden Winkel, —
Die relative Zunahme des queren Durchmessers ist einmal durch eine rasche Massenvermeh-
rung in der Breite des Marks, dann aber auch durch eine stirkere Compression des hinteren
diinnwandigen Theiles der Rohre in der Richtung von vorn nach hinten bedingt; die Seiten-
wiinde sind daselbst stirker geknickt als bisher. Eben so scharf hervortretend durch Fir-
bung und Breite, eben so regelmissig construirt als auf der zuletzt beschriebenen Entwicke-
lungsstufe, springt auch hier das Epithel des Kanals ins Auge. Um den hinteren Winkel
des Rhombus nimmt es die ganze allerdings verhéltnissmiissig geringe Dicke der Wand ein.
— Die zellenreiche Hauptmasse des Marks isl es, die im vorderen Theil der Seitenhilften
die bedeutendste Vermehrung erfahren hat. Dieser Process ist wesentlich von einer Zu-
nahme der Intercellularsubstanz abhiingig; in geringem Grade mag Vermehrung der Zellen
und Wachsthum derselben dazu beigetragen haben. Die Nervenzellengruppe hat sich fast
gar nicht verindert, desgleichen das ausiretende Nervenbiindel. Die Commissur dagegen,
die am vorderen Grunde des Kanals sich hart an die Epithelialschicht anlegt, hat sowohl an
Breite als an Deutlichkeit der Streifung zugenommen.

Eine neu auftretende Erscheinung gewabrt man symmetrisch zu beiden Sciten an zwei
Punkten der Peripherie des Querschnitls, an dem vorderen dussern Winkel, und hinten
ziemlich in der Mitte zwischen dem vorspringenden Winkel und dem hinteren Ende des ge-
raden Durchmessers. Es legt sich niimlich eine hyaline anscheinend ganz structurlose Sub-
stanz daselbst dicht an die zellenreiche Hauptmasse des Markes an. Vorn erscheint dieselbe
als schmaler Saum, der zuniichst der Eintrittsstelle der Commissur in die zellenreiche Masse
beginnt und sich im Verlauf der Entwickelung rasch nach aussen, um den vorderen &ussern
Theil herum verlingert. Beim Schaafembryo von der in Rede stehenden Linge erreicht sie
noch nicht die Austrittsstelle der vorderen Wurzel. Hinten tritt sie in kleineren Partien von
linglich linsenférmigem Durchschnitt auf, nimmt hier langsamer als die vorderen Partien
an Umfang zu, wobei sie sich zuerst nach vorn zu verlingert, aber nicht dber den vorsprin-
genden Winkel hinauswiichst. — Damit sind die Anfinge der weissen Masse gegeben; welche
nihere Beschaffenheit dieselbe habe, davon wird man sich erst bei den folgenden Stadien,
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wo ihre Ausdehnung betrichtlicher wird, iberzeugen kinnen. — Hachst bedeutungsvoll sind
die gleichzeilig am Spinalganglion auftretenden Erscheinungen. Dasselbe, von ovaler Form,
mit nach hinten und innen gerichtetem spitzeren Ende liegt kurz vor dem mehrerwibnten
vorspringenden Winkel der Markmasse , locker in einem Hohlraum der Wirbelplatien einge-
bettet, nach innen zu nur durch eine schmale Lamelle von der Wirbelrshre geschieden.
Diese Lamelle ist nach der Lage und Beschaffenheit der sie zusammensetzenden Zellen nur
dura mater. Die Tinction ist dieselbe, die Zellen sind etwas gewachsen und liegen dicht
beisammen, ohne sichtbare Intercellularsubstanz. Vom hinteren sowohl als vorde-
ren Ende des Ganglions gehen Fiden aus, in Aussehn und Anordnung
denen der vorderen Wurzeln ganz analog. Die hinteren Fiden perforiren die La-
melle, die das Ganglion von der Wirbelrohre scheidet und reichen bis zu der hinteren An-
lage der weissen Masse. Nach vorn zieht ein Biindel gegen die vordere Wurzel zu; dass es
dieselbe erreiche, konnte ich bei so jungen Individuen niemals wahrnehmen.

2. Schaafembryo, 7—8" lang.

Die friher im hinteren Theile so eckige Form des Querschnitts hat sich abgerundet ;
es bildet derselbe gegenwirlig ein gleichmiissig rundliches, vorn breiteres Oval, das am vor-
deren Ende des geraden Durchmessers und seitlich an der Stelle des friiher schon erwihn-
ten einspringenden Winkels Liicken in der Peripherie zeigt. Diesen Anordnungen corre-
spondirend hat sich auch das lumen des Centralkanals verwandelt. Der Rhombus hat sich
ausgeglichen, indem die seitlichen Winkel allmihlich sich vergrosserten; die eckige Form
des Lumens ist in eine lanzetiformige iibergegangen. Nach innen sticht die charakteristi-
sche Epithelialauskleidung des Kanals hervor. An der grauen Masse schreitet die Zunahme
der Intercellularsubstanz fort, die kleinen Zellen derselben iindern sich fast gar nicht. Die
Nervenzellengruppe wird jetzt auch bei fliichtiger Beobachtung an jedem Schnilte aus den
Gegenden des Ursprungs der Extremititen als etwas von der umgebenden Masse Gesonder-
tes erkannt werden, wenn auch dic Wahrnehmung isolirter Nervenzellen selbst viel spater
nur durch gliickliche Zufille ermoglicht wird. Leichter ist die Beobachtung derselben im
Spinalganglion und es scheint im Allgemeinen ihre Entwickelung an beiden Orten parallel
zu gehen. — Selr betréichtlich ist das Wachsthum, das die weisse Masse erfaliren hat.
Kurze Strecken ausgenommen umgieht sie fast die ganze Circumferenz des Querschnitts.
Es bezieht sich diess vorzugsweise auf die vordere Anlage, die als breiter Saum von der
Ursprungsstelle ihres Auftretens an, zunéchst der Commissur, continuirlich lings der vorde-
ren und Adusseren Seite bis iiber die quere Milltellinie hinausreicht. — Der kiirzere hintere
Abschnit der Peripherie jeder Seite wird nur etwa zu zwei Drittheilen von der hinteren An-
lage der weissen Masse eingenommen, so dass zu beiden Seiten des hinteren Endes des ge-
raden Durchmessers die Epithelialschicht und etwas von der zellenreichen Masse bis zur
Peripherie reicht. Beiderseits werden vordere und hintere Anlage der weissen Masse von
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einander durch eine Liicke getrennt; eine dhnliche Liicke findet sich vorn zwischen den
Portionen der weissen Masse jeder Seile, in ihrem Grunde von der Commissur eingenommen.
Es hat also die Bildung des suleus medianus anter. begonnen. Vergleicht man die Quer-
schnitte kurz vor und gleich nach dem Auftreten der weissen Masse, so wird man gewahr,
dass der Scheitelpunkt des vorspringenden Winkels bei der rhombischen Gestaltung des hin-
teren Marktheiles die Grenze vorstellt, bis zu welcher die hintere Anlage der weissen Masse
sich einst zu erstrecken bestimmt ist. Dariiber hinaus wichst dieselbe nicht, sondern nimmt,
nachdem sie diesen Punkt erreicht hat, in der Dicke und nach hinten zu, wihrend die vor-
dere Anlage sieh allmiblich derselben Stelle niihert. Es entspriche dieser Grenze also im
villig ausgebildeten Mark die Spitze des hinteren Horns der grauen Masse, als der Punkt,
der daselbst an der Peripherie des Querschnilts die seilliche Grenze der hinteren Striinge
darstellt. Betrachtet man den Querschnitt eines Riickenmarks, an dem die ersten Anfénge
der weissen Masse sich zeigen und wo zugleich die rhombische Form am schirfsten ausge-
prigt ist, so kann man sich der Vorste]lung nicht erwehren, dass diese auffallende Gestal-
tung die Begrenzung der hinteren Stringe und die Beschrinkung ihrer ersten Anlage auf
einen Theil des hinteren Segments der Peripherie des Querschnitts begiinstige. Indem nim-
lich die seitlichen Ecken stark vorspringen und sich enge an dic Wand der Wirbelrohre
legen, stellen sie dem neuen Massenansalz gleichsam ein Hinderniss der gleichméssigen Aus-
breitung nach vorn zu entgegen. Ist der Absatz der Elemente erfolgt, so dass die weitere
Zunahme der Anlage nur durch ein Wachsthum jener und durch sich entwickelnde Zwi-
schensubstanz bedingt wird, so gleichen sich die Ecken aus.

Das Eigenthiimliche der weissen Masse im Gegensatz zu allen bisherigen Anlagen ist
die ganzliche Abwesenheit von Zellen in derselben, ein Umstand, von dem jeder Beobachter
auf den ersten Blick iiberzeugt wird, nachdem die Substanz einige Ausdehinung erlangt hat.
An einem diinneren Querschnitt erscheint sie als weiche durchsichtige Gallerte, die bei
durchfallendem Lichte dicht mit dunkeln Pinktchen besetzt ist. Dass diese letztere nicht
etwa von eingestreuten undurchsichligen Partikeln herriihren, das erbellt aus ibrem Verhal-
ten bei einer geringen Verinderung der Stellung des Tubus zum Objectlische, wo dieselben
Stellen licht hervortreten. Die Ursachen dieses Phinomens erkennt man an einem Lings-
schnitt. Dieser zeigt namlich die fragliche Substanz in der Richtung der Lingsaxe des
Markes fein gestreift. An dem Ende einer solchen durch einen Lingsschnitt erbaltenen La-
melle stehen kleine zarte Spitzen hervor. Alle diese Erscheinungen werden bei fortschrei-
tender Entwickelung ausgeprigter und es lassen sich bei einem 11/,—2" langen Schaaf-
embryo an dem Lingsschnitt der weissen Masse die Elemente, von denen das gestreifte An-
sehn abhingt, nimlich blasse feine Fasern, isoliren. Auf dieselben Griinde mich stitzend,
die oben bei Beschreibung der Commissur angefiibrt sind, trage ich picht Bedenken, die
weisse Masse vom ersten Auftreten an als aus discrelen Fasern zusammengeselzt zu erklé-
ren. Bei dem Querschnitt wird dem zu Folge die Schniltfliche nicht glatt sein konnen,
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sondern es werden die mehr oder weniger hervorstehenden Enden der durchschnittenen Fa-
sern das optische Phinomen des punktirten Aussehens derselben bedingen miissen. — Es
scheinen die Fasern der weissen Masse sowohl als der Commissur schmiler und weniger fest
als die der vorderen Wurzel zu sein und durch zihes Blastem, das sie nicht viel an Consi-
stenz ibertreffen mogen, mit einander verklebt zu werden. Dadurch wird das Abtrennen
einzelner Elemente von einer iibrigens deutlich gestreiften Lamelle erschwert. .

Wenden wir uns zu den Spinalnervenwurzeln, so zeigt dieses Stadium uns dieselben
bereits vereinigt und den Spinalnerven somit von doppelter Dicke. An der Vereinigungs-
stelle sieht man die Fasern beider Wurzeln sich theilweise durchflechten und ein kleines
Nervenbiindel, aus einem Antheil jeder Wurzel zusammengesetzt, von dort aus nach hinten
und aussen abgehn; diess ist der Dorsalast des Spinalnerven. Nachdem die vordere An-
lage der weissen Masse in ihrer Ausdehnung nach den Seiten des Markes die Ursprungsstelle
der vorderen Wurzel iiberschritien, setzen die Fasern derselben deutlich wahrnehmbar durch
die pellucide Substanz; es wird keinerlei Liicke fiir das ganze Biindel reservirt, sondern
jedes Element durchdringt dieselbe einzeln. Wir sahen auf der vorigen Entwickelungsstufe
das aus dem vorderen, wenn man will peripherischen Ende des Spinalganglions tretende Ner-
venbiindel noch nicht im Zusammenbang mit der vorderen Wurzel, gegenwirtig aber beide
vereint ; hierin liegt der thatsichliche Beweis, dass auch fir die hintere Wurzel die Rich-
tung des Wachsthums die centrifugale ist. In Bezug auf das Biindel, das die Verbindung
zwischen Mark und Spinalganglion unterhilt, konnte ich die Richtung des Hervorwachsens
nicht ermitteln.  Sobald ich es iiberhaupt erblickte, nahm es bereits die ganze iibrigens
kurze Strecke zwischen beiden Organen ein. — Man sieht gegenwirlig deutlich, dass die
Fasern dieses Biindels in die hintere Anlage der weissen Masse treten. Die Eintrittsstelle
ist, auf dem Querschnitt betrachtet, das vordere Ende dieser Anlage, das von der vorderen
Portion der weissen Masse durch eine Liicke getrennt ist. Das Eindringen erfolgt in der
Richtung nach hinten und innen. Wihrend man die vorderen Wurzelfasern durch die ganze
Dicke der weissen Masse bis in die graue hinein verfolgen kann, kann dasselbe von der hin-
teren nicht gesagt werden; die Fasern horen hier innerhalb der weissen Masse auf, als ob
sie im weiteren Verlauf nicht in der Ebene des Querschnilts blicben; es ziehen wohl einige
eine Strecke weit lings der inneren Grenze der weissen Masse hin, ich habe aber keine ein-
zige in die graue Masse hineinbiegen sehen.

3. Schaafembryo, 12" lang.

An Exemplaren von dieser Linge umgiebt die weisse Masse bereils die ganze Periphe-
rie, d. h. es haben die hinteren Stringe bereits das Maximum der Anniherung gegen einan-
der erreicht und es beginnt bei der ferneren Dickezunahme derselben die Bildung der hin-
teren Lingsfurche des Markes. Die Form des Querschnitts nihert sich hierdurch der des
entwickelten Organs, indem gleichzeitig die innere zellenreiche Masse (graue Substanz), im
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weiteren Wachsthum die Léngsfaserschicht (weisse Substanz) vor sich her dringend, zu bei-
den Seiten der Commissur sich nach vorn und aussen vorschiebt, so die sogenannten vor-
deren Horner bildend und den vorderen Lingsspalt vertiefend. Die Erweiterung im hinte-
ren Abschuitt des Centralkanals ist nur noch gering. Die histologischen Verhiltnisse haben
keine wesentliche Verinderung erlitten ; die Streifung der weissen Masse in der Linge des
Marks st zwar progressiv immer schiirfer und deutlicher geworden, doch sind Zellen oder
Kerne innerhalb derselben durchaus nicht walirzunehmen, noch erscheint eine Markscheide
an den cinzelnen Elementen. Mit der Vergrisserung der grauen Masse im Ganzen gebt die
Zunahme der Intercellularsubstanz in gleichem Schritt, dagegen nimmt die grosse Mehrzahl
der Zellen dieser Substanz nicht an Grisse zu, wogegen die gelblich tingirten Nervenzellen
der begrenzten Gruppe innerhalb der grauen Masse, desgleichen die Zellen des Spinalgang-
lions eine merkliche Grossenzunalme erfalren haben. An einem Schaafembryo von der
oben angegebenen Linge massen sie im Durchschnitt 0,005—0,006". Faserziige inner-
halb der grauen Masse lassen sich nicht walirnehmen, wogegen man innerhalb des Ganglions
einzelne Fiden zwischen den Zellen und iiber sie hinweg laufend bemerkt, die in die cen-
tral und peripherisch von demselben austretenden Nervenstringe iihergehen. Die dura ma-
ter des Spinalganglions begleitet als Scheide das central verlaufende Bindel und verschmilzt
so mit der Auskleidung des Wirbelkanals. Die dura mater fand ich hier schon als feste
Membran, in der die Zellen ziemlich zerstreut lagen. Ein Theil derselben war bipolar in
lange Fortsiize ausgewachsen; ein anderer halte sich sternférmig gesltaltet, der Rest war
rundlich.  Eine der pia mater entsprechende membranise Lage an der Peripherie des Mar-
kes konnte ich anf dem Querschnitt nicht mit Sicherheit wahrnehmen: doch sprechen fiir
ihre Anwesenheit Gefisslumina an der Peripherie des Markes und im sulcus medianus
anterior.

4. Hihnchen vom 4ten bis 9ten Tage der Bebriitung.

Die Vorginge am Riickenmark des Hihnchens gestalten sich wiilirend des ganzen Zeit-
abschnittes vom Auftreten der weissen Masse bis zur Ausdehnung derselben rings um die
Peripherie des Marks ganz analog dem oben beim Schaafembryo geschilderten. Das Ritk-
kenmark nimmt, wie dort, jetzt vorzugsweise an Breite zu, so dass beim 7 1/5tigigen Hiihn-
chen der quere Durchmesser die Linge des geraden errcicht; an einem solchen Exemplare
mass der lelztere in der Gegend der oberen Extremitit 0,336, der erstere 0,312, Die
eckige Gestalt des Centralkanals gleicht sich nach dem Erscheinen der weissen Masse aus.
Am Schlusse des vierlen Tages sicht man die letztere schon deutlich. Den vorderen Ab-
schnitt jeder Seite umgiebt sie von der vorderen Commissur an bis zur queren Mittellinie,
die vordere dussere Ecke des Querschnitts ist fast rechtwinkelig von derselben begrenzt. Die
hintere Portion erscheint auf dem Querschnitt von linglich linsenformiger Gestalt, wobei der
lingere Durchmesser die Richtung von hinten und innen nach vorn und aussen einhilt; so
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stumpft diese Anlage die hintere dusscre Ecke des Querschnittes ab. — Die Texturverhiilt-
nisse der weissen Masse sind ganz identische beim Ilibuchen und Schaaf. Feine Lings-
streifung, dann entsprechende Punktirung auf dem Querschnitt und die Abwesenheit von
Zellen oder Kernen sind die allgemeinen Charaktere. — Auch hier erscheinen gleichzeilig
die hinteren Wurzeln und die weisse Masse und verschwinden die Wurzelfasern nach ihrem
Eintritt in die hinteren Striinge, als ob sic sich innerhalb derselben aus der queren Richtung
in die longitudinale umbigen. — Zwischen den $ten und 9ten Tag der Bebritung fillt der
Schluss dieses Abschnilles; dann haben die hintercn Stringe das hintere Segment der Peri-

pheri¢ umwachsen, so dass nur eine schmale Licke, die hintere Lingsfurche, zwischen

ihnen bleibt. Breiter und tiefer ist die vordere Liugsfurche, indem hier ebenfalls die graue
Masse jederseits als vorderes Horn hervorwichst und die weisse Masse vor sich her schiebt.
Ausserdem gewahirt man auch hier symmetrische Liicken zwischen vorderer und hinterer
Portion der weissen Masse. — Rascher als beim Schaafembryo wichst beim Hiihnchen das
Spinalganglion. Zwischen dem 7ten und 8ten Tag besitzt sein Querschnilt eine Ausdeh-
nung von vorn nach hinten, die etwa 2/; des geraden Durchmessers des Markes gleichkommt.
Man sieht zwischen den Zellen desselben Faserziige, die simmtlich die Richtung von vorn
nach hinten einhalten und so das Bild hervorrufen, als wire die Zellenmasse durch Scheide-
winde in mehrere Lagen abgetheilt. Diese Fasern sind unzweifelhaft ein- und austretende
Nervenfasern. — Die Zellen bewirken durch ibr rasches Wachsthum die Vergrosserung des
Ganglions ; denn mit Ausnahme der erwihnten Faserziige bemerkt man noch keine Zwi-
schensubstanz. Zwischen dem 8ten und 9ten Tage betragen die Zellen 0,0078—0,0084 "
im Durchmesser. Manche sind deutlich mit drei Ausliufern versehen.

So wird innerhalb dieses Abschniltes die Ausbildung des Riickenmarkes im Grossen
und Ganzen beschlossen. Es sind alle Theile angelegt und deutlich von einander zu unter-
scheiden, die das Organ des ausgebildeten Thicres zusammensetzen: graue Masse, von weis-
ser scharf abgeselzl, eine deutliche Fasercommissur besteht vor dem Centralkanal, beide
Nervenwurzeln treten deutlich zum Spinalnerven zusammen, die hintere, nachdem sie das
Spinalganglion durchsetzt hat; die Nervenzellen dieses letzteren zeichnen sich wie die der
orauen Masse durch Grosse und Form von den iibrigen zahlreichen zelligen Elementen der
grauen Masse aus. Auch die Form des Markes und des Kanals nihert sich der im ausge-
bildeten Zustande. Die wesentlichste im weiteren Verlauf des Embryonallebens auftretende
Verinderung ist das Erscheinen der Markscheide an den Fasern der weissen Masse und der
Waurzeln.  Alles iibrige betrifft mehr ein Wachsthum der einzelnen Elemente und dadurch
auch des Ganzen. Damit ist natiirlich nicht behauptet, dass das fragliche Organ vor der
Hilfte des Embryonallebens mit allen Bedingungen der Kraftdusserungen des ausgebildeten
versehen sei; — es werden ja wohl diese Bedingungen durch Elementarvorginge geselzt,
die ausser dem Bereiche aller Wahrnehmung liegen — ; sondern es soll das Gesagle nur
auf das grobege Gefiige der morphologischen Elemente sich beziehen.

Nachdem wir uns iiber die bedeutendsten Vorgiinge wihrend dieses Entwickelungssta-
divms unterrichtet haben, werden wir im Stande sein, die am Ende des vorigen Kapitels
aufgestellten Sitze zu erginzen und weitere Schliisse zu ziehen, die fir die richtige Beur-
theilung der so sch\uerm zu erforschenden histologischen Verhiltnisse des entwickelten Riik-
kenmarks nicht gering anzuschlagende Fingerzeige bieten diirflen. — Das wichtigste Phéno-
men dieses Sladiums war das Aultreten der weissen Masse. Es zeigt sich hierbei, dass die
Art und Weise der Entstehung derselben eine von der aller friilheren Anlagen wesentlich
abweichende ist. Es sondert sich nicht etwa das in dem bisherigen Riickenmark gegebene
Material in zwei Portionen, von denen die dussere zur Lingsflaserschicht, die innere zum
bindegewebigen stroma der Gangliengruppe und ihrer Ausliufer sich hervorbildet; sondern
es geht aus dem bisherigen Zellenaggregat die sogenannte oraue Masse hervor, wilrend eine
directe Betheiligung von Zellen an der Gestaltung der weissen Masse durch die objective An-
schauung nicht gelehrt wird, indem dieselbe vielmehr als etwas Neugesetztes, vom ersten
Momente ihres Auftretens an aus Bestandtheilen construirt erscheint, die ihren spiteren Ele-
menten analog sind.  Dieser Umstand und die friiheste Beschaffenheit der Wurzelfasern
ndthigen mich, gegen die zeitherige Theorie der Entwickelung der Nervenfaser aufzulreten,
da dieselbe, nur auf die Erscheinungsweise der spiteren Phasen dieses Vorganges gestiitat,
den urspriinglichen ganz abweichenden Verhiltnissen nicht Rechnung trigt.  Als Gewihrs-

mann der iiblichen Vorstellung sche ich Kolliker an und halte mich ganz an seine Darstel-
lung (Geweblehre, 2te Aufl., pag. 353 seqq.). Zwar bezieht sich derselbe nur auf Beob-
achtungen an peripherischen Nerven, doch zweifelt er nicht daran, dass in den wesentlichen
Momenten der Vorgang an simmtlichen Nervenfasern des Korpers und somit auch an den
Longitudinalfasern des Riickenmarks ein iibercinstimmender sein werde. Nach j jener Theorie
nun sollte die Bildung der fraglichen Elemente analog der Entstehung der Muskelfaser vor
sich gelien, Zellen niimlich, in der Bahn der spiteren Faser an einander gereiht, sollten sich
in der Richtung dieser Bahn verlingern, erst spindelformig werden, dann allméhlich an
jedem Ende in lingere Fortsilze auswachsen, bis die gegen cinander gekehrten Fortsitze je
zweier benachbarter Zellen sich beriilren und mit einander verschmelzen- Nach Resorption
der an der Stelle der Verschmelzung urspringlich vorhandenen doppelten Membran wiire
somil ein continuirliches Rolir dargestellt, das in ziemlich gleichen Abstinden Anschwellun-
gen zeigt, durch die an Ort und Stelle gebliebenen Kerne der Zellen bedingt. Diese Theorie
stiitzt sich aul das Vorhandensein von Kernen an der Scheide der Nervenfasern in spite-
ren als den von mir uniersuchten Stadien des Embryonallebens; es kinnen ausserdem Ver-
wechselungen von dem Bindegewebe zugehsrigen Elementen, geschwinzten Korperchen, ela-
stischen Fasern, die schon friher in der nichsten Umgebung der Centralorgane und der
peripherischen Stringe sich finden, ‘mit jugendlichen Nervenclementen untergelaufen sein.
Sie verliert aber allen Boden, wenn man erkannt bat, dass die Nervenfaser, wie sie zuerst
aus dem Marke tritt, keine Kerne zeigt, dass die das ganze Mark umgebende Lingsfaser-
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schicht, nachdem sie eine Dicke von 0,2 und dariber erreicht hat, keine Spur von Zellen
oder Kernen enthilt, dagegen eine continuirliche Lingsstreifung in der ganzen Ausdehnung
des Markes darbietet. Man ist hieraus zu dem Schlusse gendthigt, dass die Nervenfaser
nicht durch die Verwachsung lingsgeordneter Zellen entsteht. — So
leicht es ist, diess zu constaliren, so schwigrig dirfte die Ermittelung der wirkliclien Ent-
stehungsweise sein. Will man nicht dem Gebdude der Morphologie die Grundlage rauben,
indem man den Satz negirt, dass jedes Formelement aus der Zelle hervorgehe, will man also
nicht etwa behaupten, dass die Nervenfaser durch Gerinnung aus einem flissigen Blastem
entstehe, so dirfte wohl die Annahme den hochsten Grad von Wahrscheinlichikeit bean-
spruchen, dass die Nervenzelle mit den Bedingungen ausgeriistet sei, die Faser als directen
Fortsalz aus sich hervorgehen zu lassen, ohne dass cine Betheiligung anderer Bildungszellen
im Verlaufe der Faser, an der Construction des Elementes, wie es in der ersten Zeit des
Embryonallebens erscheint, erforderlich wire. Jede Faser miisste demnach bis zu ihrer
peripherischen Endigung, morphologisch betrachtet, nur als ein colossaler »Ausliufer« der
Nervenzelle aufgefasst werden. Die Dimensionsverhiltnisse, ndmlich die enorme Linge des
Ausliufers im Verhéltniss zum Durchmesser der centralen Zelle, werden jene Vorstellung
bedenklich erscheinen lassen. Indessen konnen solche Bedenken, meiner Meinung nach,
nicht als wissenschalllicher Einwand gelten, wenu nicht zugleich die Maglichkeit eines so
bedeutenden Wachsthums des secundiren Gebildes im Vergleich zur urspriinglichen Grésse
des primaren, aus dem es hervorgehen soll, mit Entschiedenheit geleugnel werden kann.
Dazu dirfte aber um so weniger Grund vorhanden sein, als Analoges doch bereits bekannt
ist. Man findet isolirte elastische Fasern im Bindegewebe, die nur in der Mitte ihrer sehr
betrichtlichen Linge eine Anschwellung, von der Anwesenheit eines Kernes (Zelle) herrih-
rend, zeigen, von dort an aber nach den Enden hin sich gleichmissig bis zur dussersien
Feinheit verschmilern. Man ist darnach, nachdem man vorher das bipolare Auswachsen
einzelner Bildungszellen des Bindegewebes beobachtet hat, zu der Annahime berechtigt, dass
jene Faser einer einzigen Zelle ihre Entstehung verdankt; und doch ibertrifft die Linge des
definitiven Gebildes um das Hundertfache und melir den Durchmesser der urspriinglichen
Zelle. Natiirlich lasst sich bei dem Iervorwachsen von sogenannten Auslaufern aus einer
Zelle nur an eine Verlangerung derselben in toto denken. Die Membran der Zelle muss als
continuirlich in die dusserste Grenzschicht der Faser ibergebend und desgleichen der cen-
trale Theil der Faser als Fortsetzung des Zelleninhaltes gedacht werden, falls nicht schon
vorher Zellenmembran und Zelleninhalt zu einer gleichmassigen Masse verschmolzen sind.
Gilt diese Vorstellung fiir das Verhaltniss der entwickelten Nervenzellen zu den lingst be-
kannten Ausliufern derselben, so wire sie auch hier auf den Zusammenhang der embryona-
len Nervenzelle und Nervenfaser zu iiberiragen. — Im weiteren Verlauf des Embryonal-
lebens, in der zweilen Ililite desselben, zeigen sich an den bisher gleichmassig schmalen,
blassen , dicht an einander liegenden Elementen der weissen Masse und der Spinalnerven
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deutliche Veranderungen. Man bemerkt einmal freie Zellen, sowohl zwischen den Fasern
der peripherischen Striinge als auch zwischen denen der weissen Masse eingestreut; zugleich
sicht man aber an den Fasern selbst sogenannte Kerne, die mit ihnen innig verschmolzen
scheinen und je spiter desto weniger erhaben iber den &usseren Contur derselben hervor-
stehen. Die freien Zellen stimmen in der Grosse mil denen der grauen Masse iiberein. —
Untersucht man solche mit Kernen versehene Fasern isolirt, so wird man meist schon im
Stande sein, zu beiden Seiten der hellen Axe der Faser den dunkeln Streifen der auftreten-
den Markscheide zu erkennen, was weiterhin von dem Vorbandensein einer ringsum geschlos-
senen Ptimilivnervenscheide Zeugniss giebt. Somit fillt das Auftreten von Kernen an den
Fasern und von freien Zellen zwischen denselben mit der Bildung der beiden Theile der
entwickelten Nervenfaser, der Primitivscheide und des Markes zusammen, die ohne Zweifel
zur Bedingung der Kraftiusserungen des Elementarorgans nicht von primirer Bedeutung
sind. Ich stelle mir den Zusammenhang dieser Erscheinungen folgendermaassen vor: aus
der embryonalen Nervenzelle wiichst schon in sehr friiher Zeit als unmittelbare Fortsetzung
derselben der Axencylinder hervor und erlangt in rascher Zunahme im Embryonalkirper die
Ausdehnung, die der Linge der Nervenfaser, in die er einzugehen bestimmt ist, am Schluss
der Entwickelung entspricht. Nachdem aus diesen Elementen die weisse Masse des Riicken-
marks und die Spinalnerven angelegt sind, wird zwischen die Axencylinder ein Blastem ge-
setzt, in welchem die Entsiehung neuer Zellen vor sich geht. Diese haben eine doppelte
Bestimmung; aus einem Theil derselben geht das lockere interstitielle Bindegewebe Lervor,
das nirgends fehit, wo Nervenfasern in Stringen au einander liegen, wihrend der andere,
und zwar in den peripherischen Nerven, zur Bildung der die einzelnen Axencylinder isoli- -
renden Primitivnervenscheide verwandelt wird. Die letzlere wire somit eine secundiire Bil-
dung und die Fortsetzung der Nervenzellenmembran wire am Axencylinder zu suchen, an
welchem wie an der Zelle selbst Membran und Inhalt zu einer homogenen Masse ver-
schmolzen sind.

Auch eine Streitfrage,” die sich auf die grobere Anatomie des Markes bezieht, diirfte
durch die Entwickelungsgeschichte gelost sein, die Frage nimlich, ob eine Anordnung der
weissen Masse in Striinge zu statuiren sei. Wir baben gesehen, dass das Auftreten dersel-
ben in zwei Portionen an von einander entfernten Punkten der Peripherie erfolgt, dass das
Wachsthum der beiden Portionen nicht in gleicher Weise Statt bat, sondern die vordere
darin iiberwiegt; dass ferner beide Portionen durch eine Liicke getrennt bleiben, nachdem
die vordere das Maximum ihrer Ausdehnung erlangt hat  Darnach miissten also die hinteren
Striinge, die zur Seite durch die Eintrittsstellen der hinteren Wurzeln begrenzt siud, als be-
sonderer Theil von der tibrigen weissen Masse unterschieden werden. Von seitlichen Strin-
gen kann aber nicht die Rede sein. — Man wiire gewiss vom embryologischen Standpunkte
aus berechtigt, aus dem gesonderten Auftreten der hinteren Stringe und der bleibenden Be-
grenzung derselben den Schluss zu ziehen, dass die sie zusammensetzenden Fasern eine
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von den iibrigen Longitudinalfasern abweichende Bestimmung haben und man finde eine
Stiitze dieser Anschauung in der verschiedenen Verhalten der beiden Wurzeln zu den ihnen
entsprechenden Abtheilungen der weissen Masse. Wir haben gesehen, dass die vorderen
Wurzeln eine merkliche Zeit vor dem Erscheinen der weissen Masse vorhanden waren und
auch nach der Entwickelung der letzteren, sie auf dem geradesten Wege durchsetzten ; wir
haben daraus geschlossen, dass, wenn auch ihre Endigungsweise in der Gangliengruppe der
grauen Masse nicht erkannt wire, die Longitudinalfasern des Markes trotzdem nicht als directe
Fortsetzung derselben zu betrachten wiren. Anders die hinteren Wurzeln. Der Zeitpunkt
ihres Auftretens coincidirt genau mit dem Erscheinen der weissen Masse. Sobald nur eine
Spur der hinteren Stringe wahrgenommen wird, sieht man diese bereits durch Fiden mit
dem Spinalganglion verbunden. Auch spiterhin, nachdem die Breite der hinteren Stringe
zugenommen, dassman iber Eintrittsstelle und Verlauf der Wurzelfasern Genaueres anzugeben
vermag, deuten die Verhiltnisse darauf, dass die Fasern in ausschliesslicher Beziehung zu
den hinteren Stringen verbleiben. Die Eintrittsstelle ist die vordere Grenze der Siringe;
darnach ziehen die Fiden eine kurze Strecke weit parallel der Grenze zwischen weisser und
grauer Masser nach hinten, um plétzlich ohne Aenderung der Richtung aufzuhiren. Eine
Umbiegung der Faser nach vorn in annidhernd derselben Ebene miisste unter sehr spitzem
Winkel erfolgen, was doch nicht wahrscheinlich ist. Die Annahme, dass sic direct in den
hinteren Stringen aufwiirts steigen, liegt daher nahe, und dieser Umsland war es besonders,
der das in der ersten Abtheilung bereits erwihnte Streben hervorrief, fiir die Auffassung
Schroeder v. d. Kolk’s durch die Untersuchung des ausgebildeten Riickenmarks Belege zu
finden. Ob nicht ein Theil der Fasern, die aus dem centralen Ende des Spinalganglions
treten, vor Erreichung der hinteren Stringe, gerade nach innen sich wendet und durch die
Liicke zwischen vorderen und hinteren Striingen in die graue Masse eindringt, das ist eine
Frage, zu deren Entscheidung ich noch weitere Untersuchungen bedarf. Denn auf den von
mir untersuchten Entwickelungsstadien konnten gerade solche Fasern leicht iibersehen wor-
den sein, da im Querschnitt das centrale Ende des Ganglions der erwihnten Liicke sehr nahe
liegt, ausserdem die dura mater den Raum zwischen beiden ausfillt, indem hier eine Ver-
einigung des das Ganglion umgebenden Sackes mit der Auskleidung der Wirbelrohre Statt
findet. — Von der grossten Bedeutung wire die Ermittelung der Richtung des Wachsthums
der Fasern zwischen den hinteren Stringen und dem Spinalganglion, ob sie nimlich von
letzterem oder dem ersteren ausgeht; gegenwiirtig kann ich hieriiber nichts aussagen. Dage-
gen ist mir kein Zweifel dariiber geblieben, dass die aus dem peripherischen Ende des Gan-
glious tretenden Elemente in centrifugaler Richtung sich verlingern. Bei Schaafembryonen
von 5" Lange sah ich die Vereinigung derselben mit der vorderen Wurzel noch nicht, bei
etwas ilteren sehr deutlich.

Erklirung der Abbildungen.

{Die Figuren I, I und IV sind von Dr. L. Ulmann, Figg. I u. V von stud. med. Miiller, die iibrigen
Figuren von Dr. C. Kupffer gezeichnet worden.)

Fig. 1. Segment aus der durch Chromsiure crhirteten Ausfiillungsmasse des sinus
rhomboideus eines Huhnes, bei 200maliger Vergrosserung ; hier liegt graue Riickenmarks-
substanz in Gestalt gallertartigen Bindegewebes vor. Es bieten sich in dem sehr diinnen
Segment nur zwei Lagen von iiber einander liegenden Zellen mit ihren Ausliufern dar;
einige Zellen aus der dem Beobachter niheren Schicht sind mit a bezeichnet; sie stellen
die Knotenpunkte eines Fadennelzes dar, dessen Maschenriume von einer ganz hyalinen
Intercellularsubstanz ausgefiillt sind. Mit b sind einige Zellen einer ticferen Lage bezeichnet,
die, weil nicht im focus liegend, mit ihren Ausliofern als blasse nebelartige Gebilde erschei-
nen. Die polygonalen Réume, die man auf den ersten Blick fiir Zellen mit excentrischem
Kern zu halten geneigt sein kinnte, sind Intercellularriume mil gallertartiger Substanz gefiillt.

Fig. Il. Dieselbe Substanz bei 400maliger Vergrisserung. Die Zellennatur der Kno-
tenpunkte a des Fadennetzes tritt entschieden hervor; die Fiden sind Ausliufer und Fort-
setzungen der den Kern eng umschliessenden Zellenmembran. Auch bei dieser Vergrosse-
rung erscheint die Intercellularsubstanz ganz hyalin. Wo ihre Menge geringer ist und die
Saftzellen mit ihren Ausliufern daber niher zusammenriicken, wird die Masse von dunkeln
Streifen b durchzogen; solche dichtere Gruppirung der Zellenelemente findet sich auch rings
um den Centralkanal ¢, dessen nichste Umgebung nur von diesem zellenartigen Gewebe ge-
bildet wird; durch diesclbe Art der Verdichtung geht an dem Rande d d das gallertartige
Bindegewebe in die tibrige graue Substanz iber.

Fig. III. Theil eines Querschniltes aus der Sacralanschwellung vom Riickenmark eines
Huahnes, bei 100maliger Vergrosserung. a a Innerste Partic der vorderen Stringe der weis-
sen Substanz, durch eintretende Fortselzungen grauer Masse in unregelmissige inselférmige
Grappen von Querschnitten longitudinaler Fasern zerfallend; b die zwischen den Stringen
befindliche breite vordere Lingsfurche, aus welcher der gefissreiche Fortsatz der pia mater
herausgezogen ist; cc vordere Kreuzungscommissur, deren Nervenfasern in horizontaler
Richtung vor dem Centralkanal verlaufend, theils geradezu in querem Laufe von einer Seite
zur andern hinii'bergchen, theils eine schrige Richtung einschlagend in die vorderen Lings-
striinge eintreten und hier sich zu verlieren scheinen; bei dd sind aber einige aus der weissen
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Substanz hervortauchende und in das vordere graue Horn iibertretende Fasern dieser Com-
missur zu erkennen ; e Centralkanal von der dunkeln Epithelialschicht ausgekleidet ; ff gal-
lertartiges denselben ringsum einschliessendes Bindegewebe.

Fig. IV. Querschnitt aus dem unteren Drittel des filum terminale eines Hundes, nebst
Umgebung, bei 200maliger-Vergrisserung. aa Dura mater, aus dicht gestrichelter Masse
(Bindegewebe) bestehend und in mehrere Lagen sich theilend, so dass das Spinalganglion b
ringsum davon umschlossen wird; c¢ Nervenzellen dieses Ganglions, mit Kern und Kern-
kérperchen, durch die Einwirkung der Chromsiure etwas verschrumpfl und daher von der
bindegewebigen Primitivscheide durch einen lichten Zwischenraum getrennt. Die Interstitien
zwischen den Nervenzellen werden von Bindegewebe ausgefiillt, in denen einzelne Bindege-
webskorperchen zu erkennen sind; dd Querschnitte der durch das Ganglion hindurchziehen-
den Nervenfasern, die an der bezeichneten Stelle aus dem bindegewebigen Lager vollkom-
men geldst sind und daher nach Enifernung des letzteren ganz isolirl erscheinen: ee pia
mater, in diesem Priparat als ein von der inneren Seite der dura mater durchweg geschie-
dener Ring erscheinend, der sich ebenfalls spaltet, um ein Paar nach innen von der dura
mater gelegene Ganglien ff (Ganglia coccygea Schlemmii) und Nervenwurzeln zu umkleiden.
Innerhalb des innersten Ringes der pia liegt endlich das filum selbst g, vollig frei, weil ohne
Lweifel die zarten Verbindungsfiden zwischen ihm und der pia mater bei dem Schnitt ge-
trennt wurden. Die Substanz des Endfadens erscheint bei dieser Vergrosserung gleichformig
fein granulirt, nur an einzelnen Stellen treten Andeutungen von Kernen hervor, die bei stir-
kerer Vergrosserung wiederum als sternformige Bindegewebszellen mit spirlicher und ziem-
lich derber Intercellularsubstanz sich erweisen; # Epithelialschicht des filum, durch ihre
dunklere Firbung von der iibrigen Masse ziemlich scharf abgsetzt ; ¢ lumen des Centralkanals.

Fig. V. Querschnilt aus dem oberen Drittel des filum terminale des Hundes, rechte
Hilfte nebst einem Theil der linken, bei 100maliger Vergrosserung. aa Dura mater: an
einigen Stellen 16st sich von der inneren Seite derselben ein besonderes aber durch Verbin-
dungsfiden an ihr haften bleibendes Blatt ab, pia mater, das seinerseils wiederum durch
zahlreiche Fiiden mit der Oberfliche des filum selbst zusammenhingt. In diesen Hiillen finden
sich an mehreren Stellen Gefissliicken b b, die bedeutendsten in der Mitte der vorderen und
hinteren Fliche, cc; das filum selbst, d, hat zwar im Allgemeinen schon die dussere Form
des Riickenmarks, nur sind statt der tiefen und engen vorderen und hinteren Léngsspalten
blos flache Einsenkungen vorhanden, in welche die zahlreichsten Fiiden der pia mater hin-
eintreten. Die Substanz des filum selbst zerfillt auch schon bei dieser missigen Vergrosse-
rung in zwei durch ihre Farbung unterschiedene Partieen, eine innere lichtere und eine
dussere dunklere und letztere ist in threm vorderen Theile von lichteren septis, entsprechend
den in dem eigentlichen Riickenmark angelegten Wegen fiir die vorderen Wurzeln derSpi-
nalnerven versehen. Auch bei stirkeren Vergrosserungen ist jedoch weder in der lichteren
grauen Substanz eine Spur von Nervenzellen, noch in der dunkeln, welche der weissen Masse

analog gelagert ist, eine Spur von Nervenfasern zu entdecken. Man hat es hier vielmehr nur
mit Bindegewebe zu thun, dessen verschiedene, der grauen und weissen Riickenmarkssubstanz
zukommende Elementaranorduung, den verschiedenen Gang des durchfallenden Lichts und
dadurch das hellere oder dunklere Ansehn bestimmt. In der lichteren Masse markiren sich
iiberdiess auch hicr schon Streifen, die von der vorderen und hinteren Einsenkung aus sich
bis zum Centralkanal fortsetzen. Der Centralkanal e, der vorderen Fliiche des filum weit niher
liegend als der hinteren, von einer Eiform, deren spitzeres Ende nach vorne gewendet ist,
ist ringsum von einem Cylinderepithelium ausgekleidet, an welchem stellenweise auch noch
aufsitzende Flimmercilien zu erkennen sind.

Fig. VI. Stick eines Querschnittes durch die weisse Substanz der medulla oblongata
eines Hechts bei 300maliger Vergrosserung, um das zusammenhingende schwammar-
tige Bindegewebegeriiste zu veranschaulichen, in welches die Querschnitte der longitudina-
len Nervenfasern cingebeltet sind. Jeder dieser Querschnitte besteht aus einem der Mark-
scheide angehorenden tiefdunkeln Ringe und einer hellen durchscheinenden dem Axencylin-
der entsprechenden Mitte ; cine gesonderte Begrenzungshaut findet sich nicht, hat sich von
dem ibrigen Bindegewebelager nicht abgesetzt und letzteres ist um die Nervenfaser herum
nur etwas heller und lichter. An dem Rande des Schuittes erscheinen unregelmissige Halb-
ringe, aus denen die Querschnitle der Nervenfasern herausgefallen sind.

Fig. VII. Querschnitt durch das Riickenmark und seine Umgebung, aus einem Schaaf-
embryo von 3—31/,”" par. Liinge, bei 60maliger Vergrossernng.  aa. Riickenmarksanlage.
bb. Dunklere Zellengruppe innerhalb derselben (Nervenzellen). ¢. Epithelium des Central-
kanals. ddd. Wirbelsystem. ¢. Anlage des Spinalganglions. f. Vordere Wurzel. gg. An-

lage der dura mater.
Fig. VIII. Vorderer Theil desselben Querschnitts, bei 280maliger Vergrisserung.

ff- Einzelne Nervenfiden der vorderen Wurzel.

Fig. IX. Querschnilt, einem Embryo von 4" par. Linge entnommen, bei 60maliger
Vergrisserung. a—g. Wie in Fig. VII. k. Vordere Commissur.

Fig. X. Der gleiche Querschnitt aus einem Embryo von 5" Linge und bei derselben
Vergrosserung.  a—h. Wie oben. m. Anlage der vorderen und n Anlage der hinteren
Portion der weissen Masse.

Fig. XI. Querschnitt aus cinem 7" langen Embryo bei 60maliger Vergrdsserung.
b, h, {, m, n Wie oben. pp. hintere Wurzel. r. Ramus dorsalis des Spinalnerven.
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Sinnstérende Druckflehler,

welche sich bei der Entfernung des Verfassers vom Druckort eingeschlichen haben.

VIIL. Zeile 2 v. oben statt abweicht lies abweiche
13. Z. 3 v. 0. statl Eibrillen lies Fibrillen

B9 Z. 4 v unlen stall kinnte lieskang

61, Anmerkung statl Jena lies lan,

62. Z. 14 v o sl Bpitzen lies Spitze

84 Z 15 v u. sl sind aber liea sind shen

B8, 7.4 w.u, slall ihrer graven livs ihoen grane
92 7.8 v, u sl dorchelibel lies durchsiet

97. 7 17 v, u stall foleen Jies folgen zu kbnnen
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