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V or~xrort.

Wie wir in der ersten Hilfte dieser Arbeit den Bau der Hiute und serdsen Rinme des centralen Nerven-
systems, sowie die Lymph- und Saftbahnen der hoheren Sinnesorgane schilderten, so hatten wir uns fiir die zweite
Hilfte die Aufgabe gesetzf, in einem entsprechenden Bande den Bau und die Saftbahnen des peripherischen Nerven-
gystems zur Darstellung zn bringen und zugleich anf den Ban deg Bindegewebes in einigen andern Organen und
die Bindegewebsfrage im Allgemeinen einzugehen.

Inzwischen sind aber Umstiinde eingetreten, welche uns veranlassten, unsern Plan, so weit er die Herausgabe
betrifft, ein wenig zn verdindern. Bei einer Feuersbrunst, welche zu Ende des verflossenen Jahres die Centraldruckerei
in Stockholm zerstorte, verloren wir nicht nur die Tafeln zu den bei Weitem meisten Exemplaren des ersten Bandes,
sondern biissten auch eine Anzahl fertig gravirter Steine und eine Menge Originalzeichnungen, die fiir den zweiten
bestimmt waren, ein. Die Wiederherstellung des Vernichteten verursachte uns eine unvorhergeschene, hochst an-
sehnliche Arbeit und in Folge dessen eine nicht unbedentende Verzégerung der Publication. Damit indess die
Resultate unserer Untersnchungen, welche in der Hauptsache bereits vor vier Jahren ahgeschlossen waren und
theilweise schon damals im Manuseript und den Abbildungen fertiz vorlagen, nicht allzu spit zu Tage treten,
beschlossen wir, bereits dicges Jahr die Abtheilung, welche das peripherische Nervensystem behandelt, in einem
besonderen Bande erscheinen zu lassen, um dann, so schnell das Graviren der Tafeln und der Druck des Textes
es gestatten, in einem weiferen, wenn auch weniger umfangreichen, die lefzte Abtheilung, welche das Bindegewebe
nmfasst, folgen zu lassen. Abgesehen von diesen Griinden, war aber auch die Arbeit in dem Maasse angewachsen,
dass eine derartige Theilung sich als nothwendig herausstellte.

Im Uebrigen mége hier nur erwithnt sein, dass wir jetzt denselben Grundsitzen folgten, die in der Vorrede
zam ersten Theil gekennzeichnet sind.

Wie bei dergleichen langwierigen wissenschaftlichen Unternehmungen ja gewdhnlich, geschah es anch withrend
der Ausarbeitnng dieses Theils zu wiederholten Malen, dass mehrere der von uns behandelten Fragen gleichzeitig
von andern Forschern zum Gegenstand ihrer Untersuchungen gemacht wurden. Natiirlich haben wir, so oft dies
méglich war, auf fremde Ansichten Riicksicht genommen. Dass im Uebrigen unsere Arbeit auf selbstiindigem Boden
steht, diirfte unter Anderm aus dem consequenten Gang und Plan unserer Untersuchungen zur Geniige hervorgehen.
Die neuere Literatur haben wir freilich nicht weiter als bis zum Schlugs des Jahres 1875 anfiihren kénnen, da der
Druck des vorliegenden Theils bereits zn Anfang dieses Jahres begann.

Was schliesslich die Behandlung der Sprache betrifft, so waren wir so ghlicklich, darin von einem deutschen
Gelehrten, dem Dr. Hermany Hitpesranp aus Riga, unterstiitzt zu werden, der wiihrend seines zeitweiligen Anfent-
halts in Stockholm ung den grossen Freandschaftsdienst erwies, die Correcturbogen zu diesem ganzen Bande durch-
zugehen. Wir sagen ihm hiermit fiir diese seine aufopfernde Gefiilligkeit nnsern aufriehtigen Dank.

Stockholm, im Juli 1876.

Axel Key. Gustaf Retzius.
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Ueber den Bau und die Hiillen der spinalen und der cerebralen Nervenwurzeln.

Geschichtliches.

Schon Garesus ') suchte darzulegen, dass jeder Nerv ans drei Substanzen gebildet wird, von welchen der
mittlere, gréssere Theil vom Gehirn selbst ausgeht und sowohl von einem Fortsatz der diinnen, wie der dicken
Membran rings umhiillt ist. Dies hebt er gegen die Auffassung des Erasigrratos hervor, welcher sie nicht vom
Gehirn, sondern aus den Membranen selbst herleitete.

Nach Vesauivs ®) sendet die Dura hautartige Fortsitze mit den ans dem Gehirn tretenden Nerven aus.

Kovrer ) fand, dass fadenformige Markfasern, im Gehirne von der weichen Hirnhaut umgeben, die Nerven
bilden, welche beim Austritt aus der Schidelhéhle von der Dura mater iiberzogen werden.

Nach Vievssens *) werden die aus dem Gehirn und dem Riickenmark abgehenden Nerven von der Pia umhiillt;
und am Riickenmark giebt nach Wistow *) die Arachnoidea in derselben Weise wie die Dura zu jedem Nerven-
stamme Verlingerungen ab.

Nach Procnaska ) werden die vom Gehirn und Riickenmark abgehenden Nerven von den drei Hiuten der-
selben umgeben, indem die Arachnoidea und die inmere Schicht der Dura mater, von den knéchernen Austrittsstellen
aus, zusammen die Nerven in cin zelliges Gewebe einhiillen und die Pia mater ihnen eine zweite innere Hiille giebt.

Nach Prereiveer ?) schligt sich die Dura mater beim Austreten der Nerven entweder vollstindig oder theil-
weise zum Periost der Knochen um; im letzteren Falle legt sich dann die innere Schicht den Nerven an und lost
sich in ihre zellgewebige Hiille auf, welche bald stivker bald schwiicher ist. Ausserdem geben die Arachnoidea und
Pia mater Scheiden zu den austretenden Nerven; die letztere sendet Scheidewiinde ins Innere derselben und nmgiebt
sogar jedes Markfidchen mit einem besonderen Caniilchen,

Nach Monro *) werden die Nervenstimme von einer dicken und starken Membran bedeckt, welche besonders
beim Opticus deutlich eine Fortsetzung des inneren Theils der Dura mater ist. Die Lischer im Schiidel, durch welche
die iibrigen Nerven des Kopfes austreten, sind mit derselben Membran bekleidet, und der innere Theil derselben
adhiirirt dem Nerven, wenn er den Knochen verlisst; der innere Theil dieser Scheide adhiivirt anch dem Riickenmark

am Anfang der Spinalnerven und bedeckt sie offenbar cine Strecke weit, nachdem sie den Wirbeleanal verlassen

") Opera omnia. T. V. Ed. Kiithn. p. 602.

%) Opera omnia anatomica et chirurgica. Cura Boerhave et Albini. De corporis humani fabriea. Lib. VIL p. 537 & sequ.
) Obsery. anat. p. 107 (nach Engexsere citirt).

") Nevrographia universalis. Francofurti 1690.

%) Exposition anatomique de la structure du corps humain. Paris 1732.

%) De structura nervorum. Vindobonz 1779.

") De structura nervorum 1782. — Seript. neurolog. min, select, T. 1. Ed. C. F. Ludwig, Lipsiz 1791,

%) Observations on the Structure and Functions of the nervous system. Edinburgh 1783.

Axer Kny und Gusrar Revzios.  Studien in der Anatomie des Nevvensystems. ]
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haben. Deswegen wurde ithre aussere Hiille Dbloss als eine Fortsetzung der Dura mater angesehen. Die Ansicht
von ZiNN aber, dass diese Fortsetzung der Dura an den Nerven niclit so dentlich erwiesen werden kiénne, sondern
dass die édunssere Hiille der Nerven als verdichtetes Zellengewebe betrachtet werden miisse, sel in sofern richtig, als
die Dura in Wirklichkeit nicht als die ganze dussere Nervenhiille dargelegt werden kénne. Sie stimme aber mit ihr
in so vielen Beziehungen iiberein, dass man sie wohl fiir eine Fortsetzung derselben halten konne.

Nach Soemmerring ') werden die abgehendon Nerven von einer Falte der Arachnoidea umbhiillt, wonach diese
Membran zur Innenfliche der Dura iibergeht.

Nach Bremat *) begleitet Arachnoidea auch die Nerven bis zu ihrem Austritt ang dem Schiidel und dem Wirbel-
canal; hier sehligt sie sich um und geht auf die Innenfliche der Dura iiber, withrend die Pia mater sich bald auf
den Nerven verliert und nie ein solches Umschlagen zeigt. Der membranise Canal, oder das Neurilem, welcher
nach Brcitar ?) jeden Nerv umgiebt, ist eine Fortsetzung der Pia mater.

Burpach *) lisst sowohl die Dura als die Pia durch die Schideloffoungen scheidenartige Fortsetzungen mit
den abgehenden Nerven aussenden; die von der Pia gebildete Scheide verschwindet aber in geringer Entfernung
vom Gehirne, wo das Neunrilem hervortritt, »so dass beide Gewebe gleich in ihrer Bedentung auch in einander
iiber zu gehen scheinen». Am Riickenmark wird nach ihm die Pia von den Nerven durchbohrt. Die Arachnoidea
bildet sowohl am Gehirn als am Riickenmark Scheiden um die Nerven anf ihrem Wege von der Pia big zur Dura.

Bei seinen unten etwas nither zu besprechenden Injectionen von Quecksilber in die Nerven suchte Boaros ©)
anch die spinalen Nervenwurzeln zu injiciren. Diese Wurzeln sind nach seiner Ansicht nicht wie die iibrigen peri-
pherischen Nerven fiir die Injection durchdringlich. Wenn man eine Wurzel bei ihrem Austritt ans dem Ganglion
injicirt, dringt das Quecksilber in die Duracavitit auns, fiillt aber auch die Venen. Wenn man die Injection einer
vorderen Warzel von der Dura aus macht, fillt das Quocksilber unmittelbar in letztere hinein. Von den Wurzeln
liauft es anch in die Ursprungszweige des Sympathicus aus.

Lavrn ©) lisst die Pia Verlingerungen abschicken, welche die vom Gehirn ausgehenden Nerven scheidenformig
umgeben und sich mit ithrem Neurilem fortsetzen.

Ob die Scheide der Nervenstimme durch eine Fortsetzung der Dura mater verstirkt wird oder ob dies smur
der coincidirende Effect der eigenthiimlichen Anordnung der Hiillen des Nervensystems sey» diirfte nach Varesmix °)
sich erst dann entscheiden lassen, wenn eine sichere mikrochemische Analyse iiber diesen Gegenstand definitiv
bestimnen wird. Was die Pia mater betrifft, so wird ihr idnsseres Blatt von den aunsgehenden Nerven in der Weise
durchbolrt, dass ihre Fasern in schon geschwungenen Bogen um dieselben herumgehen. Die zellgewebigen Fasern
der inneren Schichten der Pia setzen sich mit den Primitivfasern der Nerven »in das dusserst feine Zellgewebe,
welehes fast alle inmeren Theile des Hirnes und Riickenmarks durchzieht, unmittelbar, wie es scheint, forty.

Fr. Arxorp *) schloss sich in Betreff des Verhaltens der Arachmoidea zu den austretenden Nerven im Ganzen
der Bienar'schen Aunffagsnng an (8. die Erste Hiilfte dieser Arbeit S. 14). Er lisst diese Membran sowohl am
Gehirn als am Riickenmark ans zwei Sicken bestehen, welche indessen in allen Zwischenriimmen zwischen den Nerven
zusammenhiingen.  Die Avachnoidea setze sich also nicht weiter auf den austretenden Nerven fort.

Nach Gereer ") vereinigen sich die im Hirn und Riickenmark noch getrennten Wurzeln der Primitivladen,
heransgetreten, zu feinen Biindeln, welche von einer Fortsetzung der Gefiisshant oder weichen Hirn- and Riicken-
markshaut (der weichen Nervenscheide) und ausserdem von einer harten Scheide, als Fortsetzung der fibrogen harten
Hant, nmgeben werden.y

Nach Resax ') begleitet eine glasihnliche Substanz, welche aus Zellen besteht, die Stringe aller Wurzeln

der Riickenmarksnerven bei Siiugethieren und Végeln vor dem Hindurehfritt durch die Dura mater; sie ist von dem

) De corporis humani fabriea. T. IV. 1798.

?) MTraité des membranes. Paris 1799. — Traité d’Anatomie descriptive. Paris 1802,

#) Anatomic générale appliquée i la Physiologie ot & la Médecine. Ubers. v. Prarr. Th. I, 1. Leipzig 1802.

*) Vom Bawe und Leben des Gehirns. Bd I, IT. Leipzig 1819—22.

%) Répertoire général d'anatomie et de physiologie 1827. T. IV. (Nach RomN, Archives générales de Médecine 1854 citirt)
) Newes Hondbuch der practischen Anatomie. Bd I. 1835,

) Acta Acad. Ces. Leop. Carol. Nat. Cur. Vol. XVIIL. P. L. (Bei d. Akad. eingeg. Febr. 1836).

%) Annotationes snatomicm de velamentis cerebri et medulla spinalis. Turiei 1838.

") Handbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen und der Haussiugethiere 1840,

") Archiv f. Anstomic, Physiologic und wissenschaftl. Medicin, Jahrg, 1841.



feinen Neuwrilem bedeckt. Zuweilen gelingt es, eine Fortsetzung dieser Substanz von den Striingchen der hinteren
geling ) = &
Nervenwurzeln big anf die Oberfliche der Spinalganglien zn verfolgen. Wahrscheinlich sei die von Remax frither
I gang g
beschrichene Epithelinmschicht zwischen Neurilem und Primitivréhren der Nervenstriingchen eine Fortsetzung dieser
glashellen Substanz, welche aus kernhaltigen Zellen mit und ohne Fortsiitze und aus zarten, mit Kernen versehenen,

durch Essigsiiure sich nieht verindernden Fasern besteht.

Nach Kovuker ') erhalten die Wwrzeln der Riickenmarksnerven eine zarte Bekleidung von der Pia mafer,
setzen sich convergirend durch den Subarachnoidalraum fort und durehbphren dann, jede fiir sich, anch die Arachnoidea
und Dura mater, welche letztere ihnen eine festere Hiille abgiebf. Das von der Pia abstammende und wie diese
gebaute Newrilem der Nervenwurzeln bildet sowohl eine idussgere Hiille um dieselben wie innere Scheidewiinde um
die einzelnen Nervenbiindel.

Luscuga *) hebt hervor, dass die Arachnoidea cerebralis sich nicht da einfach wmschligt, wo die Nervenwurzeln
die Dura mater verlassen; im Gegentheil entsendet sic mit jedem austretenden Gelirnnerven eine scheidenformige
Umbiilling, welche zusammen mit den entsprechenden Scheiden der Dura und Pia mater den Anfang zur Bildung
eines Neunrilems darstellt,  Aueh am Riickenmark geht nur ein geringer Theil der Arachnoidea, vorwiegend die oberste
Schicht, auf die Innenfliche der Dura iiber, wihrend die iibrige Haut scheidenartige Fortsitze fiir die Nerven nach
aussen hin sendet.

Sobald die Nervenfasern der cerebrospinalen Nerven zn den Wurzeln znsammentreten, werden sie nach Smarrey °)
su Biindeln vereinigt, von denen jedes von einer Scheide des Neurilems bekleidet wird. Diese Bekleidung wird
im Allgemeinen als cine Verlingerung der Pia mater befrachtet, und in der That finde man an verschiedenen
Nervenwurzeln schr deutlich ihre Verbindung mit dieser Membran. Die Nervenwurzeln lanfen unterhalb der Arach-
noiden wnd durchibohiren dieselbe nicht beim Anstritt ans der eranio-vertebralen Hahle; denn die viscerale Lamelle
der Arachnoidea setzt sich am Nerven fort und umgiebt ihn lose bis zur Austrittséffoung in der Dura mater, um
dann den Nerven zu verlassen, auf die innere Fliche der letzteren Haut zu verlanfen wnd in die parietale
Lamelle der Arachnoidea iiberzugehen, Die Dura mater begleitet aber durch die Beinecaniile die Nerven hindurch

and geht in ibre #dussere Scheide iiber; diese Scheide behilt aber nicht lange die dichte fibrise Beschaffenheit der Dura.

Nach Hyrrr ') lisst es sich durch den Sealpell nachweisen, dass jene gcheidenartigen Fortsiitze der Arachnoidea,
welehe die Gehirnnerven begleiten, an den betreffenden Austrittslochern dieser Nerven blind endigen. Die Arach-
noidea setze sich demnach auch nicht anf die Innenfliche der Dura fort.

Nach TFrommans ®) erhalten die Nervenwurzeln bei ihrem Austritt aus dem Riickenmark von der Pia sowolil
cine Hiille, welche sie als Ganzes bekleidet, als Fasern, welche sich zwischen die einzelnen Nervenfasern ein-
schichen und sic von einander sondern.  An Querschnitten derselben sieht man von der queren Lage der Pia einen
Theil ihrer Fasern sich abzweigen, der sich dem abtretenden Wurzelstamm als #dussere Bekleidung anlegt und zahl-
reiche Reiser nach innen schickt. Ein anderer Theil durchsetat die Wurzel, selten in gerader Richtung, meist in
cinem nach aussen convexen Bogen und spaltet sich in mehrere Faserbiindelchen, von denen eine grosse Anzall
feiner Aeste sich abzweigen, die nach ausgen und innen, namentlich aber nach aussen zwischen den Nervenfasern
weiter verlaufen. Deor Rest der Fagern list sich zu einem Netzwerk auf, das quer den Wurzelstamm durchsetat.
Die kleineren der vorderen Wurzelstimmchen lassen in der Regel keine Durchbrechung seitens der Piafasern
erkennen. Diese streifen nur vorbei und geben Biindel zur dusseren Hiille, von der Fasern nach inmen treten.

Die iussere Hiille wird ferner durch Fasern aus der longitudinalen Schicht der Pia verstirkt.

Nach der Darstellung in Quany’s Anatomie *) werden die cerebralen und spinalen Nerven, wenn sie zu ihren
Augtrittséffnungen innerhalb der Dura mater treten, lose von tubuliren Scheiden der Arachnoidea wmgeben, welche
lings jedem Nerven vom visceralen zum parietalen Blatt sich erstrecken. Die Pia mater geht dagegen an den Nerven-

wirzeln, sowohl am Riickenmark als am Gehirn, in das Nenrilem iiber.

') Mikroskopische Anatomie oder Gewebelehre des Menschen. Bd II.  1850.

%) Die Adergeflechte des menschlichen Gehirns. Berlin 1855.

3 Blements of Anatomy by J. Quam. Sixth Edition, Vol. I. London 1856.

%) Lehrbueh der Anatomie des Menschen. Achte Auflage. Wien 1865.

) Untersuchungen ilber die normale und pathologische Anatomie des Riickenmarks. Jena 1864,

%) Quaix'’s Anatomy. Seventh edition. Hdited by Swarrey, Tuomsoy and Crzzavo. P IL Lendon 1866
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In seiner Anatomie des Menschen betont Luscrira ') wieder, dags alle drei Hirnhiiute, Dura, Pia und Arachnoidea,
den Anfang zur Bildung des Neurilems der austretenden Nerven darstellen. Von der Arachnoidea sehligt sich
niimlich nach ihm nur die oberflichliche, feinfaserige Lage auf die Innenfliche der Dura um.

In unseren ersten Mittheilungen iiber die Injectionen vom Subduralraum und von den Subarachneidalrinmen
aus erwihnten wir?), dass wir von diesen beiden Riumen die vom Gehirn und Riickenmark abgehenden, periphe-
rischen Nerven durch die Nervenwurzeln und Ganglien hindurch injicirt erhielten.

Das Verhalten der Riickenmarkshiute zu den Nervenwurzeln schilderten wir zwei Jahre spiter ) folgender-
massen: Wenn man die Iiute untersucht, findet man, dass sie Umhiillungen nnd verbindende Balken an den einzelnen
Nervenbiindeln bilden, welche letztere mehr und mehr vereinigt werden, nm endlich die resp. austretenden Nerven
zn formiren; diese sind aber vor ihrem Austritt aus dem Canal der Riickenmarkshiiute oft auf einer lingeren oder
kiirzeren Strecke durch eribrirte Subarachnoidalhfintchen oder strafferes Balkenwerk der Innenseite der Arachnoidea
angcheftet. Am eigentlichen Austritt der Nerven findet man nun, dass die Dura eine Scheide mit jedem Nerven
absendet, welche dann denselben rohrenférmig umgiebt. Wenn wir in unserer Beschreibung uns hier nur an den
Menschen halten, so finden wir, das Verhalten der vorderen und hinteren Wurzel zu einander beim Austritt betreffend,
dass einige Variationen hier vorkommen. Entweder gehen die beiden Nervenwurzeln nahe an einander, aber anfangs
getrennt, aus, nnd jede hat dann in der Nihe ihres Austrittes ihre eigene Duralscheide, bald aber schmelzen diese
Scheiden zusammen, obwohl mit Beibehaltung einer Scheidewand zwischen den Wurzeln; oder sie lanfen dicht bei
einander, wie es scheint in Gesellschaft, aus, von einander aber doch durch eine durale Zwischenwand getrennt;
oder auch gehen sie dagegen anfangs wirklich ohne Scheidewand, aber friher oder spiter entsteht dann eine
solche durch Hiveinschiebung von der Duralscheide aus, Weiter hinaus, dem Ganglion niher, entstehen immer
mehr solche durale Scheidewidinde zwischen den Nervenbiindeln und das Verhiltniss wird dann verwickelter.
In diesen duralen Scheidewiinden tritt in grosserer oder geringerer Menge Fett auf, und oft findet man es in
den Nervenwwrzeln in sehr grosser Menge, immer aber in den Scheidewiinden, welche durch Einschiebung von
der Dura aus gebildet sind. Wenden wir uns jetzt zum Verhalten der Arachnoidea und des Subarachnoidal-
gewebes zu den abgehenden Nerven, so sehen wir, wie die Subarachnoidalinjection um die Biindel in die Nerven-
wurzeln fortlinft. Die Injectionsmasse umspiilt die Biindel der Nervenwurzeln, geht mit der motorischen Wurzel
am ganzen Ganglion vorbei und folgt mit der sensorischen in das Ganglion selbst hinein, in diesem sich aus-
breitend und an einigen Stellen auch durch das ganze Ganglion sich fortsetzend. Wenn man mikroskopisch unter-
sucht, wo hier die Injectionsmasse sich befindet, so sieht man, dass sie in Riumen um und zwischen den Nerven-
biindeln legt, nach aussen gegen die Dura von einem oder mehreren der Arachnoidea ganz édhnlichen Hiutchen,
und im iibrigen von einem dem subarachnoidalen ganz dhnlichen, mit Hiutchen und Balken versehenen Gewehe
begrenzt, Eine Untersuchung an der Austrittsstelle selbst zeigt uns auch, dass die Arachnoidea mif ihrem Sub-
arachnoidalgewebe direct innerhalb der Duralscheide der Nervenwurzel fortgeht; dann folgt sie dem Nerven inner-
halb dieger Scheide und der oben genannten duralen Scheidewinde bis zum Ganglion hinaus. An der Austritisstelle
bildet indessen die Arachnoidea zahlreiche Verbindungen mit der Dura, und auch lings den Scheiden der Wurzeln
ist ein reichliches Verwachsen durch Austausch von Balken in der oben geschilderten Weise vorhanden. Zwischen
der Duralscheide und dem iussersten Blatte der Arachnoidalbekleidung, der directen Fortsetzung der Arachuoidea
spinalis, geht ein Raum, welcher, wie der Subduralraum des Gehirns und Riickenmarks, gewohnlich nicht als solcher
erscheint, weil die Arachnoidea dicht der Duralscheide anliegt; dieser Raum ist eine directe Fortsetzung des Sub-
duralranmes des Riickenmarks; aber die Verbindungen zwischen der Dura und der Arachnoidea sind, wie oben er-
wiilmt, weit reichlicher in den Nervenwurzeln als im Allgemeinen um das Riickenmark. Wenn man eine subdurale
Injection macht, so geht die Injectionsmasse auch in den Subduralraum der Nervenwurzeln fort und folgt den duralen
Scheidewiinden der Nervenbiindel bis zu den Ganglien, ja sogar in dieselben hinein und an ilmen vorbei in die peri-
pherischen Nerven hinaus. Wenn man aber eine Doppelinjection macht, so findet man, wenn die Injection gelingt
und hinreichend vordringt, die Injectionsfliissigkeiten getrennt, die eine im Subduralraum und die andere in den
Scheidenriinmen, welche wir als Fortsetzung der Subarachnoidalriume geschildert haben; zwischen beiden Liufl
die fusserste Arachnoidallamelle.

') Die Anatomic des Menschen. Bd I1I, 2. Tiibingen 1867.
Y Nordiskt Medieinskt Arkiv. Bd IL. N 6 und 13. 1870.
#) Nordiskt Medicinskt Arkiv. Bd IV. Nu 21 und 25. 1872. (August). — Ubers. in Max Schultzes Archiv. BdIX . 1873



]

Roupanoveky hat in seiner Arbeit viiber die Structur der Wurzeln der Spinalnerven» ') seine Ansichten iiber
den Bau der Nervenfasern dargelegt. Wir werden spiiter bei der Geschichte der peripherischen Nerven nither auf
dieselben eingehen. Hier sei nur angefithrt, dass nach ihm die Nervenrohren fiinf- oder sechseckige Gestalt haben;
die Einschniirungen der Schwannschen Scheide sind Kunstprodukte; Kerne existiren nicht in dieser Scheide, sondern
in der dnsseren Hiille der Primitiveohren. Die queren Streifen, welche an jeder Seite der polygonalen Rihren vor-
handen sind, verbinden sich unmittelbar von der einen Rohre zur anderen. Der Axeneylinder, an welchem er zuweilen
kleine Kerne sah, enthélt in seinem Inneren einen Canal, in dem sich eine Flissigkeit bewegen kinne. Verbindende
Querfagern kommen zwischen den angrenzenden Axeneylindern vor. Die einzelnen Rohren sind von einander durch

intertubuliive Riinme, welche an gewissen Stellen Erweiterungen besitzen, getrennt,

Anatomische Beschreibung.

Wie bei der Darstellung der Subdural- und Subarachnoeidalrinme und der dieselben begrenzenden Hinte werden
wir anch bei der Beschreibung der Verhiltnisse der Nervenwurzeln von dem Typus der spinalen Wurzeln des Menschen
ansgehen, ohne uns in speciell-topographische Einzelheiten zu vertiefen. Bekanntlich treten die vorderen sowohl als
die hinteren Wurzeln als der Linge des Riickenmarks nach angeordnete, von einander gesonderte, dickere ader
schmiilere, mehr oder weniger eylindrische Stimmehen aus der Rickenmarkoberfliche aus, um sich erst spiiter nach
etwas kiirzerem oder lingerem Verlaufe an einander enger anzuschlicssen und die eigentlichen Wurzelstimme zu
bilden. Diese ans dem Riickenmarke anstretenden Stimmechen, welche, wie gleichfalls bekannt, eine Strecke in die
Marksubstanz hinein als Fagerbiindel zu verfolgen sind, werden cben bei dem Austreten von der Pia mater umfasst;
diese Membran entsendet sogar oft in die Marksubstanz mehr oder weniger tief an der Seite der Wurzeln diinne
lamellire oder trichterférmige, gefisshaltige Fortsetzungen (Taf. I Fig. 1, 2). Bei dem Austreten zeigen die Nerven-
stiimmechen fast constant eine ringformige Emschniirnng, woranf sie ihre frithere Breite wieder bekommen oder
gewshnlich noch iiberschreiten. In diese Einschniirung senkt sich die Pia mit ihren verschiedenen Schichten hinein
und umfasst besonders mit den steifen Fasorn iliver Intima das Nervenstimmehen ziemlich enge; an einem Quer-
schnitt des betreffenden Stimmechens in dieser Héhe sieht man die Intimafagern von versehiedenen Seiten heranfreten,
sich nm dasselbe oft otwas schlingen{6rmig biegen und dann ihren Weg weiter {ortsetzen. Am Austritt findet man
die grosseren, scheinbar einfachen Wwrzeln in grossere oder kleinere Biindel getheilt (Taf. 1 Fig. 2). Die Pia geld
mit ihren Balken, besonders den der Intima pise, zwischen diesen Biindeln hinein, von welchen dann jedes von den
Piabalken nmwunden crscheint; von der Pia gehen ferner Scheiden, welche die eéinzelnen Nervenbiindel umgeben, mif
zwischen ihnen laufenden, feinen Hautchen nach aussen hin. In anderen Fillen sind die Stimmehen nnr in einige
wenige derartige  Abtheilungen gesondert. In anderen Fillen wieder, besonders bei den schmileren Stimmchen,
geht die Pia anfangs nicht ins Inncre derselben (Taf. I Fig. 1); hier ist nur ein Balkenring um das austretende
Stimmehen za sehen. Die Verhiiltnisse sind also in dieger Beziehung wechselnd. Bei einzelnen Warzeln sieht man
am  Liingsschnitt ein wenig nach dem Austreten ang dem Marke einen nach aussen hin convexen Bogen, welcher
Jederseits vou der pialen Scheide ansgeht und das Stimmchen durehliinft; dieser Bogen, weleher gewdhnlich etwas
ausserhalb der ringférmigen Emschniirung sich befindet, ist zuweilen mehr flach, senkt sich aber aunch zuweilen

stark nach aussen hin. Bei nidherer Untersuchung ergicht sich, dags er aus feinen Fasern bestehi, welche in querer

" De la structure des racines des nerfs spinoux et du tissu nerveux dans les organes centraux do Fhomme et de quelques
animanx supdrieurs.  Paris 1875,

Key wnd Rerzios.,  Studien in der Anatonmie des Nf’?‘m’u.\‘yﬂtm:m. 2
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Richtung lanfen und ein intricates Netz bilden.  Die histologische Bedeutung dieses schon von Frommansy erwiihnten
Bogens ist schwer mit Sicherheit zu bestimmen. Wie angedentet warde, ist er anch gar keine constante Bildung,
sondern kommt nur seltener zur Anschauung. Im Allgemeinen schien er uns von der Anordnung der das Stammehen
durchziehenden, pialen Scheidewiinde scinen Ursprung herzuleiten. Beim schiefen Liingsselmitt des Warzelstimmehens
diirften letztore bogenformig erseheinen. Wenn man einen gelungenen Liingsschnitt (Taf, 1 Fig. 1, 2) dureh die aus dem
Riickenmarke auvstretendon Nervenstimmehen erhalten hat, findet man ferner, wie erwiihnt, dass von der Einschniirungs-
stelle die Pia mit jedem Stimmehen eine diimnere Scheide nach aussen absendet; diese Scheide, welche jenes ziemlich
fest nmgiebt, nimmt keine von den gréberen Fasern der Intima pise in sich aunf, sondern nur spiirliche diinnere Fasern;
sonst hesteht sie ans mehreren feinen Lamellen von Hiuntchenzellen, welche nach Versilberung schone Netze polygonaler
Felder zeigen; die innerste sehr diimne Zellenlamelle begrenzt die Nervenfasern des Wurzelstammes und bleibt bei
den Priparaten an der Oberfliche desselben oft allein zuriick. Am Querselmitt der Nervenstimmehen (Taf. I Fig. 4),
welcher im  Allgemeinen mehr oder weniger rundlich erscheint, sieht man nun von dieser fiusseren Scheide diinne
Lamellen ing Innere des ¢inzelnen Stimmechens treten, nm dieses in mehrere, bald rundliche bald mehr eckige Biindel
zn theilen. Sowohl an der Abgangsstelle dieser Scheidewiinde als bei ihrem Zusammentreffen im luneren des
Stimmechens [aufen hie und da Blutgefiisse (Taf. T Fig. 40). Jedes Biindel ist nun aus einer Menge von Nerven-
fasern zusammengesotzt; diese sind am Querschnitt (Taf. T Fig. 5, 6) rundlicher Gestalt, nicht gegen einander al-
geplattet; sie stehen niimlich nicht dicht gedringt, sondern sind durch ein ziemlich spirliches Gewebe von einander
getronnt.  Dies Gewebe Dbesteht theils aus sehr diinnen Lamellen von Hiutchenzellen, welche hie und da von den
ehen erwihnten Scheidewiinden ausgehen, theils ans zwischen den cinzelnen Nervenfasern befindlichen, von spirlichem
Protoplasma umgebenen Kernen und lingsgehenden Fibrillen. Wenn man nach Behandlung mit Ueberosmiumsiiure
und Firbung (z. B. mit Beaug’s Cﬂ;'rnirl) die Nervenstimmehen mit Nadeln von einander trennt, siecht man dies
sewebe oft, besonders um die gréberen Nervenfasern, obwohl in nicht eigentlich reichlicher Menge hervortreten.
Wenn man an solchen Priiparaten die einzelnen Nervenfasern durchmustert, findet man, dass sie von verschiedener
Breite sind; die meisten sind ziemlich grob; daneben laufen Biindelchen feinerver »varicoser» Fasern (Taf. I Fig. 14)
entweder mehr spiitlich oder in reichlicherer Zahl, Das Verhiltniss der gréberen und feineren Fasern zu einander
ist in den verschiedenen Wurzeln und ihren Stdmmchen doch ein selir wechselndes. Biindel feinerer, myelinhaltiger
Fasern sind indessen in den hinteren Wurzeln in weit reichlicherer Menge vorhanden als in den vorderen, wo sie
nur mehr spirlich vorkommen. Die Zusammensetzung der Nervenfasern ist nun nach unseren Ergebnissen gleich nach
dem Austreten aus dem Riickenmark ganz die der Fasern der peripherischen Nerven. Jede Faser, sowohl die gri-
beren als die feineren ist mit einer Schwannschen Scheide verschen, die in gewissen Abstinden Einschniirangen zeigt
and ungefihr in der Mitte zwischen je zwei solehen einen an ihrer Innenseite hervorragenden, von einer glinzenden
Kérnchenzone umgebenen, rundlich-ovalen Kern besitzt (Taf. T Fig. 9—15). Innerhalb dieser Scheide liegt die
Myelinscheide, welche an den Einschniirungsstellen Unterbrechungen erfihrt und im iibrigen die anderen Nerven-
fasern eigenthiimlichen Eigenschaften aufweist. In ihrem Lumen verliuft der Axencylinder, entweder von ihr engor
unmgoben oder mehr frei. In den Nervenwurzeln scheinen nur selten marklose Fasern vorzukommen; wir trafen solche
Fasern war dann uud wann in spiirlicher Anzahl in den hinteren Wmrzeln. Sie sind von derselben Beschaffenheit
wie die der peripherischen Nerven. Da weiterhin bei der Darstellung der extraganglioniiren peripherischen Nerven
eine genaunere Beschreibung der Nervenfasern gegeben wird, gehen wir hier nicht niher auf den Bau der betreffenden
Fasern ein. Es sci indessen bemerkt, dass wir den Bau dieser Fasern nicht nur beim Menschen, sondern auch bei
andern  Wirbelthieren (Hund, Kaninchen, Froseh) untersucht und sie immer nach demselben Typus eingerichtet
gefunden haben. (S. Taf. T Fig. 13—16). Es wiire nun von Interesse, die Wurzelfagern ins Riickenmark hinein zu
verfolgen, um die Entstehung der Schwannschen Scheide und ihre Eigenthiimlichkeiten hier zu studiren; da dies
uns aber wieder aunf die Frage vom interstitiellen Gewebe und der Neuroglia der Centralorgane, worauf wir in dieser
Arbeit micht niiher eingehen wollen, fiihven wiirde, sind wir davon abgestanden. Die also zusammengesetzten
Wurzelstimmehen lanfen nun, die Wurzelstimme bildend, durch den Subarachnoidalranm nach aussen hin,
wobei sie sich in etwas verschiedener Weise zum Subarachnoidalgewebe verhalten. Da dies aber schon oben
in der ersten Hilfte der Arbeit ausfiihrlich beschrieben wurde, verweisen wir auf jene Darstellung. Hier sei nur
erwiihnt, dass sie miftels der an ihren Scheiden angehefteten Balken und Hiutchen mehr oder weniger frei im Sub-
arachnoidalraum schweben, sowie dass in gewissen Gegenden feinere, anastomosirende Nervenzweige von dem einen

Stamme zum anderen verlanfon, Indemn sie sich der dusseren Wand des spinalen Subarachnoidalranms nihern, treten
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sie, die vordere sowohl als die hintere Wurzel, immer dichter zusammen, wm dapn enge an einander aus diesem
Raum auszutreten. Dabei durchbohren sie nicht, wie frither zuweilen angegeben wurde, die Arachnoidea und Dura
mater, sondern diese beiden Hiute senden mit ihnen Scheiden ab, welche wir die Arachnoidal- und Dural-
scheiden der Nervenwurzeln genannt haben (Erste Hilfte Taf. I Fig. 10 und 11). Beim Uebergang der
Arachnoidea gpinalis in die Arachnoidalscheide schligt sich gewdhnlich ein die Wurzel begleitendes, gefenstertes oder
Balkenhiiutehen auf die Innenfliche der Arachunoidea iiber, um in deren inneres durehlochertes Hitutehen iﬂ,mrzuge]mu
(Erste Hilfte Taf, 1 Fig. 10). Ebenso setzen sich die subarachuoidalen Scheiden der Wurzeln nach aussen fort, und
von ihnen springen Balkennetze nach der Arachnoidea iiber. Hierdwreh wird aber der Subarachnoidalraum micht
geschlossen, sondern er liuft mit der Wwrzel nnmittelbar weiter, num in den diese umgehenden Subarachnoidalranm,
den Subarachnoidalranm der Nervenwurzeln, iberzugehen (s. Erste Hilfte, Taf. T Fig. 10). Auswiirts von
der Arachnoidalscheide, zwischen ihr und der Duralscheide, befindet sich ein Raum, der Subduralranm der Nerven-
wurzeln, welcher unmittelbar mit dem Subduralraum des Riickenmarks zusammenhiingt, indem, wie wir friiher in
dieser Arbeit gezeigt haben (Erste Hilfte Taf. 1 Fig. 10), die Arachnoidea weder vollstindig noch mit ihrer Ober-
ichenschicht auf die Inmenfliche der Dura sich iiberschligt. Der Subduralraum der Nervenwurzeln ist hie und
da durch ziemlich zahlreiche iiberspringende Balken durchzogen; die Balken befestigen mithin die Arachnoidea an
die Dura, so dass sie nur aul einen gewissen Abstand von dieser entfernt werden kann. Im Ganzen findet man
hier also, dags die Scheiden der Spinalnervenwurzeln nach demselben Typus angeordnet sind, welchen wir oben
beim Opticus geschildert haben.

Die Arachnoidal- und die Duralscheide begleiten nun die Nervenwunrzeln weiter nach anssen, um zuletzt, beim
Uehergang in die Ganglien und in die peripherischen Nervenstiimme, in die Scheidenbildungen derselben iiberzugehen.
Withrend des Verlaufs nach aussen hin trefen nun nach und nach Modificationen in ihrem Bau nnd ihrer Anordnung
ein.  Da aber in dieser Hinsicht bei den verschiedenen Nervenwurzeln bedeutende Variationen vorkommen, werden
wir besonders den allgemeinen Typus darstellen ohne anf topographische Einzelheiten einzugehen. Die hinteren
sowohl als die vorderen Wurzelstimme sctzen sich, wie erwiihnt, ans mehreren getrennten Stimmchen ZUSATINET,
von denen jedes in der oben geschilderten Weise aus mehreren, durch feine, lamellire Scheidewinde getrennten
Biindeln von Nervenfasern besteht (Tal. I Fig. 7). Diese Stimmechen legen sich dicht an einander und bilden
80 den  Wurzelstamm, welcher beim Austreten aus dem Subavachnoidalraum des Riickenmarks in der Regel wieder
eine Einschniirung erfilirt (Erste Hilfte Taf. 1 Fig. 10); wm den Wurzelstamm schliesst sich die Arachnoidal-
gcheide, An dem Qnerschnitt cines solchen Stammes sieht man diinne Scheidewiinde nach innen zwischen
die verschiedenen, nunmehr als Biindel des Wurzelstammes crscheinenden Stimmehen eintreten. Der vor-
dere und der hintere Wurgelstamm verbalten sich hierbei gewdhnlich etwas verschieden. Bei dem vorderen, im
Allgemeinen schmileren Stamm (Taf. I Fig. 7v) liegen die Biindel meigtens dichter beisammen, ihre Scheidewiinde
sind diinner und weniger hervortretend. Bei dem hinteren (Fig. 7 4) sind die Scheidewiinde stirker ansgeprigt und
die einzelnen Biindel liegen schon friih etwas weiter von einander getrennt. Die Trennung der Biindel nimmt aber
nach und nach zu, so dass der ganze Stamm immer mehr in cinzelne Stimme zerfills. An dieser Auflssung dos
Wurzelstarames in getrennte Stimmehen betheiligt sich  die Duralscheide immer mehr. Hier muss aber bemerkt
werden, dass die beiden Wurzelstimme sich auch zu einander in verschiedener Weise verhalten, indem sie bei ciner
Anzahl der spinalen Nerven zunsammen in einer und derselben Dural- und Arvachnoidalscheide austreten, bei anderen
hingegen schon von Anfang an getrennt, sowohl in besonderen Dural- als Arachnoidalscheiden den Hiuteeanal des
Riickenmarks verlassen. Im letateren Falle setzen sie zwar ihren weiteren Verlaul geftrennt fort, doch logen sie sich
in der Weise allmiihlig zusammen, dass eine dickere Scheidewand, in welcher Fett und lockeres Bindegewebie vor-
handen sind, sie verbindet. Wenn aber die beiden Wurzelstimme anfangs in gemeinsamen Schejden verlanfen,
entsteht bald durch Einschiessen des Duragewches ecine Scheidewand zwischen ilinen; nummehr besitzen also die
beiden Wirzelstimme je eine besondere Dural- und Arachnoidalscheide; sie werden aber noch von einem gemein-
samen Gewebe, dem epiduralen Gewebe, zusammengehalten. Diege Bildung ist als ecine Fortsetzung des das
Riickenmark im Beincanal umgebenden, Blutgefisse, Fett und auch Sernm reichlich enthaltenden, lockeren,
epiduralen  Bindegewebes zn betrachten. An den Nervenwurzelstimmen tritt dies Gewebe in ein mehr und mehr
inniges Verhiltniss zur Duralscheide, indem es sich mit ihren #iusseren Schichten so vermischt, dass eine bestimmte
Grenze Dbei mikroskopisecher Untersuchung nicht scharf hervortritt.  Aber aunch die innere Begrenzung der Dural-

scheide wird unbestimmter, indem die von der Dura zur Arvachnoidea iibergehenden Balken selir an Zahl zunehmen
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und die Verbindung sowohl durch diese als durch mehr lamellive Anhaftungen aul mehr oder weniger weiten Strecken
go innig wird, dass beide Membranen nur kiinstlich von einander getrennt werden konnen. An diesen, den Sub-
duralraum unterbrechenden Anhaftungsstellen verlaufen im Gewebe gewdhnlich Blutgefiisse. Die Dura sendet auch
mehr und mehr Scheidewiinde zwischen die einzelnen Biindel hinein; zwischen jenen und den Biindeln liegt immer
Arachnoidalgewebe. In den Scheidewiinden tritt gewohnlich immer mehr Fettgewebe auf. Je weiter sich nun der
hintere Nervenwurzelstamm nach aussen zieht, um go mehr theilt er gich, wie schon angedeutet wurde, in verschiedene,
schmilere oder dickere Stimmehen, welche, jedes von seiner Arachnoidal-Duralecheide umfasst, von einander durch
ein ziemlich reichliches oft stark fetthaltiges lockeres Bindegewebe getrennt sind (Taf. I Fig. 84). Beim Uchergang
ins Ganglion ist deswegen der hintere Stamm oft aus einer Anzahl kleinerer Stimmchen zusammengesetzt, welche
dann, jedes fiir sich, ing Ganglion eintreten. Die vordere, motorische Wurzel (Fig. 8 ¢) geht aber in der Regel als
ein einziger, nur in die erwilhnten Biindel getrennter Stamm, dem Ganglion vorbei, weiter nach der Peripherie hin.

Die Arachnoidalscheide und ihre ins Innere der hinteren Stimmechen zwischen die Biindel hineinziehenden
Scheidewidnde werden, wie erwihnt wurde, je weiter nach aussen, immer kriiftiger gebaut, indem mehr fibrilliire
Balken in ihnen vorkommen. In dem ans der Dura und der Arachnoidea in dieser Weise von Balken und Mem-
branen gebildeten, die Nerven umscheidenden Gewebe ftritt aber noch eine Bildung auf, welche von besonderem
Interesse igt. In der Nidhe des Ganglion findet man an Querschnitten besonders nach vorgenommener Firbung
eine sehr grosse Menge von rundlich-ovalen Kernen, die mehr oder weniger dicht beisammen liegen. Bei niiherer
Untersuchung sieht man nun um diese Kerne ein korniges Protoplasma, welches eine eigenthiimliche Anordnung
zoigf. Dies Gewebe scheint die Zwischenriiume zwischen den Balken und Membranen auszufiillen. Besonders nach
Injection von Ueberosmiumsiure, sieht man es verschieden gestaltete, faden- oder ofter hiutchenartige Ausliufer
nach mehreren Richtungen hin aussenden; diese Ausliufer verbinden sich in mancherlei Weise mit emander,
go dass hierdurch ein dichtes, die Kerne enthaltendes, protoplasmatisches, schwammiges Gewebe entsteht, in dessen
Maschen kleme Riume und Giinge von wechselnder Form erscheinen. Dies Zellengewebe ist in verschiedenen Wurzel-
stimmen von variirender Michtigkeit. Nach dem Ganglion hin wird es in der Regel immer reichlicher, um, wie in
der folgenden Abtheilung gezeigt werden soll, in das interstiticlle Gewebe des Ganglion iiberzugehen. Man kann
es deswegen in dieser Hinsicht als ein vorbereitendes oder »priaparatorischesy Gewebe auffagsen. Aber auch fiir
die Bindegewebslehre bietet es ein besonderes Interesse; es reiht sich in mebrfacher Bezichung dem interstitiellen
Gewebe des Opticus an (S. die Erste Hilfte 8. 202—204). Auf die Frage vom Uebergange der Wurzelstimmchen
und ihrer Scheidenbildungen in die entsprechenden Theile der Ganglien werden wir in der folgenden Abtheilung
etwas niher eingehen.

Wir haben nun unserer Injectionsversuche bei den spinalen Nervenwurzeln zu gedenken. In unseren friiheren
Arbeiten zeigten wir, wie aus der geschichtlichen Uebersicht hervorgeht, dass ans dem Subduralraum des Hirns und
Riickenmarks eine Fliissigkeit zwischen der Duralscheide und der Arachnoidalscheide zum Ganglion mit grosser
Leichtigkeit hervordringt, sowie dass vom beziiglichen Subarachnoidalranm eine Fliissigkeit innerhalb der Arachnoidal-
scheide und zwischen den Biindeln anel bis zum Ganglion linft, worauf dann beide ins Ganglion selbst eindringen.
Bei gleichzeitiger Injeetion von beiden Riumen aus laufen die verschiedenen Fliissigkeiten eine Strecke weit anf
getrennten Bahnen; gegen die Nihe des Ganglion hin, wo die Dural- und die Arachnoidalscheide immer mehr in
Verbindung mit einander treten, laufen auch gowiihxﬂich die Fliissigkeitshahnen hie und da zusammen, so dass die
Injeetionen sich mit einander mehr oder weniger vermischen konnen, um im Inneren des Ganglion noch mehr zn-
sammenzntreten.  Tm Allgemeinon  bleibt wohl die subdurale Fliissigkeit an der Duralscheide.  Sie verliuft auch
gewihulich zwischen den einzelnen Lamellen derselben; hie und da dringt sie indessen cbenfalls zwischen die La-
mellen der Arachnoidea hinein, wm auf diese Weise ins Innere des Wurzelstimmehens zu gelangen. Bei Sub-
arachnoidalinjection liuft anch nach ausgen hin die injicirte Fliissigkeit leicht aus; sie {liesst dann, besonders wenn
die Asphalt-Chloroformmasse angewandt wird, von den Zwischenriiumen der Lamellen der eigentlichen Dura in das
die Wurzel dusserlich nmgebende, lockere Gewebe ein und breitet sich dort zwischen dessen in versehiedenen Richtungen
gchenden Lamellen und Balken und seinem Fettgewebe in mancherlei Weise ans. Nie sieht man sie aber dabei
in abfithrende Lymphstimme iibergehen. In der Arachnoidalscheide geht die Flissigkeit anch zwischen den ein-
zelnen Lamellen fort, nm von diesen ins Innere der Stiminchen einzutreten. Von diesen Lamellen der Arachnoidal-
seheide und vom Inneren der Wurzelstimmehen dringt auch die Fliissigkeit leicht hie wnd da in den Subduralranm

nnd  zwischen die Duralamellen sowie auch weiter in die Balinen des eben erwiihnten, die Wurzel umgebenden



Gewebes aus.  Dies hindert indess nicht, dass in cinzelnen Fillen die beiden verschiedenen Injectionen auch getrennd,
jede in ihren besonderen Gebieten, verlanfen. Sie folgt ferner den ing Innere der Stimmehen zwizgchen die Faserbiindel
cindringenden Scheidewiinden, indem sie zwischen den Lamellen derselben verliuft, nicht selten hie nnd da ins Innere
der Biindel selbst hineinfliesst und zwischen den einzelnen Nervenfasern sich ausbreitet, so dass jede dieser Fasern
in der Flissigkeit schwimmt. Wenn man eine Stichinjection in die Wurzel nach dem Riickenmarke hin ansfiilirt,
linft die Flissigkeit zwischen den einzelnen Nervenfagern ecine Strecke weit ins Mark hinein. Lings der motorischen
Wurzel flicssen von den subduralen und den subarachnoidalen Riumen aus die Flissigkeiten auch eine Strecke getrennt
fort, wm sich hier ebenfalls mehr und mehr zu vermischen. Die beiden an den Centralorganen getrenuten Riume
treten also, wie wir schon frither hervorgehoben haben, in den peripherischen Bahnen in Verbindung mit einander,

Nachdem wir nun den allgemeinen Typus im Bau der spinalen Nervenwurzeln geschildert haben, eriibrigt
noch die Frage, ob die cerebralen sich in derselben Weise verhalten (Taf. 1T Fig. 3). Aus ihrer verschiedenen
Anordnung und Beschaffenheit ergiebt sich als ziemlich wahrscheinlich, dass sie auch in dieser Hinsicht verschieden
seien. Das erste und besonders das zweite cerebrale Nervenpaar, Olfactorius und Opticus, haben wir schon in
der Ersten Hiilfte dieser Arbeit in eingehender Weise betrachtet. Beim Opticus sahen wir sehr iihnliche Verhiiltnisse,
obwohl die Scheidenbildungen dort viel reiner entwickelt sind nnd mancherlei andere Verschiedenheiten, die von
threm eigenthiimlichen Bau herriihren, entgegen treten. Vom Trigeminus haben wir auch hervorgehoben, dass eine
besondere Duralscheide und eine Arachnoidalscheide an seiner Wurzel nach dem Ganglion Gasseri hin schr
leicht zn verfolgen ist, sowie dass die vom Subduralraum und von den Subarachunoidalrinmen der Centralorgane
her injicirfen Fliissigkeiten getrennt in den subduralen und subarachnoidalen Scheidenriinmen der Trigeminuswurzel
verlaufen. Bei letzterer Injection schwimmen die vielen diese Wurzel zusammensetzenden kleinen Stimmehen
geradezu in der injicirten Flissigkeit. Beim Austritt aus der Gehirnsubstanz bekommt jedes Stimmehen eine dimne
piale Hiille, welche dasselbe nicht in die Substanz hinein begleitet. Es findet sich hier kein Balkenring; dagegen
sieht man oft im Winkel zwischen zwei austretenden Stimmechen ein Blutgefiiss, von welchem hie und da ein Zweig
sich in die Hirnsubstanz einsenkt. Die die Stimmchen zusammensetzenden Nervenfasern sind nach unseren Unter-
suchungen ganz nach dem oben geschilderten Typus der spinalen Wurzelfasern gebaut; man findet also an ihnen ausser
dem Axencylinder und der Myelinscheide eine Schwannsche Scheide mit Emschniirungen und mit an der Innenseite
liegenden, von einer Kérnchenzone umgebenen Kernen (Taf. I Fig. 10—21). Die Nervenfasern sind von versehiedener
Dicke; es finden sich nimlich auch hier sowohl breite, wie eine Menge feinerer, deren Myelinscheide in weehselnder
Gestalt Varicositiiten zeigt.

Vom Acnsticus haben wir gleichfalls in der Ersten Hilfte angefiihrt, dass er bis zur Lamina eribrosa von
einer Arachnoidalscheide umgeben wird, welehe die subdurale nnd die subarachnoidale Injection von cinander absperit.
Auch hier wird jedes Stimmchen von einer diinnen pialen Bekleidung umfasst; die Trennung in einzelne Stimmehen
erfolgt aber nicht gleich nach dem Austritt des Nerven aus der Hirnsubstanz, sondern eine Strecke weiterhin. Ein
Balkenring war an der Austrittstelle nicht zu sehen.  Die die Stimmchen bildenden Nervenfasern sind ganz wic die-
jenigen der spinalen Wurzeln gebaut (Tal. T Fig. 23—24).  Ausserhalb des Axencylinders und der Myelinscheide
findet sich die Schwannsche Scheide mit ihren Einschuiirongen und Kernen. Hier waren nur mehr spiitliche feinere
markhaltige Fasern wahrznnehmen.

Vou den iibrigen cerebralen Nervenwurzeln untersuchten wir den Facialis, Oculomotorius (Taf. I Fig. 3) und
Abducens. Die beiden letzteren stimmen im Ganzen mit dem Trigeminus iiberein. Auch bei thnen treten die Stimmchen
getrennt ans der Hirnsubstanz und jedes von ihnen wird dabei von einer diinnen pialen Hiille umgeben, welche keine
griberen Fasern triigt und nicht in die Himsubstanz eindringt; hie und da senken sich aber Zweige von Blutgefissen
hinein, welche im Winkel zwischen den austretenden Nervenstimmehen verlaufen. Beim Facialis war aber am Anstritt
ang der Hirmnsubstanz keine soleche bestimmte Eintheilung in Stimmehen zu sehen; sein Stamm verlinft eine weite
Strecke ohne sich in solche zu zertheilen. Bei den iibrigen cercbralen Nervenwurzeln scheint der eben besehriebene
Typns mehr oder weniger ausgeprigt zu sein, nur dass die Trennung resp. Eintheilung in besondere Stiimmechen
und Biindel bald frither bald spiter erfolgt. Beim Austritt aus der Cerebralhéhle hekommen sie cine durale und eine
arachunoidale Scheide, welehe bald in die unten zn beschreibenden Nervenhiillen iibergeht. Sowohl vom Subduralraum
als von den Subarachnoidalriumen liuft auch hier die injicirte Flissigkeit nach der Peripherie hin ans. Die einzelnen
Nervenfasern sind wie die der spinalen Wurzeln gebaut; die des Vagns sind iiberwiegend feinere markhaltige Fasern.

Kuy und Rerzivs,  Stwdien in der Anatowie des Nervensystems. 3
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Der Bau der cerebrospinalen Ganglien.

Geschichtliches.

Bei den Schriftstellern des Altherthums werden die Ganglien nie, wenigstens nicht deutlich, erwihnt. Bei
Farorria ) kommt die erste bestimmtere Angabe iiber solche Bildungen vor. Wiinis®) nennt ganglienformige
Plexus, welche er fiir Divertikel hilt, in denen die Lebensgeister so lange verweilen, bis alle sich derart geordnet
haben, dass jeder seinen Weg erwiihlen kann. Vievssexs®) glaubte, dass in den von der Dura und Pia mater nm-
Liillten Ganglien die Lebensgeister durch die dahin geleiteten Blutgefiisschen, nachdem sie etwa unwirksam gemacht,
wieder hergestellt wiirden. Lawncist®) verglich die Ganglien dem Herzen und nannte sie »moderatores rectoresquo
motns spirituum animalinmy; sie sollten ndmlich nach ihm dureh ihren Druck die Bewegung des Blutes und besonders
der Nervenfliissigheit nnterstiitzen; ferner sind die Ganglien seiner Ansicht nach von drei Membranen umhiillt, welche,
durch  hinzotretende Fasern verstirkt, ihren Ursprung von den Hinten des Gehirns nehmen. Die fiusserste oder
M. vaginalis, nmgieht das Ganglion mehr lose, wie das Pericardium, und ist an der Innenseite von einer Flissigkeit
benetzt; die mittlere Hegt dichter an, die innerste aber noch dichter und an ihr befestigen sich Muskelfasern, welche
den Kern oder das Innere des Ganglion bilden. Nach Wmnsnow °) bestehen die Ganglien aus einer Corfical- und
einer Medullarsubstanz; er fasste dieselben als eben so viele kleine Gehirne anf. Nach Mecker ) dienen sie Dhe-
sonders zur Theilung der Nervehen und zur Vertheilung der Nervenzweige auf ihre betreffenden Parfien. Haase )
fand an den Ganglien zwei Hiillen, cine »Tunica cellulosa laxa» und eine »Tunica cellulosa densay, welche lefztere
nicht, wie mehrere Anatomen angaben, von der Dura mater ihren Ursprung erhalte, sondern mit der zellgewebigen
Hiille der Nerven zusammenfalle; im Innern oder im Kern der Ganglien bilden »dic kleinsten Nerven» (Nervi minimi)
durch Vereinigning und Zusammenwebung ein Netz, in dessen Maschen Zellgewebe mit Blutgefiissen vorhanden ist.
Die Nerven freten hier nach verschiedenen Richtungen aus einander. Auch Prerrmzaer ) sah in den Ganglien ein
unentwirthares Geflecht von zahlreichen feinen Fasern, ans welchem die Nervenzweige ihren Ursprung nehmen:
die Fasern sind in ein Zellgewebe eingehiillt.

Bremar *) erkliirte betreffs der »Knoten lings der Wirbelsiulen, dass or diese Organe nicht rechf zu elassificiren
wiisste. Man kann nicht lingnen, sagt er, dass sie die grésste Analogie in ihrer Structur mit den Knoten des or-
ganischen Nervensystems haben.

Bei seinen Quecksilberinjectionen in die Nerven erhielt Boaros ') auch Fiillang der Spinalganglien. Der canal-
formige Bau der Nerven erstreckt sich nach ihm big in die Ganglien. Hier geht aber das Quecksilber in die Venen

iiber. Bei Injection von den spinalen Nervenwurzeln aus liuft dag Quecksilber auch in die Venen der Ganglien Linein.

') Epistola ad Morgagnium de gangliis nervorum.

?) Opera. T. 1. 16495.

#) Neurographia. Lib. 3. Lmgd. 1684.

4) Epistola ad Morgagnium de gangliis nervorum.

%) Exposition anatomigque de la structure du corps humain. Paris 1732.

%) Memoires de Berlin. 1-—6 meistens nach Ilaasg, De gangliis nervorum, angefiihrt.

) De gangliis nervorum. Lipsiz 1772, — Seript. neurclog. min. select. Bd. C. F. Ludwig. T. L. Lipsie 1791
%) De structura nervorum. 1782. — Seript. neurolog. min. seleet. T. 1. Ed. C. I. Ludwig. Lipsiz 1791.

%) Anatomie générale. Ubers. von Prawr. Theil I Leipzig 1802,
") Répertoire général d'anatomie et de physiologie, 1827. T, IV. (Nach Ronwy, Archives générales de Médecine 1854 angefiihrt).
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In den Ganglien der Riickenmarksnerven sah Emmesserc ') bei Vogeln nur Réhrennerven, ausserdem aber
sgehr grosse fast kugelférmige (etwa '/, Linie dicke), die eigentliche Anschwellung bildende, unregelmiissige Korper,
die mehr einer Driisensubstanz dhnlich sind». Es ist dies die erste uns bekannte Angabe iiber Ganglienzellen
in der Literatur. An anderen Stellen nennt er dieselben »Kenlenkérper» und bildet sie als solche (also unipolar) ab.

Lavrn %) sah in Spinalganglien sowohl cylindrische als varikose Réhren; zwischen ihnen fand er »grosse, rund-
liche, elliptische oder unregelmiissige Massen von einer graulichen Substanz, deren Grenzen aber immer scharf sind.
Diese Substanz hat ein korniges Aussehen; sie scheint aus einer Ansammlung sehr feiner Kiigelehen gebildet zn sein.

Varextin *) bespricht die Ganglien genaner. Der Urtypus der Ganglienformation ist nach ihm folgender: »Ein
oder mehrere Faserbiindel, welche in den Knoten eintreten, bilden innerhall desselben nach der Natur und der Grésse
des Ganglions mehr oder minder verwickelte Plexus. Ausserdem aber umgpinnen einzelne Primitiviasern oder iso-
lirte Biindel sehr weniger Fasern von allen Seiten die eigenthiimlichen Ganglienkugeln (PKugeln der Belogungs-
massen oder der Belegungsformation»), welche eine iussere, mehr oder minder feine, zellgewebige Hiille, einen
nnelens und in der Circumferenz desselben einen zweiten kleineren nucleus enthalten, oft aber anch Pigmentdeposita
anf sich haben. Das ganze Ganglion wird wie die grisseren Nervenstiimme von einer oder mehreren Schichten
von Zellgewebe eingehiill.  Die Kungeln der Belegungsformation sind bald rund oder rundlich, bald linglich, bald
an einer Seite abgerundet, an der anderen in einen schwanzformigen Anhang anslaufend. Immer bestehen sie aus
einem granulosen Parenchyme, dessen graurithliche, sehr kleine Kérnchen von einem lia-]bweic:hen, zihon, durch-
sichtigen, zellgewebeartigen Bindungstoffe durchzogen werden. In der Mitte desselben liegt der nnclens, welcher
den kleineren nueleus an seiner Oberfliche enthilt. Die Kugeln geben vornehmlich zn den Aunschwellungen in den
Wurzeln mehrerer animalen Nerven, sowie aller sympathischen Knoten Anlags. Die Kugeln und die Primitiviasern
gehon nirgends in einander iiber, sondern befinden sich nur in dem gegenseitigen Verhiiltniss der Juxtaposition.

Purkinge: beschrieh die Charaktere der ganglivsen Kérperchen der Nervenganglien folgendermassen '): Sie
besitzen eine kornformige, theils kuglige, theils rundlich cckige Gestalt, mit oder ohne Fortsiitze; die Substanz ist
liirtlich, durchscheinend, besteht aus freier, wahrscheinlich nervoser Punktmasse. Sie enthalten einen runden, in eine
Hiille eingeschlossenen Kern, dessen Grosse zu der des ganzen Korperchens im Verhiiltnisse steht. Sie haben
cigene zellige oder gar fasrige Hiillen. Ueber den Zusammenhang mit Nervenfiden konnte nichts Bestimmfes nus-
gemitielt werden.

A. W. Vouxmass ?) gab eine Beschreibung vom Bau der Ganglien, sowohl der Riickenmarksnerven, als des
Sympathicus, beim Frosche. Sie bestehen nach ihin aus Kugeln, Fasern und Zellgewebe. Die Kugeln sind sehr
regelmiissig geformt, fast ganz mnd, selten etwas oval. Gewdhnlich bemerkt man am Rande derselben keine doppelte
Contonr, in welchem Bezuge sie fiir solid gelten konnten. Zwei Mal sah er jedoch Kugeln, welche ihn iiberzengten,
dass sie aus einer Schale und einem mehr oder weniger fliissigen Inhalt bestehien, Er gah niimlich eine Hiilse,
deren Inhalt entleert war. Bei stiivkerer Vergrosserung erkannte er, dass die Kugeln einen flockigen Stoff, vielleicht
ear kleinere Kiigelchen enthalten. »Nur ein einziges Maly, bemerkt or, »sah ich eine Kugel, welche scheinbar
westielt war, oft sah ich frei Hegende, vollkommen runde, so dass die letzte Form bestimmt als die normale zn be-
trachten isty. An einigen Kugeln beim Frosch sah er einen Farbstoff. Ausser den heschriehenen Kiigelehen kommen
noch viel kleinere vor, welche eine minder regelmiissige Gestalt haben. Die Fasern haben in beiden Arten von Ganglien
folgende Verhiiltnisse gemein: Sie bilden beim Durchtritt durch die Ganglien Biindel; sie scheinen ilhe Neurilem nicht
zu verlieren. Gegliederte Fasern sah er in denselben nie, ebensowenig wic Anastomosen und Veristelungen. Die
Fasern endigen nie in den Kugeln; sie treten auch nicht durch dieselben hindurch, sondern sie zichen sich zwischen
denselben hin. Die Verbindung zwischen Fasern nnd Kugeln ist keine sehr innige, nnd es scheint zweifelhalt,
ob letztere zum Nervengewebe gerechuet werden diivfen oder nicht. In den Spinalganglien waren die Fasern dem
Angchein nach stirker und lagen dichter bei einander als in den sympathischen Ganglien. Endlich kommt anch ein
lockeres Zellgewebe vor, welehes die Kugeln nnter einander verbindet, und die Zwischenrinme zwischen ihnen aus-

fiillt. Man erkennt dies Gewebe als einen halb hiintigen, halb flockigen Stoff in den Zwischenriiumen der Kugeln.

') Poggendorf’s Annalen der Physik und Chemic. Bd 28, 1833, sowic in der »Beobachtung ciner aullallenden bisher unbe-
kannten Struetur des Seclenorgans bei Menschen und Thieren. Berlin 1836,

3) Lilnstitat, T. T1. 1834 (aofit).

*) Acta Acad. Cas, Leop. Carol. Nat. Cur. Vol. XVIIL P. 1 (bei d. Akad. cingeg. Fobr. 183().

¥ Amtl. Bericht iiber die Versamml. der (Gesellsch. deutscher Naturforscher und Acrzte z‘u Prag 1837, Prag 1838,
7) Avchiv fiiv Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin 1838,



Remax '), hillt im Allgemeinen Vanentiv's Beschreibung der Ganglienkugeln fiir der Wirklichkeit entsprechend.
In einor Beziehung weichi er aber von ihm ab, indem er die organischen Nervenfasern eben von den Ganglienkugeln
abgehen lisst; von der Substanz derselben laufen ndmlich nach ihm theils Biindel von verschiedener Dicke und
hedentender Durchsichtigkeit aus, welche den Primitiviaden (Axencylindern) micht muihnlich sind, dadureh aber von
ihmen  sich unterscheiden, dass sie deuflich aus schr feinen, nicht réhrenformigen, Fibrillen, in welche sie leieht
zerfallen, zusammengesetzt erscheinen, und dass sie bald in ihrem Verlaufe dhnliche Knétehen nnd gekernte
Kérperchen zeigen wie die organischen Fasern, in welche sie dbergehen; theils gehen von mehreren Stellen der
Ganglienkugeln sehr feine Fasern aus, welche oft schon bei ihrem Ursprung mit Knoétchen versehen sind und in
organischen Fasern sich fortsetzen. Die spinalen Ganglien scheinen zum organischen Nervensystem zu gehirven.
Die réhrigen Nervenfasern gehen dagegen in den Ganglien zwischen den Kugeln, ohme zu ihnen in einem néhieren
Verhiiltnisse zu stehen, einfach hindurch; sie sind nur durchgehende und umspinnende Fasern.  Bei jiingeren Thieren
sal er oft zwei Ganglienkugeln durch eine Commisgur verbunden.

An den Ganglienkugeln sah Scawasy ®) eine deutliche Zellenmembran; sie sind kirnig und enthalten in sich
excentriseh ein rundes Bligehen, in dem sich ein oder zwel kleine dunkle Punkte zeigen.

Varentin *) meinte, dass die Scheide an den Ganglienkugeln mit den von Remak beschriebenen organischen Fasern,
welehe mil den Ganglienkugeln selbst in keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen, identisch sei, und dass die
Knétchen fiir diese Scheidengebilde nichts weniger als charakteristisch sind, da sie zn denjenigen Epithelialformationen
gehbren, welche er horzontal fadig aufgereibte genannt hat. Die Scheiden, welche die Ganglienkugeln rings umgeben,
bestehen aus vielen {ibereinander gelagerten Lamellen von Fasern; auf ihrer diussersten Oberfliche besitzen sie eine
diinme Schicht runder kérmiger Pflasterkugeln. Unter diesen befindet sich eine Lage von Zellenfasern, deren Kerne
linglich sind. Den Hauptbestandtheil der Scheiden bilden concentrische Lagen von sehr feinen cylindrischen Fiaden.
Die Scheiden senden nun nach den Seiten, wo der Knoten in den Nervenstamm ibergeht, Forfsetzungen aus.
Dicse Processus vaginarum liegen da, wo in dem Nervenstrange Primitivfaserbiindel enthalten sind, zwischen diesen;
wo aber einzelne Primitivfasern verlaufen, wird jede derselben von einer Scheide umbhiillt, welehe mit den Ganglien-
kugelscheiden zusammenhiingt. Die Scheidenfortsiitze verdienen mithin nieht den Namen organischer Fasern. Zwei
oder mehrere Ganglienkugeln kénnen durch Commissuren mit einander verbunden sein; wahrscheinlich findet hier
cine Trennung von der Mutterkugel statt.

Henee ') beschrich an den Ganglienkugeln, in welchen er zuweilen zwei Kerne (Blischen) sah, breite allmiiblig
zngespitzte Fortsiitze wie Stacheln, die hie und da wie abgerissen erschienen, nicht aber mit Fragmenten der kern-
Laltigen Fagern zn verwechseln wiiren; 6fters sah er zwei Kugeln durch Commissurenfasern verbunden. Die Kugeln
liegen in eine besondere, kernfithrende Hiille eingeschlossen.

Hervnorrz %) glanbte mit Bestimmtheit angeben zu kénnen, dass bei wirbellosen Thieren die Fortsetzungen
der Ganglienkngeln direkt in die Nervenfasern iibergehen,

Die Zellen der Ganglien besitzen nach Hanxover ’) eine Membran, welche aus kleinen (vielleicht sechseckigen)
Taleln zusammengesetzt zu sein scheint.  Die Membran erkennt man am besten, wenn ecin Stiick davon loggerissen
ist. Aul der Innenfliche dieser Membran sitzen ein oder mehrere, otwas ovale, gut begrenzte Kerne, deren Confonr
und  Substanz dunkler ist als die Kerne der Hirnzellen. Bei Siiugethieren findet sich im Kern selten mehr als ein
Kernkirperchen; bei Fischen sind ofter zwei bis drei vorhanden; in grosseren Kernkérperchen sicht man in der Mitte
einen dunklen Punkt. Die Gestalt der Ganglienzellen ist gewdhnlich rund oder oval; nur selten findet man sehwanz-
(ormige Anslinfer an ihnen. Von den Zellen gehen vegetative Nervenfasern, oft zu mehreren, aus.

Koruker ) fand in den Spinalganglien des Frosches, neben fortsatzlosen Ganglienkugeln, eine Menge anderer,
die cinen Fortsatz anssenden, welcher in grisserer oder geringerer Entfernung von der Kngel ziemlich platzlicl

dunkle Contonren bekommt und zn einer feinen Nervenfaser wird.

') Froriep's Notizen 1837, und besonders: Observationes anatomice und microscopica de systematis nervosi structura, Berolini 1838,

*) Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung in der Structur nnd dem Wachsthum der Thiere und Pllanzen.
Berlin 18359,

%) Arvchiv fiir Anstomie, Physiologic und wissenschaftliche Medicin 1839,

%) Allgemeine Anatomie. Leipzig 1841,

%) De fabrica system. nerv. eveptebr. D. inang. Berol. 1842.

") Mikroskopiske [ndersogelser af Nervesystemet. Kjobenhavn 1842,

") Die Selbstimdigkeit und Abhiingigkeit des sympathischen Nervensystems durch anatomische Beobachtungen bewiesen. Ziivich 1544,



An den Ganglienkugeln der Lobi electrici des Zitterrochens fand Hariess ') einen Zusammenhang der Nerven-
fasern mit dem Kern; wenn, wie es zuweilen vorkam, zwei Kerne vorhanden waren, salh er von beiden helle Fasern
ausgohen, die sich noch vor ihrem Austritt aus der Ganglienkngel zn einer Faser vereinigten; ebenso sah er nieht
selten von einem Kern nach zwei Richtungen hin Fasern ausgehen.

Nach Brxpz ) ist die Gestalt der Zellen der (spinalen) Ganglien sehr wechselnd, im Allgemeinen rundlicl,
oft mehr oder weniger linglich, nicht selten mit schmalen zugespitzten Verlingerungen versehen, welche sich bis-
weilen in eine Faser fortsetzen, die die Fortsetzung einer Nervenfaser zu sein scheint. Die Ganglienzellen besitzen
eine eigene bindegewebartige Bekleidung, in welcher mehr oder weniger Kerne vorhanden sind.

Rorm ) unterschied in den Spinalganglien der Rochen zwei versehiedene Arten von Ganglienkugeln, niimlich
grosse sphirische, welche mit breiten Nervenrdhren in directer Verbindung stehen, und kleine eifsrmig-lingliche,
die den schmalen Nervenfasern entsprechen. An den groﬂaenl finde man, von aussen her gerechnet, eine
Doppellinie, welche die Dicke der Hiille zeigt, ferner eine Schicht von hyalinen, hellen, durchsichtigen, kernlosen,
ganz runden, nicht znsammengedringten Zellen, welche der Innenfliche der eben erwiihnten Hiille anhaften, endlich
weiter nach innen eine feinkérnige Masse, und in deren Mitte, oder anch der Peripherie derselben niiher, eine sphirische
oder ovale, durchsichtige, einen, zwei oder drei Kerne enthaltende Zelle. Mit der »Cavitiity jeder Kugel stehen
an zwel einander entgegengesetzten und abgeplatteten Polen derselben zwei breite, doppeltecontourirte Nervenrohren
in Verbindung. Die Hiille der Kugel besteht aus Bindegewebsfasern, die der Axe der Kugel parallel sind. Dies
Neurilem setzt sich an den abgehenden Réhren fort. Die kleinen eiférmigen Ganglienkngeln besitzen eine sehr
feine, amorphe, durehsichtige Membran, eine Schicht von sphiirischen, hellen, durchsichtigen, kernfiihrenden Zellen,
welche die Tnnenfliiche der erwihnten Membran bekleiden; innerhall derselben findet sich die Substanz der Kugeln,
in deren Mitte eine sphirische oder ovale, mit einem oder zwei Kernen versehene Zelle vorhanden ist. Von den
beiden Enden dieser Ganglienkugeln geht je eine schmale, oft mit kleinen Kernen versehene Nervenrshre aus.
Diese Kugeln Desitzen kein besonderes Neurilem. Entsprechende Verhiilinisse kommen auch bei anderen Wirbel-
thieren vor.

Durch seine Untersuchungen iiber den feineren Bau der spinalen Ganglien bei dem Zitterrochen kam
Ruvorenr Waener *) zu folgenden Resultaten: »In den oben erwiihnten Ganglien scheint jede aus den Centraltheilen
kommende Fibrille in eine Ganglienzelle iiberzugehen, so wie von dieser wieder eine nach der Peripherie abgegeben
wirdr. »Eine Multiplikation der Fasern in diesen Ganglien ist somil unwahrscheinlichn. »Ein Unterschied zwischen
[einen und breiten Fasern ist in den Ganglien nicht streng durchzufithreny. »Ueberall, wo diese Bildungen beobachtet
warden, hat man es mit sensiblen Fasern zu thuny. »Die Analogie wichtiger Structurverhiiltnisse in der Klasse
der Wirbelthiere igt so gross, dass das, was hier an Fischen beobachtet wurde, wohl auf alle Vertebraten mit Ein-
schlnss des Menschen anwendbar ist. Ja bereits habe ich beim Froseh ganz gleiche Verliltnisse heobachtety.
Die von Romix aufgestellien zwei Hauptklassen von Ganglienkugeln, entsprechend den beiden Faserklassen, war
Waaner nicht gencigt anzunehmen. Dass die Primitiviasern von den Kernen der Ganglienzellen, wie Haruess meint,
entspringen, hatte er anch nie geschen. In seinem Handwdrterbueh der Physiologic ) stellt Waaner ungefilr die-
selben Ansichten anf. An der Innenfliche der Zellenwand vieler Ganglienzellen erwiihnt er ausserdem n. A, »helle,
kreisrunde Zellehen mit einem centralen Kern in einem jeden»; »diese Zellen haben das Eigenthiimliche, dass sie
nicht, wie die Epithelialzellen, ganz aneinanderstossen und durch ihre Beriiliung eckig werden, auch dass sie nur
eine ganz einfache Schicht zn bilden scheineny. Er scheint hier die Robin’sche Eintheilung der Ganglienkugeln in
kleine und grosse nichf mehr zu verwerfen.

Bioper ), welcher zusammen mit Rewcmerr die Wurzelganglien des Trigeminus und Vagns sowie die Spinal-
ganglien des Heehtes und einiger anderer Fische untersuchte, beschreibt die Ganglienkérper als scheibenférmig und als

ang zwei Bestandtheilen gebildet, nimlich dem runden, mit einem oder zwei Kernkirperchen versehenen, mehr cen-

) Archiv fiir Anstomie, Physiologiec und wissenschaftliche Medicin., 1846,

%) Maandbog 1 den almindelige Anatomie, med smrligt Hensyn til Mennesket og Huusdyrene., Kjobenhavn 1846 -47,

% Proces-verbaux de la Soeiété philomatique de Paris, Séance du 13 {Gvrier 1847,

*) Neue Untersuchungen iiber den Bau und die Endigang der Nerven und die Struetur der Ganglien. Supplement zu den leones
physiologiem. Lieipzig 1847,

%) Handworterbuch der Physiologic mit Riicksicht auf physiologisehe Pathologic. Bd IIL.  Ahth, 1. Braunschweig 1846 (I

% Zur Lehre von dem Verhiiltniss der Ganglienkérper zu den Nervenfasern. Leipzig 1847

Kuy und Revzivs.  Studien in der Anatomic des Nepvensystems. 1
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tralen (nicht wandstindigen) Kerne und der mehr oder weniger fein granulirten, zihen Umbiillongsmasse, an welcher
letzieren mitunter zwei Parfien sich unterscheiden lassen, eine édussere; feine Kornchen, éfters anch Pigmentkérmehen
enthaltende und eine innere kérnchenlose, die dem Kern zuniichst liegt. An den freien Ganglienkérpern lisst sich
durch ke Mittel die Anwesenheit emer Membran nachweisen; es ist aber moglich, dass sie in threr normalen Lage
innerhalh der Nervenscheide von einer eigenen Membran umgeben sei.  Die Ganglienkérper liegen niimlich im Ver-
lanfe der Nervenfaser, in dem fliissigen Nerveninhalte eingebetfet, innerhalb ciner entsprechenden Erweiterung der
primitiven Nervenscheide und unterbrechen an der Lagernngsstelle den Znsammenhang des Nervenmarks der Faser
giinzlich oder doch zum Theil. Bei ungezerrten Priparaten fiillt der Ganglienkirper die Erweiterung der Nerven-
scheide vollstindig aus. Bei anderen Wirbelthierklassen wurden an den bezeichneten Ovten nur solehe Priiparate
gewonnen, weleche bei jenen auf gleiche Verhiiltmisse, wie sie sich bei den Fischen herausgestellt hatten, schliessen
liessen. Der Ausspruch sei also begriindet, »dass in den Ganglien der Cerebrospinalnerven selbst oder in deren
unmittelbarer Nithe bei allen Wirbelthieren ein inniges Verhiiltniss der Ganglienkugeln zn den breiten oder soge-
nannten animalen Nervenfasern stattfinde, indem diese Fagern anf ihrem Gange von den Centraltheilen zur Peripherie
solehe Kugeln in ihrem Innern beherbergen», Ob eine Faser immer nur eine Kugel aufnehme oder auch mehrere
hintereinander einschliesse, liess sich nicht sicher ontscheiden; nie gelang ecs aber letzteres darzulegen. Vorxmanw
schloss sich in einem Anhange Bioper an, glaubt aber, dass unipolare Kugeln wahrscheinlich auch vorkommen.

Bald danach theilte Rosiy ') die Ergebnisse seiner Untersuchungen iiber die peripherischen Ganglien der Rep-
tilien, Végel und Siugethiere mit. Er fand sie denjenigen der Fische dhmlich gebaut. Die Ganglienkngeln sind
niimlich nach ihm von zwei Arten: grosse sphiirische, welche an ihren beiden entgegengesetzten Enden mit breiten
oder sensibeln Nervenréhren in Verbindung stehen, und kleine, gewdhnlich citérmige Kugeln, welche ebenfalls an
ihren beiden Enden mit je einer Nervenréhre, aber einer schmalen oder sympathischen, verbunden sind. Die kleinen
Kngeln sind weniger zahlreich in den cerebrospinalen Ganglien als in den sympathischen. Der Inhalt der Kugeln
ist homogen, [einkiérnig und enthiilt eine durchsichtige, mit einem Nucleolns versehene Zelle. Die Wand der Kugeln
ist bei verschiedenen Thieren von verschiedener Dicke und ist mit eiférmigen oder polygonalen, linglichen Kernen
besetzt, aber nur bei den Plagiostomen ist die Wand der Kugeln an ihrer Innenfliche mit Zellen bekleidet.

Nach Doxpers und Harrive *) hingen sowohl bei héheren als bei niederen Thieren die Ganglienkérper meisten-
theils nach zwei Polen hin mif Nervenfasern zusammen.

Nach Lizpergurny *) — er scheint im Allgemeinen den Frosch untersucht zu haben — besitzen die Ganglienzellen,
sowohl die der sympathischen als die der spinalen Ganglien, cine Scheide, deren Structur noch nicht dargelegt ist;
man  sicht in ihv weder Zellen noch Fasern; sie geht in die Scheide der Nervenfasern iiber. Die Zellen der sym-
pathischen sowohl als der spinalen Ganglien besitzen Auslinfer; dieselben werden zwar oft abgerisgen, bei den ersteren
findet man jedoch wmicht selten einen solchen, zuweilen sogar zwei entgegengesetzt ansgehende, bei den letzteren
aber nur einen; diese Auslinfer haben das Aussehien von Nervenfasern, Zuweilen gelang es LigpErcueny die Nerven-
faser sogar in den Kern cintreten zu schen; dieser dhnelte dann einer Anschwellung der Faser.  In einzelnen Fiillen
schien cine Faser ans dem Kern, eine andere aus der Zelle selbst auszugehen. In noch anderen Fillen endigte
die Faser in dem Kern nnd ihr Axencylinder setzte sich zum Kernkorperchen fort.  Er fiihrt fiinf verschiedene Arten
des Verhaltens der Nervenfasern zu den Ganglienzellen an: 1. Es findet sich nur ein Axeneylinder und dieser gehi
in den Nucleolns iiber. 2. Der Axeneylinder liuft durch den Nueleolus, welcher als derin der Mitie verdickte Axen-
cylinder erscheint. 3. Es sind zwei Nucleoli vorhanden, durch welehe beide die Axencylinder gehen. 4. Von der
einen Seite der Zelle her tritt ein Axeneylinder in den Nueleolus, von der entgegengesetzten geht dic scheinlar
unbeschiidigte Nervenfaser in den Kern, 5. Von der einen Seite der Zelle dringt ein Axencylinder in den Nucleolus,
von der anderen Seite eine wahrscheinlich mit Scheide versehene Nervenfaser in die Zelle selbst, deren Axencylinder
hig znim Nueleolug sich fortsetat.

Nach Sransios ©) ist die Existenz unipolarer Ganglienkorper, wenigstens bei Fischen, sehir zweifelhaft. »That-
giichlich steht fest, dass sowohl breite, wie schmale Primitiviohren als Pole bipolarer Ganglienkorper erscheinen

kénnen»,  Bei einigen Fischen (Plagiostomen, Pefromyzon) sind die bipolaren Ganglienkérper in ausserordentlich

1) Procés-verbaux de la Société philomatique de Paris, séance de 15 Janvier 1848.

%) Nederlandseh Lancet. D. TI1. 1849.

%) De struetura gangliormn penitiori.  Berolini 1849,

') Das peripherische Nervensystem der Fische, anatomisch und physiologiseh untersucht. Rostock 1849



iiberwiegender Menge vorbanden, In allen Spinalganglien der Fische sah er meist bipolare Ganglienkérper; er
mimmt an, dasg die unipolaren meistens, wenn wmicht immer, durch Abgerissensein des zweiten Poles entstehen.
Ks giebt Nerven, in deren Bereiche man breite Réhren bestindig nur als Pole bipolarer Ganglienkérper erkenut.
Bei gewissen Wurzeln des Trigeminus und Vagus gelangt man zu der Ucherzeugung, dass im Berciche derselben
auch nicht ein cinziger unipolarer Ganglienkdrper vorkémmt.

Koruker ') hielt seine Ansicht vom Vorkommen einseitiger, einfacher (unipolarer) Urspriinge wirklicher, mark-
haltiger Nervenfasern aus den Ganglienkugeln aufrecht. Dann vertheidigte er anch die von ihm schon frilher als
Bestandtheile der Ganglien beschriebenen, sogenannten freien oder selbstindigen (apolaren) Ganglienkugeln.  Die-
selben sind niimlich nach ilim wicht bloss in den eigentlichen Centralorganen, Gehirn und Mark, sehr hinfig, sondern
kommen aneh in den Ganglien des Sympathicus und der Cerebrogpinalnerven so constant und hLiiufig vor, dass fiir
ihn »die Frage vielmehr die ist, ob irgend cin Ganglion existirt, in welchem dieselben giinzlich mangelny.  Diese
selbstindigen Ganglienkngeln ohne Fortsiitze und Faserurspriinge bestehen ans einer strueturlosen Hiille, einem
granunlirten Inhalt mit einem blischenformigen Kern und Kernkorperchen; »viele derselben haben anch eine dnssere
Scheide von Bindegewebe mit eingestrenten Kernen, andere (Hirn, Mark, kleine Herzganglien) nichity.

Nach Kovumer ®) besitzt ferner jede Nervenzelle als dussere Bekleidang eine zarte strueturlose Membran,
welche in den Zellen der Ganglien mit Leichtigheit nachzuweisen ist. Ausserdem tragen sic cine dussere Hiille,
an welcher Kerne vorhanden sind.  Durch ein besonderes Gewebe werden nimlich die einzelnen Zellen in ihrer Lage
erhalten und von ihren Nachbarn und den Nervenrshren getrennt; dies Gewebe erscheint an isolirten Zellen wie
cine besondere Hiille derselben und wird daher auch dnssere Scheide derselben genannt, in der That stellt es
jedoeh ein das ganze Ganglion durchzichendes System von vielfach verbundenen kleinen Secheidewiinden dar,
welche die einzelnen Zellen zwischen sich aufnehmen und nur seltener als hestimmt abgegrenzte Hiille cinzelner
Kugeln anftreten,  Dieses Gewebe zihlt offenbar zum Bindegewebe; es tritt aber theils in Gestalt einer bald mehr
homogenen, bald mehr fagerigen Substanz mit cingestrenten, plattrundlichen Kernen aunf, theils in Form einzelner
linglicher, dreieckiger oder spindelférmiger Zellen mit Kernen, die zum Theil wohl Epithelinmzellen ihneln, jedoch
wie eine Vergleichung ihrer verschiedenen Formen ergiebt, den Entwicklungszellen des Bindegewebes entsprechen.
Ausserdem kommen beim Menschen noeh Zawischenformen vor, die gleichsam aus kernhaltigen sogenanuten Remak'selien
Fasern bestehen. Von weitaus den meisten Ganglienzellen gehen beim Menschen und bei den Siugethieren einfache
blasse Fortsiitze aus, deren jeder als eine dunkelaundige Nervenrohre sich [ortsetzt.  Die Fortsitze der Zellen und
dic entspringenden Nervenfasern  besitzen, wie die Zellen selbst, sogenanmte Scheidenfortsiitze, verlieren dieselbon
jedoch da, wo sic an den austretenden Stamm sich anlegen, nnd erhalten statt ihrer das gewdhnliche Neurilem de
Nerven als Umbhiillung, Diese Ganglienzellen gind  mithin nach Koévuiger unipolar, nicht bipolar. Der Inhalt der
Gianglienzellen ist eine weiche, aber zihe Masse, welche ang einer hellen homogenen Grundmasse nnd feinen Kérnehen

(theilweise auch Pigmentkornern) besteht.  Der Zellenkern ist cin kugelrundes Blischen mit deutlicher Wand, ganz

wllem flitsgigem Inhalte und einem oder gelfener mehreven, hie wnd da mif einer Hohlung versehenen Kernkérperchen.
hellem fliigsigem Inhalt l einem oder seltener mehreven, hie und da mit einer Hohlung versehenen Kernkérperel

Leypie ¥) idberzeugte sich bei der Chimeera, dasgs im Ganglion trigemini gimmitliche Ganglienkirper hipolar

Lk Nl al h bei der Chimera, dass im Ganglion frigemini siimmtliche Ganglienl - hipol
sind,  Die primitive Nervenscheide sefzte sich in die Hiille des Ganglienkrpers, der Axeneylinder in die karmige
Masse desselben fort, und das Nervenmark geht auch als diinnere Scehicht am Ganglienkérper weiter.

Die Ganglien bestehen nach Hassann ?) aus Ganglienkugeln, Nervenrshren und gelatindsen Fasgern.  Jodes
sanglion ist aber noch von einer Membre faser-Gewebe nmkleidet, einer Fortsetzung der gemeinsamen Hiille
Gangl t al I iner Membran von [ J o o
der in dasselbe ein- und aus demselben anstretenden Nerven; dieselbe sendet Scheidewiinde in die Tiefe des Ganglion,
welche  die darin befindlichen Korperchen in einzelne Gruppen abtheilen und dadurch dem Ganglion selbst im All-
gemeinen  die Anordnung und den Character einer Driise geben. Die gelatindgen Nervenfiiden bilden im Ganglion
eine Art von innerer Kapsel. Noch ist, sagt Hassann, die Frage nnentschieden, »ob entweder die rihren-
formigen oder die gelatinésen Fagsern von den Ganglienkdvperchen ihven Ursprung nehmen; doch diieften die ge-
wichtigsten Griinde der ldee eines solchen Ursprungs sowohl der ecinen als der anderen Ordonung von Fasern

widersprecheny.

V) Zeitechrift [tir wissenschaltliche Zoologie. Bd 1. 1849,

%) Mikroskopische Anatomic. Bd 1L Evste ITlfte. Teipzig 1850.

%) Arehiv fiir Anatomie, Physiologio nnd wissenschaftliche Mediein 1851.

Y Awrnor Himn Hassand's Mikvoskopische Anatomie des mensehlichen Kérpers im gesunden und kranken Zustande.  Aus d.
Engl. iibers. v. Dr Orro Konsentrrer.  Leipzig 1852,
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In den Spinalganglien der Rochen fand Remax '), dass wahrscheinlicher Weise die Nervemrohren der Wirbel-
thiere noch nicht die primitiven histologischen Elemente der Nerven darstellen.  An jeder Ganglienkugel unterscheidet
man eine Fortsetzung der sog. Zellenscheide des Nervenrohres und eine Fortsetzung der Wand des Axenschlanches;
innerhalb der letzteren liegt die den Kern umgebende Substanz der Ganglienkngel. Diese Substanz zeigte nach
kiirzerer  Aufbewalirnng in verdiinnten Chromsiure- (resp. chroms. Kali-) Losungen ein sehr regelmiissiges fasriges
Gefiige. Und zwar liessen sich zwei Schichten von Fiserchen unterscheiden; die innere umgab concentriseh den
Kern, die dussere verlief nach beiden Polen in den Canal des Axenschlauches hinein. Hier waren sie nicht weiter
zin verfolgen.  An den vielstrahligen Ganglienkugeln im Riickenmarke der Singethiere macht gich ein idhnlicher
faserigor Ban bemerklich, der sich in die Strahlen hinein verfolgen lisst.

Nach Axmaxy ®) sind die wesentlichen Elemente des Gangliensystems die Nerven- und Ganglienkugeln, und
die mit diesen zusammenhiingenden Nervenprimitiveéhren.  Diese Elemente werden, nebst den die Ganglien durch-
setzenden Nervenréhrenbiindeln und den die Ganglien ernéihrenden Blutgeféissen durch ein Netzwerk von Zellgewehs-
fasern, Stroma, getragen und von einer chenfalls aus Zellgewebsfasern bestehenden Scheide, Vagina, zusammen-
gehalten.  Die Ganglienkngeln sind in das Stroma wie die Ovula in dag Stroma des Eierstocks eingebettet. Sie sind
gewohnlich oval und etwas platigedriickt und bestehen aus einer Membran, einer markigen Masse und einer excentrisch
liegenden hellen Scheibe. Die Membran ist in der Regel ohne wahmehmbare Structur, und nur zunweilen mit kleinen,
platten, eckigen oder rundlichen Kernen besetzt. Die Ganglienkugeln sind oft ohne alle, hiiufig mit einem, seltener
mit zwei in Nervenprimitivrohren auslanfenden Fortsitzen versehen, Kugeln mit drei, vier bis sechs Nervenfasern
fand er in den Ganglien nicht. Nicht nur die Haut der Ganglienkngel geht in die Scheide der Nervenrshre, sondern
anch der markige Inhalt der Kungel in den der Nervenrohre und die helle Scheibe (der Kern) der Kugel in den Axen-
eylinder iiber. Der Uebergang der Ganglienkugelhant in die cylindrische Réhre der Nervenprimitivréhre ist leicht
wahrzunehmen; der Uebergang des Markes der Ganglienkugel in das der Nervenprimitivrohre ist hingegen weniger
leicht darzulegen. Der Zusammenhang der hellen Seheibe (des Kerns) der Kugel mit dem Axencylinder, welchen
Axmany in sfimmtlichen Thierclassen fand, ist am leichtesten an den in Essigsiure aufbewahrten Ganglienkugeln zu
constatiren,

Die grossen Ganglienkugeln der Spinalganglien senden nach Remax ®) von allen Punkten ihrer Oberfliche feine
ganglivse Fasern aus, welche sich an einem Pole zn Biindeln vereinigen, nachdem sie cine die Kugel einhiillende
dicke Kapsel gebildet haben. Wenn ausser den feinen gangliosen Seitenfasern noch eine oder zwei stiirkere nicht
gangliose  Centralfasern von der Ganglienkugel ausgehen, so werden sie von den gangliosen Faserbiindeln ein-
geschlosssen.

Von den Spinalganglien gab aber Remax bald danach an "), dass in ihnen nicht multipolare Ganglienzellen
vorkommen. Bei den Plagiostomen sind sie bipolar. Auch beim Menschen und bei Siugethieren lassen sich bipolare
Zellen  darstellen.  Unipolar erscheinen sie hiiufig, wenn die beiden Fortsiitze dicht neben einander die Zelle ver-
lassen.  Noch hiufiger sieht man aber wirklich Zellen mit einem cinfachen Fortsatze: wahrseheinlich theilt sich der-
selbe mach kurzem Verlanfe in zwei Fasern. Bei Siugethieren sah er nimlich in den Spinalganglien nicht selten
Theilangen dunkelrandiger Nervenfasern. Die Seheide der Ganglienzellen besteht aus einer epithelialen Zellenschicht
und einer festen Membran.

R. Waeser ?) wiederholte seine frithere Behauptung, dass in den Spinalganglien alle vom Riickenmark ans-
tretenden Fasern sich mit Guanglienzellen combiniren, in der Weise, dass jede Ganglienzelle an den beiden Polen
nach dem Centrum und der Peripherie eine Primitiviaser abgiebt, und dass auch in den Ganglien der Cerebralnerven
solche bipolare Ganglienzellen mit Faserurspriingen nach Peripherie und Centrum vorkommen.

Die spinalen Ganglien besitzen nach Gervaca %) ein Stromagebilde, welches offenbar nichts Anderes als ein

modificirtes, theils homogenes, theils faserig erscheinendes und zahlreiche Kernbildungen einschliessendes Binde-

1) Amtlicher Bericht iiber die neunundzwanzigste Versamml, der Gesellsch. dentscher Naturforscher und Aerzte zu Wiesbaden
im Sept. 1852. Wiesbaden 1853,

*) Beitriige zur mikroskopischen Anatomie und Physiologie des Ganglien-Nervensystems des Menschen nnd der Wirbelthiere.,
Berlin 1853,

#) Monatsberichte der K. Akademic der Wissenschaften. Berlin, Muaj 1853.

1) Monatsberichte der K. Akademie der Wissenschalten. Berlin, Januar 1854.

1) Diese Ansichten gingen schon aus seinen Arbeiten von 1846—7 hervor. 8. seine Nenrologische Untersuchungen. Goéttingen 1854,

%) Handbueh der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des menschlichen Korpers.  Zweite Auflage.  Mainz 1854,
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gewebe ist; ausserdem finden sich, namentlich in grésseren Ganglien, auch wirkliche Zellen, meist von spindel{rmiger
Gestalt.  Viele Ganglienzellen besitzen, ausser ihrer structurlosen Hiille; noch eine Scheide ans zartem Bindegewele.
Zwischen dem Bindegewebe, oder auch uwnmittelbar auf der structurlosen Hiille der Ganglienkugeln, bemerkt man
hiinfig rundliche Zellenkerne. Ein grosser Theil der Ganglienzellen verhiilt sich beim Kinde unipolar; ferner sah er,
wenngleich selten, entschieden bipolare, mit an entgegengesetzten Enden entspringenden Nervenfasern.

Die Hiillen oder Scheiden der Nervenzellen der Ganglien sind nach Sriue ') aus Theilen oder Fasern oder
Rohrchen zusammengesetzt, welche denjenigen der Hiille, des Marks und des Axeneylinders der Nervenfasern ganz
und gar gleich sind. Diese Elementarréhrehen setzen sich unmittelbar aus der Zellenhiille za dem Parvenchym der
Zolle fort. Letzteres enthilt auch eine fast unentwirrbare Masse von kiirzeren und lingeren faservilmlichen Theilen,
resp. feineren oder feinsten Elementarréhrehen nnd anscheinend kémigen Massen der verschiedensten Form und Grisse.
Das Parenchym des Nueleus verhilt sich im Ganzen wie das Parenchym der Zelle. Der Nucleolus sendet cenfri-
fugale und centripetale Fortsiitze aus; er besteht deutlich aus drei concentrischen, verschieden gefirbten Schichten.

Bipper *) und Keerrer beschrieben an den der Cauda egnina anliegenden Spinalganglien der Katze sn iiusserst
eine sfarke aus concentrischen Fasern gebildete Hiille, innerhalb welcher die Ganglienzellen in die Maschenriiume eines
mit der Hiille zusammenhiingenden Netzwerkes eingebettet liegen. Die Zellen besitzen nicht mehr als zwei Auslinfer.

G. Wacexer *) schliesst sich Lisperkuenn betreffs der Thatsache vollstindig an, dass bei den Ganglienzellen
des Frosches vom Kern eine Réhre, vom Kernkorper aber ein in der Rohre des Kernes liegender Faden sich in
die Nervenlaser fortsetzt. Anch bei einigen niederen Thieren sah er dhnliche Verhiltnisse. Bei Raja und Squatina
konnte er sie indessen nicht wiederfinden. Er fiigt aber die Bemerkung hinzu, dass unter hundert Froschen v, s. w.
gich nur einer oder zwei zur Untersuchung eigneten. Und selbst von diesen konunten nur ein oder zwei brauchbare
Priipavate gefertigt werden.

Ueber die Spinalganglien fithrt Leypie an *), dass nur unipolare und bipolare Ganglienzellen in ithnen vorhanden
sind; sie erscheinen unipolar dadurch, dass die beiden Fortsiitze dicht neben einander entspringen oder sich der eine
Fortsatz nach kurzem Verlanfe theilt. Diese Fortsitze der Ganglienzellen gehen unmittelbar als Inhalt der Nerven-
rohren fort. An den bipolaren Ganglienzellen geht ferner die homogene Hille der Nervenfaser ebenso continuirlich
in die der Ganglienkugel fort. »Eigenthiimlich ist die Erscheinung, dass die deutlich nach immen gelagerten
Kerne der homogenen Nervenfaserhiille, sobald sich lefztere znr Aufnahme des Ganglienkérpers ausgeweitet hat, so
zahlreich werden, dass man, wiren sie noch von einer Zellenmembran umgeben, die aber durchans fehlt, an ein
Epithel denken konnter. Die Ganglien bestehen aus einer dusseren bindegewehigen Hiille, der Fortsetzung des
Neurilemg, welche nach innen ein die Blutgefisse fithrendes Ficherwerk abgiebt.

In den Spinalganglien, an denen man als Hiille einen verschieden dicken bindegewebigen Ueberzug, ein modi-
ficirtes Neurilem, welches theils aus fibrilliiremn Bindegewebe, theils aus der Remakschen Faserformation besteht und
das Innere des Knotens durchzieht, erkennt, finden sich nach Frey ) vereinzelte bipolare Ganglienzellen; hiutiger
begegnet man aber unipolaren.

Max Scuvrrze ©), der keine Zellenmembran an den Ganglienzellen, weder den centralen noch den peripheriselien
anerkennen wollte, und dieselben als kernfithrende Anschwellungen der Axeneylinder ansah, unterschied vier Arten
von solchen Zellen, niimlich die ganz nackten (der Centralorgane), die mit »Neurolemma» (Schwannscher Scheide)
verschenen (die der sympathischen und aller mit multipolaren Zellen begabten peripherischen Ganglien), die mit
Markscheide aber keinem Neurolemma versehenen (gewisse Zellen des Nervus acusticus) und endlich die mit Mark-
scheide und Neurolemma versehenen (die bipolaren Zellen der Spinalganglien, bei welchen indessen die Markseheide
nicht immer die ganze Scheide bekleidet).

Nach Hexsex 7) sind die Ganglienzellen keineswegs immer solide Kliimpehen, sondern an vielen aus dem

Ganglion Gasseri vom Kalb, Kaninchen, Schaf; Frosch sah er im Protoplasma einen dentlichen, hinfig scharf be-

1) Anatom. und mikroskop. Untersuchungen liber den feineren Bau der Nervon-Primitiviueer und der Nervenzelle, Prankfurt o M. 1856.
%) Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks und der Entwickelung s. Formelemente.  Leipzig 1857,

#) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd 8. 1857.

) Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt a. M. 1857

") Histologic und Histochemie des Menschen  Leipzig 1859.

9 Observationes de retine structura penitiori.  Bonnme 1859,

9y Zeitschrift (lir wissenschaltliche Zoologic. DBd 11. 1862,

Key und Rerzvs.  Studien in der Anatomie des Nevvensystems. 5
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grenzten Zellenraum mif klarem Inhalt, in welehem der Kern liegt und durch Fiden mit der Wand in Verbindung
zu stehen scheint. Er sprach sich auch fiir die Richtigkeit der Licberkihnschen Angabe iiber den Ausliufer des
Kernkorperchens auns, gab aber zu, dass man dies selten vollkommen klar wahmimmt,

Mavraner ') fand im Kernkérperchen der peripherischen Ganglienkugeln der Schildkrite noch ein blischen-
(6rmiges Korperchen, welches er »Nucleololusy nannte. Die peripherischen Ganglienkngeln seien immer von einer
besonderen dusseren Scheide umgeben; innerhalb derselben finde sich an ihnen noch eine structurlose Membran.

In den Zellen der Spinalganglien des Kindes fand Frommany ®) durch Behandlung mit Argentnm nitricnm
den Kern homogen oder fein granulirt und in seinem Inneren cine Anzahl feiner Fiserchen und heller glinzender
Kérner, die zum Theil in Fiserchen iibergingen. Das Kernkdrperchen erschien besetzt von einer Anzahl lichier,
theils grosserer, theils sehr kleiner Punkte. Kern und Kernkérperchen bildeten den Aunsgangspunkt von Fasern,
die in die Zellsubstanz iibertraten und in derselben verschieden weit zn verfolgen waren. Sie traten vom Kern
theils vereinzelt, theils in kleinen Biindeln von 3—6 Fasern ab. Zwischen den vom Kern entspringenden waren
Fasern des Kernkorperchens sichthbar; mehr als sechs Fasern der letzteren Art konnte er nicht abgehen sehen.
Ausserdem kommen hie und da in den Zellen der Spinalganglien vom Kern ansgehende Fortsitze vor, die der von
Loeperkueay und Waeeser gegebenen Beschreibung  entsprechen, niimlich réhvige Verlingeringen des Kerns, die
entweder schon bald nach ihrem Ursprung aus dem letzteren die Zelle verlassen oder in dieser bis zum Zellrande
zichen und erst da austreten. Mit Sicherheit liess sich in den meisten dieser Fortsitze ein feiner Faden walimehmen,
der mehrmals in das Kernkiorperchen einmiindete, in anderen Fiillen in der Nihe desselben verschwand. Betrefls
der Fortsiitze der Ganglienzellen selbst sagt er, dass an den durch Zerzupfen isolirten Zellen solehe gewshnlich
nicht sichtbar waren; in anderen Fillen meisi nur einer oder zwei, die kurz nach Austritt aus der Zelle abgerissen
waren. An der Rissstelle traten die Enden der Fibrillen hervor. Nur an wenigen Zellen traf er je einen in grisserer
Ausdehnung erhaltenen, langen, blassen und schmalen Fortsatz; vom Kern ausgehende Fibrillen waren nicht dentlich
in sie hinein zu verfolgen. — Auch an den Zellen der Spinalganglien des Frosches sah er wiederholt die vom Kern
ansgehenden Fortsiitze nnd daneben noch einzelne vom Kern in die Zelle iibergehende sehr feine Fibrillen, die in-
dessen in letzterer nicht weit zu verfolgen waren.

Poramrox *) schliesst sich im Allgemeinen Romin anj nach ihm giebt es also zweierlei Ganglienkugeln, nimlich
grosse und kleine; eine intermedifive Grosse kommt nicht vor. In den Spinalganglien sind Kugeln wit breiten Nerven-
fasern in grosser Anzahl, dagegen wenige mit schmalen Fasern vorhanden. Sie liegen dicht bei einander ohne innere
Scheidewiinde; es findet sich sehr wenig von einer amorphen (unstructurivten) Substanz, welche mit der granen
Hirn- und Riickenmarksubstanz verglichen worden ist; ecinige seltene Bindegewebsfasern, spindelformige Kérper
oder Kerne sind zwischen den Kugeln und Nervenrohren gelagert. Der Inhalt der Kugeln ist im frischen Zustande
hyalin nnd fliissig, wird aber nach ein oder zwei Stunden fest und kérmig; znweilen erfiillt er dann noch die homogene,
mit platten, trianguliven oder rundlichen Kernen besetzte Hiille; gewdhnlich zieht er sich aber von ihr zuriick und
dann erscheinen (nach Romiw) an ihrer Innenseite die sarcodeartigen Bildungen, welche frither als eine Schicht von
Blasen, welche die Innenseite der Hiille bekleiden sollten, angesehen wurden, Der Kern der Ganglienkngeln ist im
Allgemeinen central und sphiirisch, hat eine Membran nnd einen kérmigen Inhalt, sowie einen oder mehrere Korn-
korperchen. Seine Grisse stehit bei Wirbelthieren in keinem bestimmten Verhiiltniss zur Grasse der Kugel. Ucher
die Auslinfer der Kugeln (spinaler und sympathischer?) iinssert Poramron im Aligemeinen, dass er mehr und mohr
veranlasst werde, die Existenz der apolaren zu verwerfen, und sich iiberzeuge, dass alle zwel oder mehrere Pole
besitzen, obwohl er das Vorhandensein unipolarer nicht absolut lengnen kinne. An den Ganglien finde sich kein
Perinenrinm, nur e¢in Neurilem.

Nach Frapxrzen *) liegt gewbhnlich jede Zelle der Spinalganglien in einer besonderen, durch eine Fortsetzung
des Nenrilems der zutretenden graden Nervenfaser gebildeten bindegewebigen Hiille von ziemlich schwankender
Dicke, die nicht selten streifie erscheint und mehr oder weniger reichliche elliptische Kerne enthilt. Die Zellen mit
ihren Hiillen oder Kapseln sind in ein bindegewebiges, mit dem Perineurium in Verbindung stehendes Gewebe ein-

geschlossen, das vollkommen dem Stroma einer Driise gleieht. Die Kapseln sind somit dentlich gegen das Stroma

1 Denkschriften der Kais. Akademie der Wissenschaften in Wien. — Besonderer Abdruck. Wien 1862

2) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie nnd {iir klinische Medicin, Bd 31. 1864

% Jowrnal de l'anatomie ct de la physiologie normales et pathologiques de Uhomme et des animanx.  Hme annde. 1866,
) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fiir klinische Medicin.  Bd 38. 1567,



abgegrenzt und lassen sich mit den Ganglienzellen und der zutretenden Nervenfaser isoliren, wobei man das Nouri-
lem der letzteren direct zur Kapsel werden sieht. Nicht selten vermochte er die Nervenfaser bis zum Kérn, nie aber
weiter zu verfolgen. Ebenso wenig sah er, dass mehr als eine solche Faser in eine Zelle trat. Von der Existenz
der Spiralfasern (die den bei den sympathischen Ganglienzellen beschriebenen filmlich seien) hat er sich iiberzeugt
und sie nameuntlich schon aus Spinalganglien menschlicher Embryonen gesehen; fiir die nervose Natur dieser
Spiralfasern fand er indessen keine Beweise, da er nie ihren Uebergang in doppelt contourirte Fasern sah. Fiir
ihren Uebergang in das von J. Arxorp und Couvrvomsicr beschriebene Fadennetz sowie fiir den Zusammenhang des
letzteren mit dem Kernkirperchen konnte er nie beweisende Priiparate gewinnen. Nach ithm findet man bei niiherer
Untersuchung  wmittels verschiedener Methoden, dass die Fadennetzzeichnung in thren polygonalen Feldern Kerne
enthiilt und eben davon herriihrt, dass die Kapsel der spinalen Ganglienzellen von einem unregelmiissig polygonalen,
grosskernigen, einschichtigen Plattenepithel ausgekleidet ist. Es gelang ilim nun dureh Silbevimpriignation die be-
kannten Silberzeichnungen an diesem Epithel darzustellon; er bemerkt indessen, dass die Zeichnung keineswegs immer
cine vollstindige und dentliche sei.  Auch an frischen Priparaten ist das Vorhandensein des Epithels zu constatiren;
dic Kerne dieser Epithelzellen sind gross und rund; die Kapseln selbst aber haben kleinere elliptische Kerne. Anssor
der netzformigen, durch die Kittsubstanz der Epithelien bedingten Zeichnung konnte Fragnrvzer onie cin anderes Netz,
in specie nie Fiden durch die Zellsubstanz verlaufen sehen.

Nach Kovruikegs ') letzter Mittheilung treten die sensibeln Wurzeln der Riickenmarksnerven in keinen Zusammen-
hang mit den Ganglienkugeln der Spinalganglien, sondern gie zichen nur biindelweise dureh dieselben.  Die Ganglien-
kugeln selbst stehen durch einen, seltener zwei, sehr selten durch noch mehrere Fortsiitze mit anderen Nervenfasern in
Verbindung; diese Fasern, die Ganglienfasern, gehen meist, vielleicht immer, peripherisch, so dass mithin jedes Ganglion
als Quelle neuer Nervenfasern anzugehen ist. Die Ganglienkugeln besitzen keine Zellenmembran, aber eine Hiille,
die auf den ersten Blick aus einer gleichartizen Substanz mit Kernen besteht; es lisst sich indessen nachweisen,
dass dieselbe aus kleinen epithelartigen Zellen zusammengesetzt ist, »und so michte es leicht sein, dass alle diese
Scheiden aus platten verlingerten Zellen nach Art derer, die die Capillaren bilden, besteheny. Die Fortsitze der
Ganglienzellen sind mit einer besonderen kernhaltigen Hiille, ciner Fortsetzung der Scheide der Zellen, verschen;
sie gind anfangs blass, jeder aber setzt sich als eine dunkelrandige Nervenréhre [ort. Betreffend die Anzahl der Fort-
siitze, so giebt es nach Kovuker bei Menschen und Sdngern sehr zahlveicho unipolare Zellen; seltener sah er Zellen
mit zwei oder gar mit drei und vier blassen Fortsitzen. Die Fortsitze scheinen ungetheilt oder in seltenen Fiillen
nach einfacher Zweitheilung in dunkelrandige Nervenrohren, wie erwithnt wurde, iiberzugehen.  Ob hier anch apolare
Zellen vorhanden sind, konnte er nicht entscheiden. Die entspringenden Nervenriliren ader Ganglienfasern, die oft
bogenformig oder in mehreren kreisformigen Windungen die Zellen umgeben, sind aunfangs fein, werden aber bald
dicker und oft zu mitteldicken oder dicken Nervenrihren,

An den Ganglienkérpern des Ganglion Gasseri des Kalbes fand Juuios Awxono ®) Hiillen, welche sehr feine,
dankle, fadenférmige, in bestimmten Abstéinden sich nnter cinander verbindende Linien zeigten; letztere sehlossen
hellere polygonale, homogene Felder zwischen sich eing bei anderen Ganglienkdrpern sah er in diesen Feldern Kern-
bildungen, die von einer Zone eines feinkirnigen Protoplasma umgeben waren. IDiese Hiillen erwiesen sich somit
nls aus Zellen bestehend. Bei ausgewachsenen Thieren ergab sich, dass mehrere der Hilllen gleichfalls aus Zellen
zusammengesetzt sind; an den meisten aber liessen sich nur anastomosirende Fadennetze finden, die helle Felder
eingchlossen. Von der Existenz einer Membran, zu der die Sechichte von Zellen in dem Verhiltniss der Auflagerung
stehe, konnte er, im Widerspruch zn anderen Forschern, sich nicht iiberzeugen; viclmehr hatte es immer den Anschein,
als ob die Kapsel selbst aus Zellen zusammengesetzt wiire, und die Theile der ersteren unmittelbar in diejenigen
des  benachbarten Stiitzgewebes iibergingen, ohne von ihnen durch eine hesondere Membran gefrennt zu sein. Die
ille der Ganglienkérper stellt eine Membranbildung dar, die in den friiheren Perioden ihrer Entwickelung aus
kernhaltigen Zellen, in den spiteren aus lichten Bliftchen, welche sich aus den ersteren durch allmihlige Meta-
morphose hervorgebildet haben, bestehen. »Die Hillle des Ganglienkérpers bleibt somit fiir nns eine bindegewebige,
aus Zellen oder Bliittchen anfgebaute, kernhaltige oder vollkommen homogene Haut, die continuirlich mit dem benach-
barten Stiitzgewebe znsammenhingty. Die Ganglienkirper des Ganglion Gasseri stellen mehr oder weniger rundliche,

meistens etwas abgeplattete Bildungen dar. In dem Kernkérperchen lassen sich mehrere helle Flecken nachweisen.

) Handbuch der Gewebelohre des Menschen.  Fiinfte Auflage. Leipzig 1867.
%y Archiv fiir pathologische Anatamic und Physiologio und fiir klinische Medicin,  Bd 41, 1867
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Die iussere Contour dieses Korperchens ist durch Fiaden unterbrochen, die an den hellen Stellen in seine Substanz
auslaufen. Dieselben durchzichen den Kern in rvadiiiver Richtung; sie treten in die Belegungsmasse ein, lassen sich
in dieser eine ziemliche Strecke weit verfolgen, um sich dann zu verlieren. Die Belegungsmasse bestehe aus einer
mehr oder weniger homogenen Grundsubstanz und Kérnern, die reihenweise gestellt sind und den Eindruck von
feinen Fibrillen machen, die netzférmig angeordnet erscheinen. Am dichtesten sei das Fadennetz gegen die Peripheric
des Ganglienkorpers hin. Von Fortsiitzen traf er immer wenigstens einen. Zuweilen liess sich deutlich von der Eintritts-
stelle desselben aus ein blasses Band bis zn dem Kernkorperchen verfolgen, das in diesem endete; an manchen war
der Verlauf dieses Bandes nur innerhalb des Kernes wahruchmbar.  Ausser diesem Fortsatze, der ohne Zweifel dem
Axencylinderfortsatz entspriiche, fand er hilufig einen zweiten, der bald sehr nalie dem ersteren, bald in einiger Ent-
fernung von demselben mit dem Ganglienkorper in Verbindung trat. Er ist meistens schmiiler als ersterer, besitzt
den Character einer blassen Faser und macht nicht selten Spiraltonren um den Axencylinderfortsatz. Ob er ein
constanter Bestandtheil dieser Ganglienkérper sei, wollte ArzoLp nicht entscheiden.

Scawarpe ') fand bei Singethieren, Vogeln, Reptilien und Amphibien die spinalen Ganglienzellen unipolar;
nur zweimal (einmal in einem Spinalganglion des Schafes und einmal im Ganglion Gasseri des Kalbes) sah er Zellen
mit zwel Fortsitzen, Alle im Ganglion entstehenden Nervenfasern lanfen, seinen Untersuchungen gemiiss, bei den
genannten Thieren nach der Peripherie, niemals centralwirts. Dies sah man am deutlichsten bei den Amphibien
und Reptilien, wo die Ganglienmasse nnr einseitig den sensibeln Fasern anliegt.  Bei den kleineren Siingern, wo
die Verhiiltnisse wesentlich complicirter sind, treten immer mehrere gesonderte sensible Stimmehen in die Ganglien-
masse ein und werden von allen Seiten von derselben mmgeben. Viele Fagern zweigen sich dazn vom Stiimmehen
ab, nehmen Ganglienzellen zwischen sich auf und vereinigen sich dann entweder mit dem Biindel, mit welchem sie
eintraten, oder mit einem benachbarten oder auch mit einem entfernteren. Noch complicirter sind die Verhiltnisse
bei den grisseren Siugethieren (Kalb, Schaf). Hier findet sich am Lingschnitt ¢in selr intricates Fasergewirr und
bald haufenweise zusammenlicgende, bald zwischen die Fasern eingesprengte Ganglienzellen. Auf dem Querschuitt
kinne man aber schen, dass ein solches Spinalganglion als ein Complex von derartigen Ganglien wie die der kleineren
Singer anfzufassen ist; aueh hier treten mehrere sensible Nervenstiimmehen ein, von welchen jedes wieder aus drei
bis vier seenndiiren Biindeln besteht; eiu jedes dieser Biindel umgiebt sich gesondert mit Ganglienzellen, kann aber
anch Fasern zn benachbarten oder entfernteren Biindeln schicken; ebenso kénnen die gangliospinalen Fasern den
mannichfachsten Verlauf zeigen. Trotz dieses Fasergewirrs kénne man sich doch zuweilen iiberzengen, dass diese
Fasern peripherisch ziehen.

Die Scheide der Ganglienzellen ist nach Scawarse nicht eigentlich ein »Epithely derselben, sondern besteht
lediglich aus endothelialen Plittchen, die sich innig dem begrenzenden Bindegewebe anlegen, da sie nur eine Grenz-
schicht derselben darstellen; niemals gelingt es aber, eine Ganglienzelle aus einem Spinalganglion eines Sfiugethieres
mit Fortsatz und Scheide zugleich glatt zu isoliren; immer erhiilt man hiillenlose Nervenzellen, auf denen indessen,
aber selten, noch Reste der Scheide und des anstossenden Bindegewebes haften kémnen. So verhilt es sich anch
bei den Végeln (Taube). Beim Frosch dagegen isoliren sich die Nervenzellen leicht mit ihrer Iiille; diese lisst
keinen Zerfall in epithelihnliche Platten erkennen und enthiilt sparsame oder gar keine Kerne; beim Uebergang in
die Nervenfaser findet sich jedoch eine feinkérnige Masse mit Kernen ohme dentliche Zellengrenzen; diese Bildungen
kann man aber fiir Andentungen eines Epithels halten. Die fibrillire Struetur der Ganglienzellen ldsst sich in manchen
spinalen und sympathischen Zellen gegen den Austritt der Nervenfasern hin erkennen. Auch eine um den Kern
eoncentrische Strichelung lisst sich nachweisen, besonders in den Zellen der Spinalganglien. Der Kern zeigt oft eine
radiire Anordnung  seiner Substanz; diese Streifung ist aber kein Ausdruck von Fasern, die vom Kernkorperchen
ausgehend zn Nervenfasern werden. Kein divecter Znsammenhang ist zwischen Kern oder Kernkérperchen und
Nervenfaser zu schen. Der Axencylinder geht unmittelbar, sich kegelférmig erweiternd, in die Substanz der Zelle
iiber.  Beim Frosch geht das Nervenmark an den Spinalganglienzellen bis dicht an die Zellensubstanz und hort da
plotzlich auf. Es findet sich kein Fasernetz an den spinalen Ganglienzellen der Sdnger; auch kommen keine
Npiralfasern vor.

In seiner Arbeit iiber die spinalen Ganglien vom Frosch (Rana esenlenta) stellt Courvorsigr ) hauptsiichlich

folgende Ansichten auf: Betreffs ihres Bindegewebes stimmt er nummehr der Meinung bei, dass »die Nervengebilde
'} Avehiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd 1V. [IL 1, 1868,
) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd 1V. H. 2. 1868.




mit ihrer Bindegewebsscheide in den Stromamaschen liegeny, dass also die an isolirten Elementen vorhandenen binde-
gewebigen Hiillen keine kiinstlich abgeloste Schicht des Stroma sind.  Sogenannte blasse Nervenfasern tral er nie
in diesen Ganglien; die Nervenrihren zeigten »stets dunkle Doppelrinder und bestanden, wie alle andern dlinlich
ausschenden, aus Axencylinder, Markinhalt und bindegewebiger, gekernter Scheide (Neurilemm). Einer innern Primitiv-
scheide (Scmwans) entbehren sier.  Im Durchmesser fand er viele Variationen. Dagegen fehlten hier die von ihm
im Sympathicus  beschricbenen Uebergangsfasern.  An den Nervenzellen ist die Kapsel eine »bindegewebige, con-
centrisch geschichtete und enthilt ovale Kerne oft in ziemlicher Zahly, Ein Plattenepithel auf der Innenseite der
Kapsel fand er nie; dagegen sah er gegen den Fortsatz der Zelle hin lings des Protoplasmarandes eigenthiimliche
Gebilde von der Grisse, aber nicht von dem Glanz der Kapselkerne »ohne einen Sanm, der als Zellsubstanz hitte
gedeutet werden miisseny,  Thre Form war meist eckig, ihre Zahl wechselnd, ein bis zwolf, »O0b ich es hier vielleicht
doch mit einem Analogon des Frintzelschen Epithels zu thun hatte, weiss ich nichty. Er nennt sie »Polarkernen.
In frischem Zustande untersucht, erscheint die Zellsubstanz glinzend, undurchsichtig und homogen; nach wenigen
Minuten nimmt der Glanz ab, die Homogenitit schwindet, Alles wird duwrchsichtiger; das Pigment sammelt sich zn
einem Haufen gelber Korner, wilvend die Substanz ein sehr fein granulirtes Anschen bekémmi. Der Kern ist ge-
wilimlich einzeln, selten doppelt vorhanden; oin Mal sah er drei Kerne in einer Zelle. Fiir die Blischennatur des
Kerns und das Vorhandensein einer Membran an  demeelben gpriiche gein Verhalten gegen Goldehlorid.  Stern-
zeichnungen im Kern, Fortsiitze des Nueleolus konnte er unicht sicher nachweisen. Betreffs der Fortsitze der Zellen
spricht er sich dahin aus, dass die Spinalganglienkérper entschieden unipolar seien; nie sali er oppositipole oder
iiberhaupt Zellen mit zwei Fortsiitzen. Der Fortsatz ist immer eine dunkelrandige Nervenrchre, Einige Mal sah er
den Axencylinder dieser Nervenfaser durch die Zelle hindnreh zum Kern vordringen.  Ob hier eine wirkliche Endigung
im Kern oder bloss eine Einstiilpung des Protoplasma vorlag, konnte er micht entscheiden. Sehr selten erschien es
ihm so, als ob der Axencylinder sich am Zellenrand veriistelte. Von apolaren Zellen erkannte er eine Art, die »den
Eindrmck von verkiimmerten oder noch unentwickelten Elementen machenv; sie finden sich fast immer einzeln den
unipolaren Zellen heigegeben, und zwar in der Weise, dass sie in deren Kapsel Platz nehmen; er nennt sie »Beizelleny.

Die Zellen der spinalen Ganglien sind nach Max Semurrze ') von dichtem faserigen Bindegewebe umbhiillt;
vede Zelle liegt ferner in einer Art Kapsel von kernhaltigem Bindegewebe, innerhalb welcher sie sich bei Anwendung
stiivker erhiirtend  wirkender Flissigkeiten zusammenziehty.  Diese kemhaltige Kapsel ist die Fortsetzung der
Schwannschen Scheide.  Die meisten Zellen sind unipolar; an einzelnen findet man aber mehrere Fortsiitze, die in-
dessen nichit so entgegengesetzt polar sind wie bei Fischen, wo sie als Verdickungen der Axencylinder in Epweiternngen
der Sehwannschen oder sogar der Myelinscheide der Nervenfasern liegen; an den Zellen des Acusticus fehlt die
Schwannsche Scheide.  Eine fibrillire Struetur ist an den Zellen vorhanden.

Nach Hente und Merxes ®) liegen die Nervenzellen der Spinalganglien frei in Holilvinmen, deren Wand zahl-
reiche, in Form und Grisse den Kornern des Gehirns ihnliche Kérperchen enthillt.  Dureh Versilberung erbielten
Hexte und Merken gleiche Resultate wie Frapsrzen nnd sahen in der Profilansicht der Gaunglienzellensclieiden die
iiber das Nivean der Wand vorspringenden Kerne von einem zarten, der Zellensubstanz entsprechenden Saume iiber-
zogen. Doeb meinten sie anch freie Kerne zwischen der Nervenzelle und der Wand des Hohlranms wahrgenommen
zu haben; die Kerne ligen in vielen dieser Scheiden zun unregelmiissig, nm fiberall fiir Kerne eines Pllastorepithelinm
gelten zn kénnen. Sie fanden sich im Ganzen veranlasst anzunehmen, vdass die die Nervenzellen der Ganglien
trenmenden Scheidewiinde, neben den gestreckten Kernen der Nervenfasern und Capillargefiisse, kuglige Kerne (Korner)
enthalten; die gich in gewissen Fillen zu einem Epithelium entwickelny.

Bmoper ") untersuchte die Spinalganglien, besonders der Cervicalnerven, anch das Ganglion Gasseri beim
Kaninehen, wm die Zahl der Kerne in den Ganglienzellen derselben za priifen. Eine zweifellos zweikernige Zelle
tral er hier nur selten; die Kernkorperchen waren aber auch in den einfachen Kernen liiufig mehrfach vorhauden.
Er giebt ferner an, in den cerebrospinalen Ganglien bei wiederholter Untersnehung éfters bipolare Zellen gefunden
zu haben, und zwar gingen die beiden Fortsiitze in entschieden entgegengesetzter Richtung ab. »Aber anch wo sie
dicht neben einander von der Zelle abgehen und nach einer Seite gerichtet erscheinen, ist damit ihr weiferer

Fortgang in entgegengesetzter Richtung keineswegs widergelegty.

1) Srmiogere Handbuch der Lehre von den Geweben. Bd 1. 1868—1871.
%) Zeitschrift fiie rationelle Medicin. 3. Rethe. Bd 84, 1868.
3 Archiv fiiv Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin. 1869,

Wiy und Rurzios,  Studien in der Anatomie des Nervensystems. i
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Die Ganglienzellen der Spinalganglien der Vogel sind nach Sriepa ') rvnd und von einer bindegewebigen
Kapsel oder Hiille nmgeben, deren Inmenfliche mit einer einfachen Lage rundlicher, kernfithrender Zellen ausgekleidet
ist; diese Zellen sind nach ithm kein Epithel, sondern »eine Form der zelligen Bindesubstanz, welche man als Zellon-
haut bezeichnen kénntey. Bei Siugethieren sah er ein Gleiches, bei Fischen und bei Froschen nielt; hier fand er
in den Kapseln nur spiirliche Zellen oder Kerne. An Schnitten dureh die Spinalganglien sah er nur selten Fortsiitze
an den Nervenzellen und dann gewdhnlich nur einen einzigen. Der Axencylinder der Nervenfaser setzt sich dirveet
in die Zellensubstanz fort, und die bindegewebige Hiille der Nervenzelle geht auf die Nervenfaser nnunterbrochen
iiber. Dicht hinter den Nervenzellen beginnt das Mark., Von epiraligen Fasern, von einem Zusammeuhang der
Nervenfaser mit dem Kern oder Kernkorperchen lat er bei Vigeln, Fischen, Frosehen und Siugern niehts gesehen.

Wir?) schilderten das Verhalten der Hiutchen und Lymphwege der Nervenwnrzeln beim Ucbergang zu den
Hanglien folgendermassen: Die Duralscheide setzt sich iiber die Oberfliche des Ganglion fort; sie st mit dem

ausserhalb legenden Fettgewebe, welches wie eine Tunica adiposa den Nervenwmizeln folgt, innig verbunden.

Innerhalb der Duralscheide des Ganglion geht anch das Arachnoidalgewebe — Arachnoidea und Subarachnoidal-
wewebe — weiter; es besteht aus mehreren an emander liegenden feinen Zellenhiutchen; die Verwachsungen mit

der Dura werden immer zahlreicher. Die Arachnoidalbiiutehen nehmen reichlich Balken auf, so dass die Grenze
gegen die Dura oft schwer anzugeben ist. Die Injectionsmasse liuft in diesen periganglioniiven Hiutchen ford;
eine vollstindige Trennung zwischen dem Subduaralranm und den Fortgetzungen der Subarachnoidalrinme findet sich
aber nichf.  Von diesen #iusseren Hiutchen gehen Fortsetzungen ing Innere des Ganglion hinein, die zwischen sich
Spaltenviinme bilden, in welchen die Injectionsmasse ins Innere fortlauft. Die Kapseln um die Ganglienzellen sind
sehr dinne blasenartige Bildungen. An der Innenseite der Kapseln sieht man eine Lage protoplasmatischer, kern-
fithrender Zellen. Diese trennen also die Kapsel von der Ganglienzelle selbet, nud ihre Lage ist bald dicker, bald
diinner und rings um die Kapsel gehend; wenn die Ganglienzelle wihvend der Priiparation weggefallen nnd die
Kapsel also leer geworden ist, siecht man die Zellenlage oft in der schinsten Ausbreitung iiber die ganze innere Fliche.
Bisweilen sieht man das Protoplasma won der einen oder anderen Zelle dieser Lage Ausliufer aussenden, welehe
zur Oberfliche der Ganglienzelle gehen. Sie konnten gleichwohl ein Kunstproduet sein, durch ctwaige Zusammen-
schrnmpfung der Ganglienzellen entstanden.  Die Ganglienzellen fiillen, wie bekannt, im Allgemeinen nicht die Kapsel
ans, es st vielmehr gowoshnlich oin Zwischenraum zwischen der Zellenfliche und den Bekleidungszellen an der Tnnen-
seite der Kapsel vorhanden. Sowohl bei Siungethieren als Batrachiern sahen wir nie mit einiger Sicherheit mehr als
einen  wirklichen Zellenauslinfer von den Ganglienzellen ansgehen. Dieser von einer von der Kapsel stammenden
Schieide nmgebene Ausliufer ist oft reéeht grob und kann bisweilen ziemlich weit verfolgt werden.  Ausser den
Ganglienzollen und ihven Ausliufern mit den zugehirigen Kapseln und Kapselzellen gehen ferner in die Bildung
des Ganglion die in verschiedenen Richtungen verlaufenden, als solehe erkennbaren, wirklichen Nervenfasern cin;
daneben findet man hiutehenibnliche, mehr oder weniger fibrillire, mit Kernen verschene Ausbreitungen und go-
wolinlich feine Bindegewebsfibrillen, welche frei zu sein scheinen, aber dann, nach Allem zu schliessen, znm grosser
Theil mochaniseh abgetrennt sind.  Hierzn kommen noch die Blutgefisse, die griberen wnd die feineren.  Alle diese
Bildungen scheinen wnichi dicht zusammengepackt zu liegen, es zeigen sich vielmehr Liicken hie und da zwischen
ihmen.  Compacter wird das Gewebe, wo Fortsetzingen von der Dura ausgehen oder die Iuntehen veichlicher
Balken fiihren.

Bei unseren Injectionen fanden wir, dass die Fliissigkeit in Rinmen zwischen den von aussen eintretenden
Hiutehen und in Scheidenviimmen um die zu Biindeln gesammelten Nervenfasern forflief.  Untersueht man nach ciner
gelingenen Subarachnoidalinjection eine Stelle, wo die Injection im Ganglion nahezu vollstindig ist, so findet man,
dass die Masse im Ganglion, so zu sagen, iiberall zwischen den Nervenclementen sich ansgebreitet hat,  Die Kapseln
der Ganglienzellen sind davon umspiilt, ohne dass die Fliissigkeit jemals in sie einzndrvingen pflegt, und die iibrigen
in das Ganglion eingehenden Theile sehwimmen geradezu darvin.  In den Nervenbiindeln findet man ein Verhiiltuiss,
welches man iibrigens sehon in den znm Ganglion gehenden Wurzeln wahrnehmen kann, némlich dass die Masse
von den Scheidenriumen um die Nervenbiindel zwischen die einzelnen Fasern eindringt, welche lotztere also auch
hier gleichsam in der Flissigkeit schwiminen. Bei Eiustichinjection in die Ganglien sahen wir, wie bei der Sub-

arachnoidalinjection, die Masse in den Scheidenviinmen um die Nervenbiindel im Tnneren der Ganglien fortlaufen und

V) Zeitschrilt fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd 19. 1869,
?) Nowdiskt Medicinskt Avkiv. Bd 1V, N 21 und 25, 1872 (August). — Ubers. in Arvchiv {0 mikvosk. Anat. Bd IN. 1873,
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weiter durch grissere von Zellenhintehen gebildete Spalten im Ganglion selbst und vermitielst derselben auch zwischen
die periganglioniiren Hiutechen austreten und von da sowohl gegen die Nervenwurzel central nach dem Ritckenmark,
als auch lings der peripherischen Nerven fortlanfen.  Aber statt der mehr diffusen Injeetion zwischen den Nerven-
fasern und den Gaunglienzellen erbielten wir nun schone Lymphnetze. Dieses Netzwerk, welches die Nervenzellen
und Nervenfasern reichlich umgiebt, miindet iiberall in die oben erwilhnten grosseren Scheidenviinme aus, sowohl im
Inneren des Ganglion, wie an seiner Oberfliche. Es miindet aber nicht in die fiusseren Lymphgefisse aus,

In seiner Arbeit iber die cellulire Anatomie und Physiologie beschreibt Ropiy die Ganglienzellen folgender-
massen ): Sie bestchen ans einer Wandung und einer Cavitiit, welche von einem soliden Inhalt ausgefiillt ist.
Diec Wandung ist dicker als diejenige der Nervenrshre, welche mit der Zelle in Verbindung steht; sie ist ferner
homogen, feinkérmig, streifig, gleichsam fibroid, ohne fibrés zu sein, und mit kleinen Kernen in ihrer Substanz ver-
schen.  Die Nervenrdhrenscheide verengervt sich oft bis zur Hilfte bei ihrer Einmiindung in die Zellencavitit.
Die Zelle ist kérnig und enthiilt in ibrer Mitte einen grossen, hellen, durchsichtigen, sphiirischen, ein gelblicles,
gliinzendes Kernkorperchen besitzenden Kern. Ks giebt Ganglienzellen, welche mit mehreren Nervenréhren in Ver-
bindung stehen. In den Nerven kénnen sic mit einer centralen und mit zwei oder gar drei peripherisch lnufenden
Nervenrohren sich verbinden; dies findet besonders im Vagus und Sympathiens statt.  Ropiy bildet vom Vagus des
Menschen eine Zelle mit drei Aunslinfern und aus einem Spinalganglion eine einseitig bipolare Zelle ab; die Aus-
linfer jener Zelle sind fein, die der letzteren hingegen grob und markhaltig.

In den Cerebrospinalganglien des Petromyzon Planeri fand Laxcernans ®) nar bipolare, von der endothelialen
Schicide umgebene Ganglienzellen, der periphere Fortsatz war immer hreiter als der centrale; die Fortsiitze entspringen
mach ihm entwedér genan polar oder einander etwas nither vom Zellenlaih.

Die Ganglienzellen der Spinalganglien besitzen nach H. D. Scmwor ¥) einen griberen Fortsatz, der zn ciner
markhaltigen Nervenfaser wird, und zahlreiche feinere, welche in der Hiille der Ganglienzelle ein Netzwerk hilden.
Bin Theil des letzteren geht Verbindungen mit den angrenzenden Ganglienzellonkapseln ein.

Nach Arxor?), welcher die Spinalganglien verschiedener Thiere mittels mehrever Methoden untersuchite, liegen
die. Ganglienkérper einzeln oder in Gruppen zwischen einer Menge von bald mehr, bald weniger derbem Bindegewohoes,
ciner Menge breiterer nnd schmiilerer Nerven(asern und ciner Anzahl von Gefiissen. Das Bindogewebe stamimt vom
Perinenrinm  her und  bildet das Stroma des Ganglion.  Jeder der Ganglienkérper besitzt seine eigene Hiille oder
Kapsel, welche bald weiter, bald knapper ihn umschliesst.  1iese Kapsel ist bindegewebiger Natur, zuweilen ansser-
ordentlich kernreich, zuweilen verhiiltnissmiissig kernarm.  Sie lisst sich bald leichter, bald schwerer, bald gar niclit
mit ihrem Inhalte isoliven. Wenn die Kapsel schr kernveich ist, so scheint sic éfters beinahe nor dureh eine Au-
sammlung dicht gedringter Kerne gebildet zu werden.  Wenn sie kernarm isty, bestehi sie ans einem buld zarteren,
bald derberen Hiutchen, in welehem hier mid da Andeutungen von Fibrillenbildungen hervortreten, und in das die
einzelnen Kerne wie ecingesprengt erscheinen; die Kerne sind linglich oder rund, und Lilden hier eine einfache, dort
eine mehrfache Lage; im ersteren Falle sind sie rund, im letzteren liegen runde Kerne immer zu innerst, dicht am
Ganglienkarper, lingliche nilier an der Peripherie.  An eciner und derselben Kapsel kénnen die Kerne verschicden-
artig vertheilt, gehiuft oder zerstreut liegen. Die dichfeste Anbiinfung findet am Abgange der Zellenfortsiitze statt,
Es handelt sich nach Arxpr um verschiedenartige Entwicklung der Kapseln, indem bei grossem Kernreichthom die
Zellen ilwen embryonalen Charakier bewabrt haben; wo hingegen die Kerne zerstrent liegen, in ein deutliches
[Tiutehen cingebettet, da ist es zu einer wirklichen Bindegewebshildung, wnd zwar mit znm Theil deatlich fibrillivem
Charakfer, gekommen. Da sind die zu fiusserst gelegenen Zellen mit einander zu soliden Hiutchen verschmolzen
md  6fters gleichzeitie mit denen der benachbarten Kapseln verwachsen. Wo Ganglienkérper in Grappen liegen,
sind diese oft noeh von einer zweiten gemeinschafilichen Scheide umgeben. Man kann also eine Capsula vaginalis
proprin und communig unterseheiden; letztere richtet sich in ihrem Ban ganz nach der ersteren, Die Grundform
der Ganglienkérper ist die einer unregelmissigen, mehr oder weniger flachen Scheibe; doch kommen birnen- oder
kenlenformige sowie polyedrisehe vor. Nach Amxor sind die Korper der Spinalganglien zum wenigsten bipolar,

Er glaubt aber, dass aueh manche multipolare vorhanden sind, vorzugsweise solche, welche imeben zwei stiirkeren,

') Anutomic et Physiologie cellulaires. Paris 1873,

) Untersuchungen iiber Petromyzon Planeri. Besond. Abdr. aus d. Bevieht il . Verhandl d: naturf. Gesellsch. za Freiburg i. Br.
Bd VI. Freiburg i. Br. 1873

#) Monthly microscopical Jonrnal XII. 1874,

1 Arvchiv fiir mikvoskopische Anatomic. Bd X1 [L 1. 1874,
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sehr bald bemerkbaren Fortsiitzen noeh eine Anzahl feinerer aussendeny; letztere sind selir blass und zerreissen leicht,
gie kommen deswegen nur ausnahmsweise zur Wahmehmung, Diese feineren Fortsiitze sind nach Arnors Anschanung
die Fasern, welche eine Verbindung mit anderen Kérpern herstellen und damit den Commissurenfasern entsprechen,
welehe Courvoisier bei den sympathischen Ganglienkérpern beschrieben hat. Derartige Bilder sind jedoch seltener
zi. sehen. Dagegen findet man zwei Fortsiitze an den Kérpern selr hifufig und an intacten immer. Eine gauz
klar ausgesprochene Bipolaritit hilt Arnpr somit bei allen Thierklassen fiir ausgemacht; und fiir beinahe ebenso
nnzweifelhaft, dass auch einige der Ganglienkérper multipolar sind.  Ob es hier aber wirklich unipolare Ganglien-
korper giebt, lisst er dahin gestellt. »In seiner Kapsel erhalten, ldsst aber fast jeder wohl entwickelte Korper
wenigstens zwei Fortsiitze erkenneny.  Die beiden Hauptfortsitze »entspringen fiir gewdhnlich schr nahe bei einander,
aber micht vom Rande des Kérpers, wie so hiufig angegeben wird, sondern von einer seiner Flichemw» und zwar
ang der Nihe des Kernes. Bald tritt jeder Fortsatz fiir sich ab, in eine von der Kapsel stammende Scheide cin-
geschlossen.  Bald treten die beiden Fortsiitze dicht an einander liegend von dem Kérper ab, wobei entweder jeder
seine cigene Scheide besitzt, oder beide in einer gemeinschaftlichen Seheide nebeneinander abziehen.  Die Scheide
der Fortsiitze triigt immer den Charakter der betreffenden Kapsel, ist also entweder mehr fibris, oder besteht mehr
aus embryonalen Zellen. Ob die feinen Fortsitze auch Scheiden haben; konnte Arnpr uicht entscheiden.  Zuweilen,
aber nur selten, geht der eine Fortsatz in einem Bogen von dem anderen und in emer anderen Richtung ab. »Die
spinalen Ganglienkorper diirften der Regel naeh nur aus einer einzigen Zelle sich entwickelnr; doch kommt es vor,
dass aueh sie ans mehreren Zellen entstanden sind (8. unten ArNore Ansichfen betreffs der sympathischen Ganglien-
kirper). Wenn unipolave Kérper vorkommen, sind sie nicht zu normalen entwickelt. So aueh die zuweilen vor-
handenen »Doppelkérpern, bei welechen an jedem nur ein Fortsatz sich findet; ob aber letztere Kérper sich je mit
Nervenfasern verbinden, muss eine offene Frage bleiben. Apolare Ganglienkérper kommen vor; sie sind klein,
rundlich, liegen in sehr kernreichen Hiillen und sind im Ganzen als eine Bildungshemmung, eine Verkiimmerung
zu betrachten, Dann kommen aber auch »leere Schlinche ohne all und jeden Inhaltr vor, walirscheinlich dureh
Zerstorung  der Ganglienkorper leer geworden. Die Fortsiitze der bipolaren Ganglienkdrper sind entweder heide
markhaltig oder beide marklos oder der eine markhalfig, der andere marklos. ’

Die Substanz der Spinalganglienkérper ist im Ganzen der der sympathischen Kérper gleich (8. das Capitel
iiber letztore); da aber die spinalen einfache Kérper darstellen, sind sie nur aus den kleinen sphiroiden Karpern gehildet;
Arnor sali bei ihmen niemals etwas von den Ellipsoiden, welche nach ihm bei den sympathischen die Lateralsubstanz
bilden. Die Substanz der Spinalganglienkirper besteht also aus kleinen, weisslich glinzenden, sphiiroiden Kiorperchen,
welche dureh eine matt grauliche, elastisch dehnbare Substanz unfercinander verbunden sind und in ibrem Inneren
cinen  zerkliifteten Hohlraum enthalten, der von einem dunkeln Kiigelehen differenter Substanz eingenommen wird.
Die sphiiroiden Korperchen, welche Arxpr nunmehr »Elementarkiigelchen» nennt, liegen gewissermassen eingebettet
in ein Protoplasma, und als optischen Ausdruck bekommt man ein feines granliches Netzwerk zu schen, das die
lichte, aber von dunkeln, gewimperten Korperchen durchsetzte Substanz nach allen Richtungen durchzicht. Die
Kiigelchen liegen aber in diesem Protoplasma zu Gruppen vereinigt. Drei, vier, sechs und noch mehr der letzteren
sind ausserdem von einem hesonderen Protoplasmamantel nmgeben. Nur nach den Fortsiitzen hin und um den Korn
herum zeigen die Kiigelehen eine mehr gleichmissige Lagering und lassen Reihenbildungen erkennen.  In der Niihe
des Kerns sind die letzteren sehr scharfe Kurven. Pigment fand er nur in den Ganglienkérpern des Menschen und
Kaninehens; es bestcht das cine Mal melir ans gelblichen Kiigelehen, das andere Mal mehr aus unregelmiissigen
vielfach verbogenen, wie geschrumpften Schollen. Es liegt unter allen Umstinden am Ushergange der Eingtrahlung
der Ganglienkérperfortsiitze in das netzférmige (reticulive) Protoplasma des Kaérpers selbst, also in der Niihe
des Kerns. Im  Allgemeinen ist nur ein Kemn, selfen sind deren zwei oder gar drei vorhanden, Die Kerne licgen
wohl immer excentrisch, sie sind ausserordentlich ditnn und flach und bei scharfer Einstellung einfach contourirt;
ithre Substanz scheint im  Allgemeinen solid zu sein; beim Menschen und bei der Taube liess sie hin und wieder
die radiire Anordnung ihrer Elementarbestandtheile erkennen. Jeder Kern hat ein Kernkérperchen; viele haben
aber anch deren mehrere. Wo zwei Kerne vorhanden sind, meint Arnor, dags diese Ganglienkérper aus zwei Bildungs-
zellen hervorgegangen sind.  Betreffs der Polarkerne Courvorsiers finssert er, zwischen denselben und unzweifolhaflten
Kapselkernen wesentliche Unterschiede nicht feststellen zn kinnen.

nDie spinalen Ganglienkérpery sagt Arypr verscheinen sonach den sympathischen gegeniiber als verhiiltniss-

miissig einfache Korper.  Wihrend diese der Regel nach ans Zellencomplexen hervorgegangen und aueh Zellen-



25

complexen entsprechend zu sein scheinen, stammen jene nur von einer einzigen Zelle ab und sind auch bloss einer
Zelle dquivalent. Darin liegt denn aber auch der hauptsiichlichste, ja ich méchte sagen, der einzige durchgreifende
Unterschied zwischen beiden Ganglienkorper-Arten, und alle iibrigen scheinen ihin gegeniiber rur von nntergeordneter
Bedentung zu sein. Es ist moglich, dass weitere Untersuchnngen noch dem einen oder anderen von diesen letzteren
ein  grosseres Gewicht verleihen werden. Zur Zeit jedoch miissen wir wohl darauf verzichten so Etwas zn unter-
nehmen, wollen wir nicht den Verdacht zn kiinsteln auf nns ladeny.

Scnwarpe ') — welcher neulich eine eingehende Untersuchung iiber den Bau des Kerns bei den Ganglienzellen
der Retina anstellte und an diesem Gebilde eine Kernmembran fand, welche sich als aus derselben Substanz (Nucleolar-
substanz Scawarse) wie das Kernkorperchen gebildet erwies — konnte bei den Ganglienzellen des Ganglion Gasseri
vom Kaninchen, und den Spinalganglien der Rana temporaria keine entsprechende Kernmembran nachweisen. Es
fehle mithin ecine solche Membran, sowie die von ihm an den Retinaganglienzellen gefundenen, wandstindigen Kern-
kérperchen. Die Zellen der Spinalganglien zeigten den Kern als hellen, vollkommen homogenen Hof um das ge-
wihmlich kuglige Kernkorperchen; letzteres war beim Kaninchen zuweilen eckig oder leicht zackig. Frische Spinal-
ganglienzellen vom Frosche sind nie homogen zu sehen, sondern lassen stets eine feine moleculire Triitbung erkennen.
Dieselbe sei leichter, wie bei den von ihm untersnchten Zellen des Riickenmarks, anf eine netzférmige Anordnung
der Ganglienzellengubsfanz zuriickzafiihren; die Knotenpunkte der feinen Nefzfiiden imponiren bei fliichtiger De-

frachtung als Kérmnchen.

Aus dieser chronologisch geordneten Erforschungsgeschichte der Cerebrospinalganglien geht hervor, dass zwar
2] = 2 3
viele Untersuchungen iiber dieselben ausgefiihrt sind, aber die Ansichten noch in mancherlei Beziehung aus einander
gehen, Im Ganzen war es nicht eben leichf, diese Angaben znsammenzustellen, theils weil viele derselben in Ab-
handlungen niedergelegt sind, in denen man sie: nicht zu finden glaubt und deswegen die Vollstindigkeit stets
zweifelhalt Dleibt, theils anch weil oft, vorzugsweise in den &lteren histologischen Schriften, die Cerebrogpinal-
ganglien und die sympathischen Ganglien nicht getrennt behandelt worden sind; bei mehreren Verfassern findet
man nur generelle Angaben iiber Ganglienzellen im Allgemeinen. In diesen Fallen haben wir, so off eine wirkliche
Sonderung des Gegenstandes nicht gelang, die betreffenden Angaben in der Geschichte der Spinalganglien sowoll
als in derjenigen der sympathischen Ganglien aufgefiihrt. Zuweilen konnten wir aus den Erlduterungen zu den

beigegebenen Abbildungen erkennen, um welche Art von Ganglien es sich handelt.

Der Uebergang der Nervenwurzeln in die Spinalganglien und die allgemeine Anordnung
der die letzteren bildenden Theile.

Bei der Beschreibung der Nervenwuwizeln des Menschen wurde hervorgehoben, dass die hinteren Wurzeln heim
Uehergang in die Ganglien aus mehreren, von besonderen sowoll, wie gemeinsamen Scheidenbildungen umgebenen
Stimmehen zusammengesetzt sind.  Dieser Uebergang geschieht aber nicht fiir alle Stdmmchen gleichzeitig und an
ciner bestimmten Stelle. Im Gegentheil findet er nur allmihlig statt, so dass man keine cigentliche Grenze zwischen
der Wurzel und dem Ganglion ziehen kann. Das erste sichere Zeichen der Ganglienstruetur besteht in dem Anftreten
kloiner Nester von Ganglienzellen. In dem sehr zellenreichen, oben als priiparatorisches Gewebe beschrichenen

Bindegewebe erscheinen nimlich, im Allgemeinen nach der Mitte, hie und da aber auch méehr nach den Seiten hin,

1) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Bd 10, (Neue Folge. Bd 3). 1876. Separ. Abdr.
Axen Key und Gusrar Rurzios.  Studien in der Analomie des Nevvensystems. 7
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zwischen den Stimmechen, solche Ganglienzellenmester. Wenn man eine Rethe vou Querschnitten einer Wurzel und
des Ganglion anfertigt, findet man also, von der Riickenmarksseite her gerechnet, znerst nur die von ihren Scheiden-
bildungen wmfassten und zusammengebundenen Stimmehen. An den folgenden Sehnitten tritt dann das pripara-
torische Gewebe hie und da zwischen den Stimmechen auf. Von den letzteren losen sich kleine Biindelchen von
Nervenfasern ab wund durchzichen schief oder gar der Quere nach das Gewebe. Bald sieht man nun auch an den
weiter folgenden Schnitten in diesem Gewebe einige grossere etwas gelblich glinzende Kérperchen, welche sich bei
nitherer Betrachtung als Ganglienzellen erweisen. Verfolgt man nun noch weiter die Querschnitte nach aussen hin,
go findet man, dass immer zahlreichere derartige Ganglienzellen zwischen den Stimmchen erscheinen. Dabei nimmt
eleichzeitip das zellenrveiche interstitielle Bindegewebe, in welchem die Ganglienzellen eingebettet liegen, an
Masse zu. Von den ins Ganglion eintretenden Nervenfaserstimmehen verlieren die den Ganglienzellenhaufen am
niichsten befindlichen immer melr ihre vorher bestimmtere Beschaffenheit; sie losen sich in kleinere, obgleich ver-
schieden dicke, Biindel von Nervenfasern anf, welche, gewihnlich von noch mehrschichtigen Scheiden umgeben,
zwischen den Ganglienzellenhaufen ilhren Verlauf nehmen, Die iibrigen Stimmehen, welche ebenso ihre mehr-
schichtigen lamelliren Scheiden behalten, schliessen sich nither an einander, das lockere Gewebe zwischen ihnen
wird immer spirlicher, sie platten sich dabei gegenseitie etwas ab und erscheinen nunmehr als nicht so scharf
gesonderte Stimmchen, sondern eher als Biindel eines gemeinsamen Stammes. In die Scheidewinde schiebt sich
dann aueh das zellenreiche interstitielle Bindegewebe hinein. Wenn man nun weitere Querschnitte von den ober-
flichlicheren Partien des Ganglion anfertigt, findet man die Ganglienzellen, bald nach einer, bald nach der an-
deren Seite, immer massenhafter. Sie liegen entweder in grisseren Haufen oder in kleineren Nestern zusammen;
hie nnd da findet man nur einige oder sogar einzelne in das Gewebe eingebettet. Bald halten sie sich mehr in der
Mitte des Ganglion; bald ziehen sie sich nach einer Seite, selbst bis zur Oberfliche hin. Wo sie massenhafter vor-
kommen, sind natiirlicherweise die Nervenfaserbiindel weniger stark vertreten. Die Zahl derselben ist indessen an
solchen Stellen reichlich, obwohl siec meistens sehr schmal sind.  Die iibrigen groberen Biindel nehmen die von den
Ganglienzellen frei gelassenen Partien des Querschmitts ein. Die also immer zahlreicher erscheinenden Ganglienzellen
liegen indessen nicht nur in den Zwischenriumen der Biindel, sondern treten sogar hie nnd da einzeln oder zn
mehreren in ibrem Inneren anf, indem ¢ie auch in den schmileren Scheidewiinden zwischen ihre kleineren Ab-
theilungen eingelagert sind.

Das Gangliengewebe flicht sich also im Ganzen immer mehr zusammen. Ein gelungener, mit Carmin ge-
fiirbter Schuitt eines solchen Ganglion bietet in der That ein sehr zierliches Bild dar. Biindelchen von Nervenfasern
zichen in verschicdener Zahl und Richtung zwischen den Ganglienzellennestern, welche in das zellenreiche, inter-
stitielle Bindegewebe eingebettet sind. Die ganze Masse der Ganglienzellen liegt gewdhnlich mehr nach der einen
Seite des Ganglion hin und sie stossen hier an die Oberfliche, wo sie oft besonders gedriingt vorhanden sind.

Nach dieser Darstelling vom Ucebergang der Nervenwurzeln in die Ganglien sowie von der allgemeinen,
groberen Anordnung der die Ganglien bildendén Gewebstheile werden wir nun auf den feineren Bau derselben ein-

gehen und fangen mit der Beschreibung der Ganglienzellen an,

Der Bau der Cerebrospinalganglienzellen.

Historischer Riickblick.

Um cine klarere Uebersicht der die Ganglienzellen befreffenden verwickelien Fragen:zu erhalten, werden wir
in einem kiirzeren historischen Riiekblick jede fiir sich nach den hauptsichlichsten Angaben der Verfasser darstellen

and  beginnen mit der eigentlichen Substanz der Ganglienzelle. Enrensere, der Entdecker der Ganglienzellen
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im Allgemeinen, erwiihnt diese Zellen als einer Driisensubstanz ihnliche Korper. Lavrn bespricht sie als scharf
bogrenzte Massen einer graulichen, feinkirnig aussehenden Substanz, welche aus einer Ansammlung sehr feiner
Kiigelehen gebildet zn sein scheint.  Nach Vauenmiy bestehen »die Kugeln der Belegnngsmassen oder der Belegnngs-
formatiom» ans einem granuldsen Parenchyme, dessen sehr kleine Kirnchen von einem halbweichen durchsichtigen
Bindungsstoffe durchzogen werden. Purkivge schildert die Substanz der Ganglienkdrperchen als hirtlich, durch-
gcheinend nnd ans freier, wahrscheinlich nerviser Punktmasse bestehend. Vorxmaxs beschreibt die Ganglienkugeln
als sehr regelmiissig geformt; gewohnlich bemerkt man nach ihm am Rande keine doppelte Contour, in welchem
Bezuge sie fiir solid gelten kénnten. Er iiberzeugte sich indessen, dass sie aus einer Schale oder Hiilse und einem
mehr oder weniger fliissigen Tnbalt bestehen; bei stiirkerer Vergrigserung erkannte er, dass die Kugeln einen flockigen
Stoff, vielleicht gar kleine Kiigelchen, enthalten. Hexte hebt ihwe rothlichgelbe Farbe, die weiche und der Form
der Eindrviicke nach wachsartige Consistenz, die Blisse der Contouren und die kornige Beschaffenheit der Oberfliche
hervor, Nach Hasvover ist der Inhalt der Ganglienzellen grobkorniger als der der Hirnzellen. Beapz beschreibt
die Substanz derselben als eine ziemlich grobkérnige, schmutzig gelbe Flissigkeit. Romin erwillnt den Zelleninhalt
als eine feinkdrnige Masse. Bmper (und mit ihm Rewnerr) bespricht dieselbe als eine mehr oder weniger fein
granulirte, zihe Umbhiillangsmasse, an welcher mitunter eine #dunssere, feine Kérnchen, dfters anch Pigmentkirnchen
enthaltende und eine innere kérnchenloge, dem Kern zuniichst liegende Partie zn unterscheiden sind. Nach KoLumer
ist der Inhalt der Ganglienzellen eine weiche aber zihe, elastische Masse, welche aus einer hellen homogenen Grund-
masse und feinen Kornchen besteht; letztere sind in Gestalt gleichmiissig grosser, rundlicher, meist sehr feiner und
blasser, seltener dunklerer und grosserer Korperchen durch den ganzen Inhalt bis ing Innere verbreitet und in
die zihe Grundsubstanz eingebettet. Remax fand (bei Rochen) an jeder Ganglienkugel eine Fortsetzung der Wand
seines Axenschlauches und innerhalb derselben die eigentliche Substanz der Kugel, welche nach Behandlung mit
gewissen Reagenzien ein sehr regelmiissiges Gefiige zeigte; es liessen sich nimlich zwei Schichten von Fiserchen
unterscheiden, eine innere, den Kern concentrisch umgebende und eine fussere nach beiden Polen in den Canal
des Axenschlauches hin verlaufende. AxmaNy erwilmt die Substanz als markigen Inhalt, welcher im ganz
frischen Znstande durchsichtig, zuweilen gelblich mit réthlichem Schimmer, flissig und deswegen beim Platzen nach
allen Seiten zerfliessend; in Folge der schnell ecintretenden Gerinnung wird das Mark zih, kormig und gelblich.
Nach Srieuise enthilt das Parenchym der Ganglienzellen eine {ast unentwirrbare Masse von kiirzeren und lingeren
aseriihnlichen Theilen resp. feiner oder feinster Elementarréhrchen, und anscheinend kornige Massgen der verschie-
densten Form und Grosse. Frey erwilhnt den Zelleninhalt als eine zilhe teigartice Masse mit zalilreichen sehr feinen
Molekiilen ¢ines Proteinkérpers, zu dem noch Fettmolekiile hinzu kommen. Hexsex betrachtete die Zellen keineswegs
immer als solide Kliimpehen, sondern an vielen Zellen ans dem Ganglion Gasseri sah er im Protoplasma einen
dentlichen, hiinfig scharf begrenzten Zellenraum mit klarem Inhalt, in welchem der Kern liegt. Nach Poramwuoy ist
der Inhalt der Kugeln im {rischen Zustande hyalin und fliissig, wird aber nach einer oder zwei Stunden fest und kérnig.
J. Arxorn fand »die Belegungsmasse» als aus einer mehr oder weniger homogenen Grundsubstanz und Kornern hestehend,
die reihenweise gestellt sind und den Eindruck von feinen Fibrillen machen, die netzférmig angeordnet erscheinen;
am dichtestem ist nach ihm dies Fadennetz an der Peripherie des Ganglienkorpers. Nach Counvorsier erscheint im
frischen Zustande die Zellsubstanz glinzend, undurchsichtig und homogen, nach cinigen Minuten wird sie weniger
glinzend und weniger homogen, aber durchsichtiger und fein granulirt, Scmwarer erkannte in manchen Zellen gegen
den Austritt der Nervenfasern hin eine fibrillive Structur, sowie um den Kern eine concentrische Strichelung.  Arxur
stellte eigenthiimliche Ansichten iiber die Zusammensetzung der Substanz der Spinalganglienkorper auf; sie besteht nach
ihm aus kleinen weisslich glinzenden, sphiiroiden Korperchen, welche durch eine matt grauliche, clastisch dehmbare
Substanz verbunden sind und in ihrem Inneren einen zerkliifteten Hohlraum enthalten, der von einem dunklen
Kiigelchen differenter Substanz eingenommen wird. Die »sphiroiden Kérpercheny oder »Elementarkiigelchens licgen
gewissermassen eingebettet in ein Profoplasma, und als optischen Ausdruck hekommt man ein feines grauliches Netz-
werk zu sehen, das die lichte, aber von dunklen, gewimperten Korperchen durchsetzte Substanz nach allen Richtungen
durchzieht. Die Kiigelchen liegen im Protoplasma zu Gruppen vereinigt; je drei, vier, sechs und noch mehr der letz-
teren sind noch von einem Protoplasmamantel umgeben. Nach den Fortsitzen hin und um den Kern hernm zeigen
die Kiigelehen eine mehr gleichmissige Lagerung und lassen Reihenbildungen erkennen, welche in der Niihe des
Kerns gehr scharfe Kurven bilden. Die von ilm bei den sympathischen Ganglienzellen beschriebenen »Ellipsoideny

konnte or in den Spinalganglienzellen mnicht finden. Scmwarse endlich sagt beziiglich der Substanz der Spinal-
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ganglienzellen vom Frosch, dass sie in frischem Zustande nie homogen erscheinen, sondern stets eine feine mole-
culive Trilbung zeigen, welche anf eine netzférmige Anordnung zuriickzufithren ist; die Knotenpunkte der feinen

Netzfiden imponiren bei fliichtiger Betrachtung als Karnchen.

Wenn man also die verschiedenen Ansichten iiber die Substanz der Spinalganglienzellen znsammenzufassen
gucht, findet man, dass die meisfen Forscher sie als mehr oder weniger feinkirnig besehreiben, als aus einer
entweder zihen oder fliigsigen, homogenen Grundmasse mit eingebetteten Kornern bestehend. Diese Korner oder
Kiigelechen werden von Arnpr eingehender und zwar als von eigenthiimlicher Gestalt und Anordnung dargestellt.
Einige Histologen sehen nun aber die Kérnchen als Knotenpuncte feiner Netzfiden an. Von Anderen werden sie
als postmortale Bildungen betrachtet, indem sie im frischen Zustande nicht vorhanden sein, sondern mehr oder
weniger lange Zeit nach dem Tode erscheinen sollen. Ausserdem sahen Einmige in ihr eine innere, von Kérnchen

nicht eingenommene Zone.

Innerhalb dieser in der einen oder anderen Weise aufgefassten Substanz beschreiben die Forscher erstens
den Kern, dann aber auch oft einen Pigmenthaufen als emngebettet. Das Pigment wurde schon friith von Vanenroy
erwiihnt. Vouxmayy sah beim Froseh einen Farbstoff, welcher aus lanter Piinktchen und iiberaus feinen Kiigelchen
zi bestchen schien. Hexte fand hiufig eine Stelle der Oberfliche durch kérniges Pigment auffallend gelb oder
rothlich gefiirbt; beim Frosch war dies immer der Fall. Von einigen Verfassern wird aber dies Pigment nicht erwithnt,
von anderen als congtanter Bestandtheil der Zellen beschrieben. So z. B. bespricht Koriker in ihnen eine fast olne
Ausnahme in der Nihe des Kernes liegende und im Alter zunehmende Ansammlung von ge]beﬁ oder gelbbraunen
grosseren Pigmentkornern. Endlich dussert Arnpr, dass er Pigment nur in den Ganglienkérpern des Menschen und
Kaninchens gefunden habe; es besteht das eine Mal mehr aus gelblichen Kiigelchen, das andere Mal mehr aus regel-
missigen, vielfach verbogenen, wie geschrumpften Schollen und liegt immer am Uebergange der Einstrahlung der

Ganglienkorperfortsiitze in das Protoplasma des Kérpers, also in der Nithe des Kerns.

Der Kern der Ganglienzellen, dessen zuerst von VaLeymiy erwiihnt ist, wurde im Allgemeinen als eine blischen-
formige, runde oder ovale, scharf begrenzte Bildung dargestellt. Purkingg beschrieb an ihm eine Hiille. Henue sah
zoweilen statt eines Kemns zwei solche Gebilde. Darauf beschrieb Harnpss an den Ganglienkugeln der Lobi electrici
der Zitterrochen Auslinfer vom Kern; er sah ndmlich einen Zusammenhang des letzteren mit den eintretenden Nerven-
fasern. An den Ganglienzellen der spinalen (und sympathischen) Ganglien vom Frosch gelang es dann Ligperkueny
zuweilen die Nervenfasern sogar in den Kern eintreten zu sehen, wobei dieser einer Anschwellung der Faser iihnelte.
Korumnr sah den Kern aber nur als ein meist sehr klar hervortretendes kugelrundes Blischen mit dentlicher Wand
und ganz hellem, flissicem Inhalt. Axuayy liess hingegen die helle Scheibe oder den Kern in den Axencylinder
iibergehen, Gerracn konnte sich von einem solechen Zusammenhang nicht iiberzengen. Sminuine sah das Parenchym
des Kerns aus seinen Elementarrohrchen gebildet. G, Waarner bestiitigte wieder die Lieberkiithnschen Angaben,
indem er vom Kern eine Rohre sich in die Nervenfaser fortsetzen sah. Fromyany fand auch vom Kern ausgehende
Fortsiitze, die rihrige Verlingerungen desselben bildeten; aunsserdem sah er im Inneren des Kernes eine Anzahl
feiner Fiserchen, welche verschieden weit hinaus zu verfolgen waren. Nach Povamvon ist der Kern im Allgemeinen
sphiirisch und besitzt eine Membran und einen kérnigen Inhalt. Frapstzen konnte wieder nichf selten die Nerven-
faser bis zum Kern, aber nie weiter verfolgen. Courvomsier fand den Kern gewdhnlich einzeln, selten doppelt oder
zu dreien vorhanden; fiir die Blischennatur desselben und die Existenz einer Membran an ihm spriiche sein Ver-
halten gegen Reagenzien; Sternzeichnungen im Kern konnte er nichf sicher nachweisen, er sah aber einige Mal
den Axencylinder zum Kern vordringen, ob aber anf Grund einer wirklichen Endigungsweise oder nmr einer Ein-
stiilpung des Profoplasma konnte er nicht entscheiden. Scuwarsp sah keinen directen Zusammenhang zwischen
Kern und Nervenfaser. Bmoer traf in den Zellen des Ganglion Gasseri nur selten zweifellos zwei Kerne. Auch
Srepa konnte von einem Zusammenhang der Nervenfaser mit dem Kern nichts sehen. Im Allgemeinen ist nach
Arxpr nur ein Kern, selten zwei oder drei vorhanden; sie liegen excentrisch, sind ausserordentlich diinn und flach,
bei scharfer Einstelling einfach contourirt; ilre Substanz scheint solid zu sein; beim Menschen und bei der Taube
licss sie hie und da die radiire Anordnung ihrer Elementarbestandtheile erkennen. Fiden sal er aber nie den Kern
durchsetzen. Scnwarse fand bei den Ganglienzellen des Ganglion Gasseri vom Kaninchen und den Spinalganglien
des Frosches keine Membran am Kerne und keine wandstindige Kernkarperchen wie in den Zollen der Ganglien-

zellenschicht der Retina.
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Das Kernkorperchen des Kerns, welches ebenfalls zuerst von Varpsriy als ein in der Circumferenz des
Kerns enthaltener zweiter kleinerer Nucleus erwiibnt ist, wurde von Hesne als ein-, zuweilen aber zwei- bis dreifaches
rundes, glinzendes Korperchen, von Hayyover als im Allgemeinen rundlich, selten oval oder unregehnissig, sowie
vom Ausselien eines das Licht stivker brechenden Blaschens beschrieben; bei Siugethieren sah der Letziere selten
melir als ein Kernkérperchen im Kern, bei Fischen dfter zwel bis drei; in grosseren Kernkérperchen fand er in der Mitte
einen dunklen lochiihnlichen Punkt. Beypz bespricht das Kernkorperchen als im Allgemeinen rund, solid, schimutzig
gelb und durchsichtig. Dann sah Liererxvens (beim Frosch) zuweilen die in die Ganglienzelle eintrefende Faser
in dem Kern endigen, deren Axencylinder aber sich ins Kernkorperchen fortsetzen. Der Axencylinder gehe dabei
entweder nur in den Nueleolus iiber, oder er laufe durch denselben, oder es seien zwei Nueleoli vorhanden, dureh
welche beide die Axencylinder gehen; oder auch trete ein Axencylinder in den Nucleolus, wilirend von der entgegen-
gesetzten Seite die Nervenfaser in den Kern eintritt; oder endlich dringe von der einen Seite ein Axencylinder in
den Nucleolus, von der anderen eine wahrscheinlich mit Scheide versehene Nervenfaser in die Zelle selbst, wobei
aber der Axencylinder bis zum Nucleolus sich fortsetzt. Koiumer dussert, dass der Kern einen oder seltener mehrere
dunkle, grosse, hie und da mit einer Hiohlung versehene Kernkirperchen enthalte. Axmasy besprichi das Kern-
kérperchen als »einen, zuweilen auch zwel, dunkle Punkte» an der stivksten Stelle der vhellen Scheiber (Kern).
StiLuineg sah den Nucleolus centrifugale und centripetale Fortsiitze aussenden, sowie deuntlich aus drei concentrischen,
verschieden gefiirbten Schichten bestechen. G. Waaener bestiitigte Lizpprkvenys Angaben; vom Kern gehe beim
Frosch sowie bei niederen Thieren eine Rihre, vom Kernkorperchen aber cin in dieser Rohre liegender Faden aus.
Ebenso schloss sich Hewxsey den Angaben Liepeprxuvenys iiber den Ausliufer des Kernkérperchens an, obwohl er
zugieht, dass man hier selten vollkommen klar sieht. Mavrnyer sah bei der Schildkrite im Kernkirperchen
ein blischenformiges Korperchen, welches er mit dem Namen Nueleololus belegte. Fromvany fand nach Versilberung
das Kernkorperchen von einer Anzahl lichter, grésserer oder kleinerer Punkte besetzt. Zwischen den vom Kemn
enfspringenden Fasern waren bis zu sechs Fasern des Kernkérperchens sichtbar. Ausserdem sah er in den vom
Kern abgehenden Fasern, die auch Lieperguveny gechildert hatte, einen feinen Faden, der mehrmals in das Kern-
kérperchen einmiindete oder in dessen Nithe verschwand. Frapsrzen kennte hingegen fiir den Znsammenhang
der Nervenfaser mit dem Kernkorperchen nie beweisende Priparate finden. In dem Kernkérperchen der Ganglien-
zellen des Ganglion Gasseri sah J. ArsoLp mehrere helle Flecken und die diussere Contour desselben durch Fiden
unterbrochen, die an den hellen Stellen in seine Substanz auslaufen; den Kern in radiirer Richtung durchziehend
treten sie in die Belegungsmasse ein und lassen sich in derselben eine verschieden weite Strecke verfolgen. Cour-
voister  konnte wiedernm Sternzeichnungen im Kern und Fortsitze des Nucleolus nicht sicher nachweisen, Ebenso
konnten Scawarse und Stiepa keinen Zusammenhang zwischen Kemkérperchen und Nervenfaser sehen. Bmober sah
die Kernkorperchen oft zn mehreren in dem Kern vorhanden. Aryor sal ebenfalls oft mehrere, sogar bis zu 4—6
Kemkérperchen in manchen Kernen; die grosseren enthielten einen Nucleololus. Senwarse fand das Kernkérperchen
gewbhnlich kuglich, beim Kaninchen aber zuweilen eckig oder leicht zackig.

Die Gestalt der Spinalganglienzellen sowie die Anzahl und Beschaffenheit ihrer Ansliufer ist von
den Forschern sehr verschiedenartig dargestellt. Von Emrexsere wurden diese Zellen als kugelfsrmig und
unregelmiissiy — anderswo nannte er sie auch »Keulenkorper» und bildete sie in solcher Weige ab —, von Lavrn
als rundlich, elliptisch, unregelmiissig und scharf begrenzt dargestellt. Vauextix beschrieb sie als bald rund, oder
rundlich, bald linglich, bald von einer Seite abgerundet, an der anderen in einen schwanzformigen Anhang aus-
]aufend; ein Zusammenhang zwischen den Kugeln und den Nervenfasern ist nach ihm nicht vorhanden, Purkizge nennt
die Ganglienkirperchen kornformig, theils kuglig, theils rundlich eckig, mit Fortsitzen oder ohne dieselben: iiber den
Zusammenhang mit Nervenfiden konnte er nichts Bestimmtes ermitteln. Nach Hexer sind die Kugeln selten wirklich
kugelig, viel hiufiger eifrmig, eckig, prismatisch w. 8. w., sowie mit breiten und allmdhlig zugespitzten Fortsitzen,
wie Stacheln, von derselben hellen und weichen Substanz wie die Kugeln selbst versehen. Diese Fortsetzungen seien
aber nicht Fragmente kernhaltiger Fasern, vielmehr zum Theil zerrissene, die Ganglienkugeln verbindende Commis-
suren. Vorgmany sah sie als sehr regelmissig geformt, fast ganz rund, selten etwas oval; nur einmal fand er eine
scheinbar gestielte Kugel; es finde sich keine innige Verbindung zwischen Kugeln und Nervenfasern. Remak suchte
zuerst Nervenfasern mit den Ganglienkugeln divekt zu verbinden; er liess nimlich die organischen Fasern von
ihrer Substanz auslaufen, theils in Bindeln von verschiedener Dicke, welche Primitivfasern nicht unihnlich seion,
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aber dentlich aus sehr feinen, nicht rohrigen Fibrillen bestinden, theils anch von mehreren Stellen der Ganglienkngel
als sehr [oine Fasern, welehe in organische iibergehen. Die réhrigen Nervenfasern stehen aber in keinem niiheren
Verhiiliniss zu den Kugeln, gehen nur zwischen ihmen hindurch. Die Verbindung der Kugeln mif den organischen
Fasern wurde dann von Vanextiy ganz geleugnet; die Fasern bilden nur Scheiden uwm die Kugeln. Heramorrz sah
dagegen bei Evertebraten die Ausliufer der Ganglienkugeln in Nervenfasern iibergehen. Haxnover fand die Gestalt
der Ganglienzellen gewdhnlich rund oder oval, nur selten einen schwanzférmigen Auglinfer besitzend; von den Zellen
gehen nach ithm vegetative (organische) Nervenfasern, oft zu mehreren, aus. Konuksr sah in den Spinalganglien
des Frosches neben fortsatzlosen Ganglienkugeln eine Menge unipolarer, welche dunkle Contouren bekommen und
zu einer feinen Nervenfaser werden. Benvz beschrieb die Gestalt der Zellen als sehr wechselnd, im Allgemeinen
rindlich, oft mehr oder weniger linglich, nicht selten mit schmalen zugespitzten Verlingerungen versehen, welche
sich zuweilen in eine Nervenfaser fortsetzen. Romiy unterschied (bei Rochen) zwei verschiedene Arten von Ganglien-
kugeln, nfimlich grosse, kuglige, welche nach zwei entgegengesetzten Richfnngen hin mit breiten Nervenrshren
in Verbindung stehen, und kleine, eiférmige, die ebenfalls nach zwei entgegengesetzten Polen hin zwei schmale
Nervenfasern in .ihre Hohle aufnehmen; bei anderen Wirbelthieren schien ithm dieselbe Struetur zu existiren. Ruponen
Wacyer kam ungefihr gleichzeitig zu Resultaten, welche in Betreff der Bipolaritit der Zellen mit den Ansichfen
Romins iibereinstimmten; er hielt es fiir wahrscheinlich, dass dieselben Verhiiltnisse auch bei anderen Wirbelthieren ob-
walten. Fr war zuerst nicht geneigt, die Robinsche Eintheilung der Ganglienzellen in zwei Classen anzunehmen,
spiiter schien er dieselbe nicht zu verwerfen. An der Innenfliche der Zellenhiille erwiihnt er eine Schicht runder kern-
fiihrender Zellen. Bmoer (und Rerenerr) kam auch fast gleichzeitig durch Untersuchungen an Fischen zu iibercin-
simmenden Resultaten: die Ganglienzellen liegen in einer Erweiterung der Nervenscheide und unterbrechen die
Nervenfasern in ihrem Verlaufe, indem sie in deren fligsigen Nerveninhalt eingebettet seien; die Zellen stehen also
zwar nach zwei Seiten hin (bipolar) mit breiten Nervenfasern in Verbindung, aber nicht ganz direkt, weil nach Bioner
der Axencylinder der Nervenfasern eine kiinstliche Bildung sei. Bei anderen Wirbelthierklassen schienen dieselben Ver-
hiiltnisse vorhanden zu sein. VorLkmasy schloss sich Boper an, glaubte aber, dass anch unipolare Kugeln vorkimen.
Dann  bestitigte Rosiy  durch Untersuchungen bei Reptilien, Vogeln und Siugethieren seine friiheren Angaben.
Auch Doxpers und Harrive fanden die Ganglienkugeln meistens bipolar. Nach Lieserxuvrny besitzen die Ganglien-
zellen der fraglichen Ganglien nur einen Ausliufer, der das Aussehen einer Nervenfaser hat. Nach Staxsius ist die
Existenz unipolarer CGanglienkérper, wenigstens bei Fischen, zweifelhaft, indem der c¢ine.Fortsatz ahgerissen sei.
Die Kirper sind nach ihm bipolar, nicht nur in den Trigeminus- und Vagusganglien, sondern auch in den Spinal-
ganglien. Kouuker blieb seiner Ansgicht vom Vorkommen unipolarer und apolarer Ganglienkngeln treun. Von weit-
ans den meisten Zellen gehien némlich beim Menschen nnd bei den Siugethieren einfache Fortsiitze aus, von welchen
jeder als eine dunkelrandige Nervenrshre sich fortsetzt. Levpig sah im Ganglion trigemini bei der Chimara nur
bipolare Ganglienkérper. Resak fand bei Rochen die Wand des von ihm nunmehr als sehlauchférmig beschriebenen Axen-
eylinders sich an der Ganglienkugel fortsetzen; innerhalb dieser Fortsetzung findet sich die Zellensubstanz. Nach
Axyany sind die Ganglienkugeln oft ohne alle, hiiufig mit einem, seltener mit zwei in Nervenprimitivrohren auslanfenden
Fortsiitzen versehen. Dann sah Remag von der Oberfliche der grossen Ganglienkngeln iiberall feine gangliése Fasern
ausgehen, welche sich an einem Pole zu Biindeln vereinigen, nachdem sie eine die Kugel einhiillende dicke Kapsel
gebildet haben; wenn ausserdem eine oder zwei stirkere Fasern ausgehen, werden sie von den ganglissen Biindeln
umschlossen. Bald danach gab aber Remak an, dass in den Spinalganglien multipolare Zellen nieht vorkommen,
sondern nur bipolare; unipolar erscheinen sie hiiufig, wenn die beiden Fortsiitze dicht neben einander die Zelle ver-
lagsen.  Rupvoren Waener vertheidigte wieder die Bipolaritit der fraglichen Ganglienzellen. Beim Kinde sah Gervacn
einen grossen Theil der Ganglienzellen unipolar, aber auch, obgleich selten, bipolar sich verhalten. Dann hob
Leypie hervory dass sowohl unipolare als bipolare Ganglienzellei vorhanden sind; sie erscheinen aber unipolar dadnrch,
dass die beiden Fortsiitze neben ecinander entspringen oder der eine Fortsatz sich bald theilt. Nach Frey finden
sich vereinzelte Dipolare, hiinfiger aber unipolare Ganglienzellen. Poramvon schloss sich im Allgemeinen Rosrs an;
er will zwar nicht absolut die nnipolaren Gamglienzellen liugnen, sondern nur die apolaren; er ist aber iiberzeugt,
dass alle zwei oder mehrere Pole Lesitzen. Nach Kouumers spiterer Mittheilung stehen die Ganglienkugeln durch
einen, zuweilen durch zwei und sehr selten nocl mehrere Fortsitze mit Nervenfasern in Verbindung; es finden sich
nimlich sehr zahlreiche unipolare, seltener bipolare, ja selbst drei- und vierstrahlige Zellen. Ob apolare vorhanden

sind, konnte er noch nicht entscheiden. Die entspringenden Nervenfasern bilden Windungen um  die Zellen,
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Fraeyrzen konnte sich nie iiberzengen, dass welr als eine Nervonfaser in eine Ganglienzelle trat.  Spiralfusern vou
der Art wie bei den sympathischen Ganglienzellen fand er auch an den Spinalganglienzellen, aber keine Beweise fiir
ihre nervose Natur; nie sah er diese Fasern in eine dem von J. Arxorn und Covrvowsizr bei sympathischen Zellen
beschriebenen Fadennetz dhnliche Bildung iibergehen. J. Awrsoup traf immer weniggtens eimen Fortsatz; ausser
diesem nach ihm dem Axeneylinderfortsatz ohne Zweifel entsprechenden fand er hinfig einen zweiten schmiileren,
blassen, welcher nicht selten um den ersteren Spiraltouren machte. Nach Courvomier sind die Ganglienkdrper
entschieden unipolar; der Fortsatz ist immer eine dunkelrandige Nervenrohre, Von apolaren Zellen erkannte er eine
Art verkiimmerter oder noch unentwickelter, welche iunerhalb der Kapsel der unipolaren Zellen liegen; er nannte
sie »Beizelleny. Scawarse faud bei Singethieren, Vigeln, Reptilien und Amphibien die Spinalganglienzellen unipolar;
unr zwei Mal sah er Zellen mit zwei Fortsiitzen; beim Frosch geht das Nervenmark bis dicht an die Zellensubgtanz;
es findet sich bei den Siugern kein Fasernetz und keine Spiralfasern. Bmper hat in den cerebrogpinalen
Ganglien ofters entgegengesetzt bipolare Zellen gefunden, wogegen Smepa in den Spinalganglien nur unipolare
Zellen sah. Von spiraligen Fasern sah er nichts; dicht hinter den Nervenzellen beginnt das Mark. Wir fanden
bei Siugethieren sowohl als bei Batrachiorn nie mehr als einen wirklichen Zellenausliufer von den Ganglienzellon der
Spinalganglien ausgehend; dieser ist oft recht grob und kann bisweilen ziemlich weit verfolgt werden. Nach Sciwior
besitzen die Ganglienzellen einen gréberen Fortsatz, welcher zu einer markhaltigen Nervenfaser wird, und zahlreiche
feinere, welche in der Hiille der Ganglienzellen ein Netzwerk bilden, von dem ein Theil Verbindungen mit den an-
grenzenden Ganglienzellenkapseln eingelit. Nach Ropiy giebt es in den Nerven Zellen, die mit einer centralen und mit
zwei oder gar drei peripherisch laufenden Nervenrohren in Verbindung stehen; dies findet im Vagus statt. Er bildet beim
Menschen von diesem Nerven eine Zelle mit drei Ausldufern und aus einem Spinalganglion eine einseitig bipolare Zelle
ab. Nach Awxpr sind die Spinalganglienkérper bei allen Thierclassen zum wenigsten bipolar; er glaubt aber, dass
unter ithnen auch manche multipolare vorhanden sind, welche neben zwei stirkeren, sehr bald bemerkbaren Fort-
siitzen noch eine Anzahl feinerer anssenden; diese letzteren stellen die Verbindung mit anderen Kérpern her. Ob es
wirklich unipolare giebt, lisst er dahin gestellt sein. In seiner Kapsel erhalten, lisst fast jeder wohl entwickelte
Korper wenigstens zwei Fortsiitze erkennen; sie entspringen gewdhnlich sehr nahe an einander von einer der Flichen
des geplatteten scheibenférmigen Kérpers. Sio sind entweder beide markhaltig oder beide marklos, oder der eine
markhaltig, der andere marklos. Apolare Korper kommen wvor und sind als eine Bildungshemmung oder Ver-
kiimmerung zu betrachten. Die spinalen Ganglienkérper diveften der Regel nach aus einer Zelle sich entwickeln,
bisweilen aber auch aus mehreren.

Betreffs der idiusseren Gestalt der Ganglienzellen geben somit die meisten Verfasser an, dass sie sphirisch oder
oval sind; einige halten sie fiir scheibenformig abgeplattet. Thre Grisse wird als wechselnd beschrieben. Einige
nehmen nur zwei Classen an, grosse und kleine; Andere erkennen auch mancherlei Zwischenformen. Wenn man
aber die Angaben iiber die Zahl der Ausliufer kurz zusammenfasst, stehen sehr verschiedene Ansichten einander
gegeniiber. Einige Forscher erkennen sowohl apolare alg unipolare, bipolare und multipolare Zellen. Andere nehmen
nur unipolare, Andere wieder nur bipolare in dem einen oder anderen Sinne an u. s. w. Der letate Bearbeiter des
Gegenstandes, Anspr, schliesst sich der Ansicht von der bipolaren Beschaffenheit, aber nicht der entgegengesetzt
sondern der mehr einseitig bipolaren, an. Im Allgemeinen scheint es uns, besonders in Betreff dieser wichtigen
Frage von den Ausliufern, dass man zu wenig die Verschiedenheiten, welche bei verschiedenen Thierclassen vor-
handen sein kinuten, ans ecinander gehalten, sondern zu schnell von eciner auf die andere Art Schliisse gezogen hat.

Es bleibt nns iibrig, einen Riickblick auf die Angaben der Forscher riicksichtlich der Membran und der Kapsel
der Spinalganglienzellen zu werfen. Von den ilteren Histologen wurde im Allgemeinen in Uebereinstimmung mit den
geltenden Ansichten iiber die Structur der Zellen eine Mem bran auch diesen Zellen zugeschricben. Sie wurde z. B. von
Sonwasy sowohl innen wie aunssen als scharf begrenzt geschildert. Kouumer usserte in seiner »Mikroskopische
Anatomien, dass jede Nervenzelle als iinssere Bekleidung cine leicht nachweishave, zarte, structurlose Membran besitat.
Ebenso Gunuacn. Bwoer bemerkte zwar schon frither, dass durch kein Mittel die Anwesenheit einer Membran sich
nachweisen liisst, er giebt aber zu, dass die Zellen in ihrer normalen Lage eine solche Membran besitzen konnen.
Von einigen Histologen wurde keine eigene Zellenmembran erwiihnt und von Max Scuvirze wurde sie dann ganz in
Abrede gestellt. Nunmehr hat sie wohl keinen Vertheidiger mehr. Hie und da scheint man diese angenommene Zellen-
membran mit der vorhandenen Kapsel der Zellen vermischt zu haben. Schon Varestix in seiner ersten Mono-

graphie erwiihnt die Kapsel als eine iussere, mehr oder minder feine, zellgewebige Hiille. Nach Pumkivse haben



die Gauglienkdrperchen der Ganglien eigene zellige oder gar fasrige Hiillen. Dann sab Vorkyaxs eine Hiilse an
den Zellen. Hexue sah Ganglienkugeln in eine besondere Hiille eingeschlossen, in welcher kleine, runde Zellen-
kerne liogen. Vavestiy glanbte dann angeben zu kinnen, dasg die von ilm erwiihnte Scheide der Ganglienkugeln
mit den von Remak beschriebenen organischen Fasern identisch ist. Die Scheiden, welche die Ganglienkngeln
rings umgeben, bestehen aus vielen dibereinander gelagerten Lamellen von Fasern; aunf ihrer Oberfliche besitzen
sie eine diinne Schicht runder korniger Pflasterkugeln; unter diesen befinde sich eine Lage von Zellenfasern, deren
Kerne linglich seien; den Hauptbestandtheil der Scheiden bilden concentrische Lagen yon sehr feinen eylindrischen
Fiiden. Nach Haxxover besitzen die Ganglienzellen eine aus kleinen (vielleicht sechseckigen) Tafeln zusammen-
wesetzte Membran, Bexpz erwiihnt an ihnen eine kernfiihrende bindegewebartige Bekleidung. Rosix beschrieb an
seinen Ganglienkugeln eine Schicht kernlosér runder Zellen, welche der Innenfliche der der Axe der Kugel parallel-
fasrigen Bindegewebshiille anhaften. Diese Hiille setze sich an den abgehenden Rihren fort. An der Innenfliche
der amorphen Membran der kleineren Ganglienkugeln sah er eine Schicht kernfiihrender Zellen, Nach Bmper liegen
in den Wurzelganglien des Trigeminug und Vagus bei Fischen (und anderen Wirbelthieren) die Ganglien-
kirper im Verlaufe der Nervenfaser innerhalb einer entsprechenden Erweiterung der primitiven Nervenscheide
und fiillen diese in ungezerrtem Zustande vollstindig ans. Die Hiillen sind normaler Weise kernlose Membranen.
Dann sagt Rosiy, dass die Wand der Kugeln bei verschiedenen Thieren von verschiedener Dicke und mit eiférmigen oder
polygonalen, linglichen Kernen bestreut ist; nur bei Plagiostomen ist die Wand der Kugeln an ihrer Innenfliche mit
Zellen bekleidet. Korumker erwihnt an den Kugeln eine idussere Scheide von Bindegewebe mit eingestrenten Kernen;
diese Scheide sei in der That ein das ganze Ganglion durchziehendes System kleiner Scheidewiinde, welche nur selten als
bestimmt abgegrenzte Hille einzelner Kugeln aunftreten; sie senden auch Scheidenfortsitze mit den Zellenaunsliufern,
welche diese verlieren, wenn sie sich dem austretenden Nervenstramm anlegen. Nach Axmaxy ist die Membran in der
Regel ohne wahrnehmbare Structur und nur zuweilen mit kleinen, platten, eckigen oder rundlichen Kernen besetzt;
sie geht in die Scheide der Nervenrohre iiber. Nach Remax besteht die Scheide der Ganglienzellen aus einer weichen
Zellenschicht und einer festen Membran. Nach Gervack besitzen viele Ganglienzellen ausser ibrer structurlosen Hiille
noch eine Scheide aus zartem Bindegewebe, an deren Innenseite man hiiufig rundliche Kerne bemerkt. Auch Stz
Lielt die Hille der Nervenzellen fiir aus kleinen Réhrchen zusammengesetzt. Levoie sah die homogene Hiille
der Nervenfaser continuirlich in die der Ganglienkugel ibergehen, wobei die deutlich nach innen gelagerten Kerne so
zahlreich werden, dass man an ein Epithel denken kénunte. Nach Poramrox ist die Hille homogen und mit platten,
trianguliven oder rundlichen Kernen besetzt. Nach Fravnrzen liegen die Ganglienzellen in besonderen, verschieden
dicken Hiillen oder Kapseln, die nicht selten streifig erscheinen und mehr oder weniger reichliche elliptische Kerne
enthalten. Diese Kapseln, welche Fortsetzungen der Nervenscheiden darstellen, seien gegen das Stroma abgegrenzt
und lassen sich isoliven. Die Kapseln seien von einem unregelmiissigs polygonalen, grosskernigen, einschichtigen
Plattenepithel ausgekleidet, dessen Grenzen durch Versilberung hervortreten. Nach Kovvmker besitzen die Ganglien-
zellen eine Hiille, welche ans einer gleichartigen kernfithrenden Substanz zu bestehen scheint, aber aus kleinen
epithelartigen Zellen zusammengesetzt ist; die Fortsiitze der Ganglienzellen sind mit ciner Fortsetzung dieser kern-
fiilhrenden Hiille versehen. Nach J. Arvorp besteht die Kapsel der Ganglienzellen des Ganglion Gasseri in den
friiheren Perioden aus kernfiihrenden, polygonalen Zellen, in den spiteren aus lichten Blittehen, die durch Metamor-
phose aus den ersteren hervorgehen; sie sei also eine bindegewebige, aus Zellen oder Blittchen aufgebante, kernhaltige
oder vollkommen homogene Haut, die continuirlich mit dem benachbarten Stiitzgewebe zusammenhiingt; eine iussere
Membran sei an der Zellenkapsel nicht vorhanden. Covrvorsir fand beim Frosch kein Plattenepithel an der Innen-
seite der bindegewebigen, concentrisch geschichteten Kapsel, aber gegen den Fortsatz der Zelle hin kernilnliche
Gebilde, welche er Polarkerne nannte. Nach Max Scmurrze liegen die Zellen in kernhaltigen Kapseln, welche Fart-
setzungen der Schwannschen Scheiden sind. Die Scheide besteht nach Semwarpe aus endothelialen Pliattehen, die
eine Grenzschicht des angrenzenden Bindegewebes bilden. Nach Hesue und Merken liegen die Nervenzellen der
Spinalganglien frei in Hohlriumen, deren Wand zahlreiche, den Komern des Gehirns édhnliche Korperchen enthiilt;
die von der Wand nach innen vorspringenden Kerne seien von einem zarten Saume iiberzogen; doch meinten sie
auch freie Kerne hier walwgenommen zu haben. Nach Stiepa ist die die Innenseite der bindegewebigen Kapsel
bekleidende Zellenschicht kein Epithel, sondern eine Form der zelligen Bindesubstanz; bei Froschen fand er in den
Kapseln nur spiirliche Zellen oder Kerne. Wir beschrieben dann die Kapseln und die ihre Innenseite bekleidende

Lage protoplasmatischer, kernfiihrender Zellen; bisweilen sieht man das Protoplasma dieser Zellen Auslinfer aussenden,
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welche zur Oberfliche der Ganglienzelle gehen; sie kimnen ein Kunstprodukt sein, durch Schrumpfung der Ganglien-
zelle entstanden. Die Kapsel giebt eine Scheide zum austretenden Auslinfer resp. zur Nervenfuger ab. Romiy beschrieb
die »Wandung» der Ganglienzellen als homogen, feinkirnig, streifig, gleichsam fibroid, aber nicht fibros, mit Kernen
in ihrer Substanz versehen; sie hingt mit der Nervenrohrenscheide zusammen. Die Kapsel der Ganglienkérper ist
nach Arxor bald mehr kernveich, bald mehr kernarm; es handelt sich dabei nm Verschiedenheiten der Entwicklung
derselben. Die Kerne sind linglich oder rund; sie bilden hier eine einfache, dort eine mehrfache Lage; im ersteren
Falle sind sie mund, im letzteren liegen runde Kerne immer zn inmerst, lingliche zu dnsserst. Die Kerne kiénnen
verschiedenartie vertheilt, gehiiuft oder zerstreut liegen; die dichteste Anhiiufung ist am Abgange der Zellenfortsiitze
vorlianden. Die Kapsel zeigt znweilen sogar deutlich fibrilliren Charakter. Wo Ganglienzellen in Grappen liegen,

sind diese oft von einer Capsula vaginalis communis nmgeben.

Histologische Beschreibung.

Die Cerebrospinalganglienzellen des Menschen.

Nach diesem Riickblick auf die bisher gediusserten Ansichten in Betreff des Banes der Ganglienzellen der
cerebrogpinalen Ganglien gehen wir zur niheren Darlegung der Ergebnisse unserer eigenen Untersuchungen iiber
diesen Gegenstand iber und beginnen mit der Beschreibung der spinalen Ganglienzellen des Menschen. Da man
dieselben nicht gleich nach dem Tode erhalten kann, werden wir von ihmen keine Schliisse auf ihre Beschaffenheit
im frischen Zustande ziehen.

Wenn man die Spinalganglien des Menschen in verschiedenen Fliissigkeiten erhiivtet, resp. macerirt, findet
man zwar hie und da einzelne Variationen ihires feineren Banes; im Ganzen lassen sich aber letztere ohne besondere
Schwierigkeit anf einen Grundtypus zuriickfihren. Wir behandelten die Ganglien nach folgenden verschiedenen
Methoden: Einlegen in starke oder schwache Ueberosmiumsinre, Stichinjection mit dieser Siure, Einlegen in Chrom-
siinre- und Chroms. Kali-Losungen verschiedener Stirke (besonders in die Miillersche Lisung), Einlegen in Chloroform
sowie Stichinjeetionen mit demselben, Vergoldung, Versilbernng, Einlegen in Holzessig, Behandlung mit verdiimnter
Essigsiiure, ferner Behandlung des sog. frischen Gewebes mil saurer Carminlésung sowie mit neutraler (durch Ab-
tlunst.uug des Ammonipks bis zum Niederschlag bereitet) und mit der Bealeschen Carminlosung. Zur Firbung
der in verschiedener Weise eorhiirteten Priiparate dienten ausser der rothen Anilinlésung besonders die erwihnten
Qnrminlﬁsungen. Wir fanden, dass auch die mit Uecberosmiumsiiure erhiirteten Priiparate durch die Bealesche
Fliissigkeit sehr schin gefiirbt werden konnen, wenn man dieselben nur bald nach dem Erhiirten (nicht wohl spiter
als ein Paar Stunden) in die Carminlosung bringt; sie miissen darin 1—2 Tage gelassen werden. In dieser Weise
erhielten wir oft selr schéne Priiparate, und diese Methode ist fiir die Untersuchung nicht nur der Ganglien sondern
auch der meisten Gewebe eine der besten, nach welcher wir gearbeitet haben. Fiir das Eindringen der Ueber-
Osminmsiiure in das Gangliengewebe ist die Stichinjection sehr empfehlenswerth; durch sie wird besonders ein
Isoliren der einzelnen Bestandtheile mit Beibehalten ihrer natiirlichen Lage zn eiander in sehr gelungener Weise
Imwm'ksmlligt. Stichinjectionen mit Chloroform erwiesen sich fiir das Studinm der Gestalt der Grundsubstanz der
Ganglienzellen von orossem Nutzen. Die besten Methoden fiie die Erforschung der Ganglienstruetur sind mithin
nach unserer Ansicht theils die gewihnliche Behandlung mit Miillerscher Losung und Alkohol, theils diejenige mit
Chloroform und dann mit Miillerseher Lisung und Alkohol, theils die Stichinjection von Ueberosminmsiure, theils
endlich das Einlegen der frischen Ganglien in die verschiedenen Carminlésungen. s scheint uns angemesgen, hier
nicht, wie wir sonst gewihnlich gethan, die Unfersuchung mittelst jeder Methode besonders zu hesprechien, weil dies
20 weit fiihven wiirde, sondern ein Gesammtbild wnserer Ergebnisse vorzufiihven.

Key und Rerzios.  Studion in der Anatomie des Nevvensystems. 9
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Die Zellensubstanz, welche ohne Reagenzien, 12—24 Stunden nach dem Tode untersucht, ein matt glinzendes,
schwach kirniges Aussehen hat und von festweicher ziher Beschaffenheit ist, zeigt nach Behandlung mit den ver-
schiedenen Reagenzien, besonders mit Ueberosminmsinre und chromsanrem Kali, ilre Zusammensetzung ans Kornchen
deutlicher. Man sicht dann, vorzugsweise an diinnen Randpartien und abgerissenen Theilen, dags die kleinen rund-
lichen oder ovalen Kornchen in sehr reichlicher Zahl in eine homogene hLelle Substanz eingebettet liegen. Diese
Kirnchen sind stark lichtbrechend wnd geben, besonders wenn micht schart in den Foens eingestellt, nndentliche,
kreisformige Zeichnungen in ihver Peripherie. Durch solche optische Tiuschungen erscheint eg, als ob sie in ihrem
Inneren einen dunkleren Karper enthalten und, weil die Kornchen so dicht an und iiber einander liegen, hat cs
den Anschein, als ob von ihrem Rande Auslinfer ausgehen; bei scharfer Emnstellung sahen wir aber mit den stirksten
nng zuginglichen Vergrossernngen nie einen solehen Ban der Kornchen. Wir kénnen uns deswegen der Arndtsclien
Darstellung nicht anschlieggen. Ebenso wenig sehen wir, wie einige Forscher, in diesen Kornchen nur optische Durch-
sehnitte von Faden, welche die Zellensnbstanz in den verschiedensten Richtungen durchziehen sollen; hie und da
scheint es zwar, besonders nach gewissen Behandlungsmethoden, als ob die Kérnchen zn Reihen angeordnet seien;
ob dies die Folge einer wirklichen Anordnung ist, lassen wir dahin gestellt, umsomehr als man in den meisten Fiillen
nichts davon sieht und es von emer Tauschung herrithren kann. Naeh Erhdrtung in Chromsiureldsungen und dergl.
gieht man, wie bekanunt, oft in der Substanz concentrische Streifen, welche zuweilen aul entsprechende Struetur-
verhiiltnisse gedeutet worden sind.  Unserer Ansicht nach sind aber in den Spinalganglien des Menschen diese Streifen
nur scheinbar oder durch die Reagenzien (Schrumpfung und dergl.) enstandene Kunstproducte. Eine andere Frage
ist aber die, ob sonstige Verschiedenheiten in der Anordnung, der Beschaffenheit oder Grisse der Kérnchen vor-
handen sind. Bei genavem Betrachten der fraglichen Substanz und einer gewissen Einstellung fallen einige Kirmehen
durch einen schiirferen dunkleren Glanz anf, wilhrend die dibrigen heller nnd undeutlicher hervortreten. Bei ver-
finderter Einstellung des Mikrogkops dndert sich das Aussehen jener Kirnehen, indem sie das der letzteren annelimen,
wiihrend einige von diesen wiedernm den Charakter jener hekommen. Es erhellt also aus dieser Beobachtung, dass
die scharf und dunkel hervortretenden Kornchen die genauer in den Focus eingestellten, die hellen, sechwach und
andeutlich anssehenden dagegen die weiter vom Focus abliegenden sind. Kine wirkliche Verschiedenheit an Grosse
oder sonstiger Beschaffenheit konnten wir nicht feststellen.  Sie sind so klein, dass sie an der Grenze der Messhar-
keit stehen. Auch in Betreff der Anordnung beobachteten wir nie wirkliche Verschiedenheiten unter den Kérnchen.
Immer schienen uns dieselben, obwohl selr reichlich, so doeh ziemlich regelmiissig und in gleicher Weise in der
homogenen Substanz zerstreut; sie waren in der Mitte nicht reichlicher als am Rande vorhanden; ebenso wenig fand
sich am letzteren eine Verdichtungsschicht u. s. w. Natiirlicherweise schliessen wir nns ganz der nunmehr allgemein
angenommenen Ansicht an, dass keine Zellenmembran die Ganglienzellensubstanz umgiebt und sie nach aussen hin
abschliesst; die Bilder, welche dureli eine Doppeleontour auf eine solehe Membran hindenten kénnten, sind nur dio
Folge einer optischen Tiuschung; es ist jene glinzende, breite, nicht scharfe Contour, die man immer an der Wil-
bung einer stirker brechenden gerundeten Substanz findet. Eine wirkliche Farbe kann man an den beschriebenen
Kérnchen ebenso wenig wie an der homogenen Zwischensubstanz erkennen. Die Karnchen kinnen zwar etyas,
wenn auch nur sehr schwaeh gelblich erscheinen, doch moelife dies nicht von einer wirklichen Farbe herriihren,
Durch Ueberosminmsiiure werden die Kornchen, sowie, obwohl schwiicher, die Zwischensubstanz etwas dunkler;
jene sind aber keineswegs Fettkornchen; dagegon spricht ihre ganze Beschaffenheit und ansserdem ihr Verhalfen
gegen Chloroform wnd Aether, durch welche sie nichi anfgelist werden. Durch rothes Anilin wird die ganze Zellen-
substanz mehr oder weniger stark roth gefiirbt; durch Goldehlorid wird sie violett. Ausser der homogenen Zwisehen-
substanz und den Kornchen findet man in der Zellensubstanz, welche offenbar nichts Anderes als eine Art
Protoplasma ist, zuweilen nach Behandlung mit gewissen Reagenzien (z. B. mit schwacher Usberosminmsiure und
dann mit Wasser w. s. w.) Hiufchen heller Blischen, welche vaeuolartige Gebilde zu sein scheinen; sie sind unserer
Ansicht nach durch die Einwirkung der Reagenzien entstanden, Soust findet man in der Zellonsubstanz keine Spur
von fadenartigen Bildungen oder dergl. Nach starkem Erhitrten der Zellensubstanz, z. B. nach Behandlung mit starker
Ucberosminmsiure, entstehen oft Risse und Spalten, so dass die Substanz in mehrere Partien sich theilt. Zuweilen
crscheinen diese Spalten als Fadennetze, Wenn ein Riss bis zum Kern verliuft, kann er sogar das Aussehen eines
Faseranslinfers erhalten. In der beschriehenen Zellensubstanz liegt nun der Haufen von Pigmentkornchen. R
ist von sehr weehselnder Ausbreitung und Grisse. Gewdlnlicl bildet er eine compaktere Ansammlung, welche mit

zZiemlich bestimmter Grenze an der einen Seite der Ganglienzelle liegt; zuweilen finden sich die Kérnchen iber cine



weitere Strecke der Zelle zevstrent; auch kommi os vor, dass sie zn zwel mehr oder weniger bestimmien ITaufen
angeordnet sind.  Bald liegt die Ansaromlung in der Nile des Kerns, bald entfernter von ihm, erstreckt sich aber
im  Allgemeinen bis an die Oberfliche der Zellensubstanz. Die Pigmentkérnchen sind rundlich oder oval, stark
lichtbrechend und glinzend, von braungelber Farbe und etwas wechselnder Grosse, indem sie bei einigen Zellen
grossor, bel anderen kleiner sind; immer gind sie aber grosser als die Kirnchen der Zellensubstanz. Sie sind in
verschiedener Anzahl vorhanden, indem sie bald gréssere bald kleinere Haulen bilden, bald nur mehr einzeln oder
in geringer Menge vorhanden sind.

In die Zellensubstanz liegt ferner der Kervn, hald mehr central, bald mehr peripherisch, cingebettet. Er ist
von wechselnder Grosse, indem er bei den grisseren Ganglienzellen im Allgemeinen einen bedeutenderen Umfang
hat als bei kleineren; ein ganz bestimmtes Grossenverhiiltnise findet aber zwischen dem Kern und der Zelle nicli
statt. Ohne Anwendung von Reagemzien und Erhiirtung erscheint der Kern ganz hell und ungefiirbt, durchsichtig
und homogen, sowie von scharfer Begrenzung, aber ohne dass man eine umgebende Membran wahrnehmen konute.
So erscheint er auch in der Regel nach der Erhiirtung. Dureh Ueberosminmsiure wird er etwas dunkler. Durch
einige Reageuzien, besonders Chromsiure und Essigsiure, entsteht in ihm eine Differenzirung, so dass Kornchen und
fadenihnliche Bildungen hervortreten; diese sind aber nur kiinstlich entstanden. Nach unserer Meinung ist die Sub-
stanz des Kerns nicht wabrhaft flissig, sondern mehr festweich; dureh Ziehen der Zelle bei der Prapavation siehf
man ihn deswegen hie und da seine Gestalt etwas dndern, so dass kurze kinstlich entstandene Ausliufer von ihm
abgehen. Die natiirliche Gestalt des Kerns ist die ciner an zwei Polen ein wenig ausgezogenen Kngel. Er erscheint
mithin rmnd oder rundlich oval. Er ist im Allgemeinen nur wenig abgeplattet, selten, und wie es scheint nur dureh
die Priparation (Schrumpfung u. d.), ganz flach, schoibenformig. Gegen das Zellenprotoplasma ist er immer scharl
abgegrenzt. Er sendet in dasselbe keine andere Ausliufer hinein als die eben erwihnten kiinstlich entstandenen;
die kirnige Substanz des Zellenprotoplasma liegt thm ganz dicht an, ohne einen besonderen, hellen, kiérnchenfreien
Hof zu zeigen. Wenn, wie es in erhiirteten Priiparaten hie und da geschioht, der Kern aus ciner etwas verstiini-
melten Zelle herausfillt, bleibt ein der Gestalt des Kerns entsprechender, schalenférmiger Hoblraum zuriick.  Auch
an Kernen, welche aus ihren Zellen gefallen sind, sieht man nie eine Membran, nur bei nicht ganz scharfer Ein-
stellung eine breite etwas dunkle Contour. In den menschlichen Spinalganglienzellen fanden wir stets nur einen Kern.

Im Kern Tiegt, wie bekannt, entweder ganz central oder auch etwas peripherisch das Kernkorperchen.
Es ist ein kngliges Gebilde, welches das Licht stark brieht, cinen ausgesprochenen Glanz besitzt und, sehon ohne
Reagenzien nntersuclit, eine schwache, gelblich- oder griilich-grane Farbe zeigt. Im Allgemeinen scheint es homogen
il sein; nur hie und da sicht man in geiner Substanz kleine dunkle Gebilde von verschiedener Anzahl und Grosse,
welehe den sogenannten Nucleololi entsprechen. Ob diese hm frischen Zustande vorkommen oder nur nach dem
Tode durch eine Differenzirung der Substanz entstehen, ist zweifelhalt (8. unten). Auch am Kernkérperchen ist
keine Membran vorhanden; seine Begrenzung gegen die Kernsubstanz ist scharf, aber seine Contour ist auf Grund
seiner kugligen Gestalt wnd starker Lichtbrechung breit und dunkel; bei ganz scharfor Einstellung seines Mittelplans
sicht man keine Doppeleontour an seinem Rande,  Vom Kernkérperchen gehen nie Aunslinfer, weder in die Substanz
des Kerns, noch gar ins Protoplagma der Zolle u. 8. w. In den menschlichen Spinalganglienzellen sahen wir nur
e Kernkorperchen.

Beim Messen einer Reihe von Spinalganglienzellen fanden wir einen Wechsel in der Grisse derselben (inner-
hally der Kapseln gemessen) zwischen 0.018 und 0.08 Mm.  Als Mittelmass kinnte man fiir den grossten Durchmesser
0.050—0.065 Mm. angeben.  Der Durchmesser des Kerns sehwankt zwischen 0.007 und 0.0016 Mm.; im Mittel be-
friigt er 0,0011—0.0014 Mm. Das Kernkorperchen misst 0.0016—0.008 Mm. oder im Mittel 0,004 Mm. Als bezeichnend
fiir  das gegenseitige Grossenverhiltniss  zwischen der Zelle, dem Kern und dem Kernkérperehen migen lolgende

M(‘w“mllgon einiger verschieden grosser Zellen dienen:

Zelle. Korn, Kernkérperchen,
0,024, 0.011.2. 0.0016.
0.0288. 0.0112, 0,001 6.
0.0288. 0).008, 0.0024,
0.0362, 0.01285. 0.0032.
.04, 0.0112. 00024,

0.048, 0.0144. 0.0024.
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Zelle. Kern, Kernkdrperchen.

0).048, 0.0112, 0.004,
0,050, 0.01285, 0.004.
0.064. 0.O0128. 0.0048.
0.064. 0.016, (0.0048.
0.064, 0.016. 0.00064.

' 0.072. 0.0144. 0,004.
0.072. 0.016. 0.0048,
0.08. 0.016. 0.0056.
0.08. 0.016. 0.008.

Aug diesen Massen geht also, wie oben erwiihnt, hervor, dass mit zunehmender Grisse der Zellen im Ganzen
anch eine Vergrosserung des Kerns und des Kernkdrperchens eintritt, ohne dass indessen ganz bestimmte Regeln in
dieser Hinsicht sich aufstellen lassen. An einigen gemessenen Zellenausliufern wurde eine Breite von 0.004—0.0055

Mm. beobachtet.

Nach dieser Schilderung der Zellensubstanz, des Kerns und Kernkérperchens gehen wir zu der wichtigen
Frage von den Zellenansliufern iiber (Taf. III Fig. 1—3). Es hiingt dieselbe innig mit der von der Gesfalf
der Zellen zmsammen. Die Spinalganglienzellen des Menschen sind im Allgemeinen von rundem oder ovalem Um-
fange. An isolirten Zellen sieht man oft, aber durchaus nicht immer, dass sie etwas abgeplattet aber nicht scheiben-
formig sind; an denselben findet man ausserdem gewohnlich an einer Seite eine flachere Partie, welche zuweilen
sogar etwas schalenférmig ansgehéhlt sein kann. Uebrigens wechselt auch die Gestalt, so dass man hie und da an
ihnen grossere oder kleinere Unregelmissigkeiten walwnehmen kann. Zuweilen liegen die Zellen nahe beisammen
und driicken sich dadurch gleichsam gegen einander ab, wodurch die Gestalt Modificationen erfihrt. Trotz dieser
Variationen ist der allgemeine Typus der einer Kugel oder eines ovalen Kérpers. Wenn man wnerldirtete oder in
schwachen Chromsiinrelosungen, Glycerin-Wasser oder Bealeschem Carmin aufbewahrte Ganglien zerzupft, bekommt
man eine Menge isolirter Ganglienzellen, die frei in der Fliissigkeit flotfiven. Die meisten sind knglige u. dergl.
Korper ohne alle Fortsiitze. Hie und da findet man indessen Zellen, von deren einer Seite ein fadenformiger Fortsatz
ausliuft, aber immer nur ein einziger (Tafl T Fig. 1—3). Nie sahen wir entgegengesetzt — oder einseitig — bipolare
noch auch multipolare Ganglienzellen in den Spinalganglien des Menschen. Der Fortsatz oder Ausliunfer dieser
mithin unipolaren Ganglienzellen geht gewohnlich mit einer etwas verbreiterten Partie von dem Protoplasma der
Zelle, oft von emner abgeplatteten Stelle derselben, ans.  Oft geht er in schiefer Richtung von dem Ansaize, sich
um die Zelle biegend, aus, so dass man zuweilen, besonders an in situ legenden, nicht isolirten Zellen, nur mit
Schwierigkeit seinen Weg verfolgen kann. Der Ausliufer ist in der Regel ziemlich breit, mit meistens parallelen
Rindern; im Durchsehnitt ist er rundlich oder oval. Seine Substanz ist beim Abgang nndentlich kérnig, dann gewahnlich
mehr homogen; zuweilen ist er auch der Linge nach schwach gestreift. Im Ganzen ist er als eine Verlingerung
des etwas modificirten Protoplasma oder der Zellensubstanz der Ganglienzellen anzusehen, obwohl seine Beschaffen-
Leit bald nach dem Austreten insofern sich veriindert, als die Kornchen stark an Zahl abnelimen und undentlich
hervortreten. Sehr bald nimmt nun der Auslinfer so vollstindig den Charakter eines Axencylinders an, dass man
ihn von einem solchen keineswegs zu unterscheiden vermag. Sein sonstiges Verhiiltniss zn den Nervenfasern werden
wir nach der Beschreibung der Zellenkapsel genauer besprechen.

Jede Spinalganglienzelle ist in eine besondere Hiilse oder Kapsel eingeschlossen, welche im Allgemeinen
der Gesfalt und Grisse der Zelle ziemlich genau entspricht (Taf, TII Fig. 3, 4; Taf. 11 Fig. 4—7). Die Kapsel ist
mithin grosser oder kleiner, je nach der Gréosse der betreflenden Zelle, und ihre Gestalt ist die einer hie und da
etwas abgeplatteten oder sonst nicht ganz regelmissigen Kugel; oft ist sie auch mehr oder weniger eiformig, Jede
Kapsel besteht aus einer Membran und einer diese inwendig bekleidenden Zellenschicht. An erliirteten Schnitten
der Spinalganglien tritt nicht immer die Membran ganz deuflich hervor, weil die Kapseln in das interstitielle Binde-
gewebe so dicht eingebettet sind, dass sie nach der Auffassung einiger Histologen nur als eine nicht selbstiindige
Grenzschicht jenes Gewebes erscheinen. Bel Zerzupfungspriparaten und besonders bel Priparaten vou Ganglien,
in welche eine Stichinjection von Uceberosmiumsiiure gemacht wurde, last sich die Frage vom Vorhandensein einer

Kapsclmembran in ganz bestimmter Weise (Taf. 11 Fig. 7). Es isoliven sich hierdurch die Kapseln mit ihven ein-
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geschlossenen Zellen sehr leicht. Die isolirten Kapseln, welche als helle Blasen mehr oder weniger frei im Gewebe
liegen, zeigen stets die fragliche Membran als eine ganz diinne, homogene, wasserklare Schicht, welche oft in steifen
Falten sich ein wenig zusammenknickt; an ihrer Innenseite befinden sich — wenn sie in situ liegen nund nicht ab-
gelost sind — meistens in einfacher Lage und ziemlich dicht neben einander rundliche, glinzende Kerne, welche in
die Hohlung der Kapsel einschiessen; diese Kerne sind von einem kérnigen Protoplasma umgeben, das in der Nihe
derselben reichlicher, weiter davon aber nur diinn die Kapsel bekleidet. Im Ganzen hat diese Zellenschicht, wie
von mehreren Histologen bemerkt wurde, eine gewisse Aehnlichkeit mit Epithelzellen. Hie und da liegen die Kerne
sehr dicht, sogar in mehrfacher Schicht, woriiber weiterhin Genaneres. Nicht ganz selten glaubt man auch flache
ovale Kerne in der Kapselmembran selbst walrzunehmen, indessen ist es uns nie mit voller Sicherlieit gelungen,
uns davon zu iiberzeugen, dass diese Kerne wirklich in, und nicht bloss aussen an der Membran liegen.

Wir kommen nun zu der wichtigen Frage, ob die Zellen ihre Kapseln vollstindig erfiillen oder nicht. Wenn
man die nicht erhiirteten Priiparate frisch in Humor aqueus untersucht, findet man in der Regel keinen Raum zwischen
der Oberfliche der Zellen und den betreffenden Kapseln. An Priiparaten von Ganglien, welche in Miillerscher Losung,
Alkohol; Ueberosminmsiiure w. s. w. erhiirtet waren, fiillen hingegen die Zellen ihre Kapseln gewshnlich nieht aus,
sondern hier findet man um die Zellen einen mehr oder weniger bedentenden Raum (Taf. IT Fig. 6, 7). Der Umriss
der Zellen ist bald eben, bald aber unregelmiissiz und hockerig; von ihrer Oberfliche sicht man oft einige wenige
oder zahlreichere, gewdhnlich feine, kornige Ausliufer nach der Innenfliche der Kapsel iiberspringen, um sich da oft
mit etwas verbreitertem Fusse anzusetzen (Taf, IIT Fig. 7). Es sind diese kornigen Fiden nicht selten fiir wirkliche
Zellenausliufer gehalten worden. Indessen sprechen alle Thatsachen dafiir, dass sie nur Kunstproduete sind, indem
sie bei einer durch die Reagenzien bedingten Schrumpfung und Zusammenziehung der Zellen gleichsam aus der
Zellensubstanz ausgezogen sind. Hie und da sieht man auch, dass das Protoplasma der Kapselzellen in die Aus-
liufer iibergeht, so dass sie mit ihren Kernen theils frei im Kapselraum liogen, theils der eingeschrumpften Ganglien-
zellensubstanz anhaften. Diese Fiiden sind wohl, wie erwiihnt, meistens fein, sie kénnen aber auch dick, zuweilen
hiintchenartig ausgebreitet sein; gewdhnlich sind sie einfach, hie und da aber auch getheilt. Es liegt nun sehr nahe,
anzunehmen, dass der Kapselraum im Ganzen durch das Einschrumpfen der Zellen entstehe. Hierfiir sprechen
ausserdem noch mehrere Umstiinde. Besonders sei hervorgehoben, dass, wie erwiihnt wurde, bei Untersuchung
unerhiirteter, nur mit Humor aquens behandelter Zellen die Zellensubstanz ihre Kapsel vollstindig ansfiillt. Dann
haben wir noch eine Methode gefunden, welche ein iibereinstimmendes Resultat giebt. Nach Stichinjection von Chloro-
form in die Ganglien und nachherigem Erhiirten in Miillerscher Losung und Alkohol bleiben die Zellen in dieser
Ausbreitung und erfiillen ihre Kapseln entweder ganz oder fast vollstindig (Taf. III Fig. 4). Bin wichtiger Beweis
fiir das Vorhandensein einer Zusammenzichung der Ganglienzellen liegt auch darin, dass die Kapselkerne hie und
da, zuweilen sogar in reichlicher Menge, von der Kapselwand entfernt sind und zusammen mit grosseren oder
kleineren Partien ilres Protoplasma an der Oberfliche der frei in der Kapselhohle liegenden Ganglienzelle haften.
Wir halten es also fiir mehr als wahrscheinlich, dass in dem normalen Zustande nur ein minimaler Ranm zwischen
der Kapselwand und der Zellenoberfliche vorhanden ist.

Sobald der oben beschriebene wirkliche Auslinfer der Spinalganglienzellen aus der, Kapsel heraustritt, wird
er von einer directen Fortsetzung der letzteren umgeben (Taf. IIT Fig. 3). Es bildet diese Fortsetzung Anfangs
einen ziemlich geriiumigen Scheidencanal. Nicht selten gelingt es sogar, eine Zelle mit ihrem Ausliufer in ihrer
Kapsel resp. Ausliuferscheide zu isoliren (Taf. TIT Fig. 8). An der Innenseite dieser diinnen, ganz homogenen Scheide
liegen hie und da Kerne, von einer spirlichen Kornchenzone umgeben. Aber beim Abgang der Auslinferscheide
finden sich oft zahlreichere Kerne; zuweilen bilden sie hier sogar einen mehrschichtigen Haufen, Durch diesen Kern-
haufen zieht der Ausliufer nach aussen hin fort. Dabei bildet er aber oft schon innerhalb der Kapsel schlingen-
formige Biogungen, nicht selten in einer so verwickelten Art, dass man ihn nicht zu verfolgen vermag, sondern nur
eimen Glomernlus von zahlreichen Schlingen sieht (Taf. IIT Fig. 5, 6; Taf. IT Fig. 4, 5). An einem solechen Glomernlus
ist es oft sehr schwer herauszufinden, wie viele Schlingen des Ausliufers ausserhalb, wie viele innerhalb der Kapsel
vorhanden sind: so dicht sind niimlich die Theile mit einander verwebt. Gewahnlich ist es auch in solehen Fillen
sehr schwierig den Zusammenhang des Ausliufers mit der Zelle wahrzunehmen. ie und da findet man anch sonst
an den Zellenkapseln optische Durchischnitte von einzelnen Nervenfasern, bei denen es sich sehr schwer bestimmen
lisst, in welcher Lage sie zur Kapsel stehen. Sie scheinen indessen im Allgemeinen den von einigen Histologen als
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die Zellenkapseln »umwindend» beschriecbenen Nervenfasern zn entsprechen und mithin an der Aussenseite der Kapseln
zu legen. Um die Kapseln biegen sich nimlich, wie schon oben angedentet wurde, Nervenfasern in sehr wechselnder
Anordnung. Sie umstricken und umspinnen die einzelnen Ganglienzellen, schmiegen sich zwischen sie; um ihren Weg
in dieser Weise, nur auf kleine Strecken verfolgbar, fortzusetzen (Taf. 11 Fig. 4).

Was wird aber aus den beschricbenen Auslinfern der Spinalganglienzellen, in welcher Beziehung stehen sie
zu den Nervenfasern? Dass sie Axencylindern ihrem Aussehen nach ganz iihneln, wurde schon oben erwilint.
Ihre von der Kapsel herstammende Scheide ist dem Baue nach der Schwannschen Scheide der markhaltigen Nerven-
fagern gleich. Obwohl es uns beim Menschen nie mit einiger Sicherheit gelang, einen Zellenauslinfer mit seiner
Scheide bis zum Uebergang in eine wirkliche markhaltige Nervenfaser zu verfolgen, stehen wir doch nicht an, den
Zusammenhang der fraglichen Ausliufer mit solehen Nervenfasern als fast unzweifelhaft anzusehen, um go mehr,
da wir einen solchen Zusammenhang bei anderen Vertebraten darlegen konnten.

Es ist hiernach noch zun erdrtern, ob alle Ganglienzellen der Spinalganglien mit Ausliufern versehen (unipolar)
sind, oder ob in der That apolare Zellen vorkommen. Wie erwithut wurde, findet man an Isolirangspriiparaten
solche apolare Zellen in grosser Menge. Ebenso erscheinen an Schuittpriparaten die meisten Zellen ohne Ausliufer.
Da nun aber, wie bekannt, die Auslinfer durch das Pripaviren besonders leicht abgerissen werden, lisst sich aus
solchen negativen Befunden nichts Sicheres schliessen.  Unserer Ansicht nach darf man im Ganzen in dieser wich-
tigen Frage noch keine bestimmte Schliisse ziehen. Aung dem Vorhandensein kleimerer Ganglienzellen sowie einer
scheinbaren Apolaritiit derselben im Allgemeinen Schliisse auf Entwickelungs- und Verkiimmerngsformen zu ziehen,
scheint nus noch ein wenig verfrihf.

Die Ganglienzellen des Ganglion Gasseri zeigten uns mit denjenigen der Spinalganglien ganz iibereinstimmende

Verhiltnisse.

Die Cerébrospinalganglienzellen anderer Wirbelthieve.

Da es von grossem histologischen Interesse ist, die Spinalganglienzellen anderer Wirbelthiere mit denjenigen
des Menschen zu vergleichen, haben wir eine Reihe von Untersuchungen in dieser Richtung aunsgefiihrt, Wir unter-
suchten besonders die Spinalganglien beim Hunde, bei der Katze, beim Kaninchen, Froseh, Heeht und Neunauge.

Beim Huonde (T_utl'. 1 Fig. 8—10) priiften wir die fraglichen Zellen vorzugsweise in ganz frischem ZIIS(‘.Hnde,
gleich nach dem Tode des Thieres. Dieselben lassen sich hier dann ziemlich leicht isoliren. In Humor aqueus
liegend zeigen sie ein grau-weisses aber glinzendes, schwaeh wnd wndentlich kérniges Aussehen. Die Gestalt der
aus ilren Kapseln isolirten Zellen ist die einer mehr oder weniger unregelmissigen Kugel oder die des Eies, zu-
weilen der Birne. Oft sah man eine einseitige Abplattung. Kern und Kernkérperchen treten in der Regel deutlich
hervor; oft sahen wir im Kern zwei Kernkorperchen, von welchen das eine znweilen etwas grosser war. Der Kern
ist knglig oder etwas eiférmig, zuweilen e¢in wenig abgeplattet; er ist ganz hell und klar, homogen, ohne Kérnchen,
Fiden oder dergl. im Inneren und ohune Ausliufer nach aussen hin. Im Ganzen hat er das Aussehen eines scharf
begrenzten Blischens; cine wirkliche Membranbildong konnten wir indessen an ihm nie mit Sicherheit darlegen.
Das Kernkorperchen hat eine ganz kuglige Gestalt, ist stark lichtbrechend, glinzend, mit einem Stich ins Gelbliche
oder Griinliche; hier sind ebenfalls weder Membranbildung, noch nach aussen abgehende Auslinfer zu sehen.
Das Pigment ist deutlich entwickelt; es besteht ang braungelben Kérnern, welche znweilen etwas zerstreut oder
auch in einem Streifen nahe an der Oberfliche der Zellensubstanz, zuweilen um den Kern herum, liegen, gewshnlich
aber ecinen bestimmt ausgesprochenen Haufen bilden, welcher ziemlich constant seine Lage in der Nihe des Aus-
liufers hat. Letzterer, den wir auch beim Hunde nur einfach gefunden haben, geht mit einem verbreiterten, oft
etwas schiefen Fusse von der Zellensubstanz, dem Protoplasma, aus, ohne weiter in die Zelle hinein verfolgt werden
zu konnen. Er zeigt gewdhnlich eine undeutliche Liingsstreifung, in deren Streifen oft schwache Kémchen hervor-
treten. Der grisste Durchmesser der von uns gemessenen Ganglienzellen des Hundes betrug 0.03 bis 0.09, im
Mittel aber 0.06 Mm. Die Grésse des Kerns war im Mittel 0.014 Mm., die des Kernksrperchens 0.004 Mm.
Die Zelle ist immer von einer Kapsel umgeben, welche schon im frischen, unerhiirteten Zustande zuweilen mit
der ecingeschlossenen Zelle sich isoliren lisst und ihre Textur zeigt. Diese Kapsel besteht aus einer diinnen

homogenen Membran und einer sie inwendig bekleidenden Zellenschicht it dicht liegenden Kernen und einem
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diesclben wmgebenden Protoplasma, in welchem gelblich glinzende, stark lichtbrechende Korner vorhanden sind.
Die Ganglienzellen erfiillen im frischen Zustande ilre Kapseln. Von den letsteren geht ein Fortsatz mit dem Aus-
limfer nach aussen und bildet eine gerimmige Scheide um denselben. Bs gelang uns beim Hunde nie den Auslinfer
80 weit zu verfolgen, bis er von einer Markscheide umgeben warde.

Die Ganglienzellen des G, Gasseri des Hundes erwiesen sich ganz so gebant wie die der Spinalganglien,

Die Spinalganglienzellen der Katze zeigten mit denjenigen des Hundes so iibereinstimmende Verhiltnisse,
dass es uns iiberfliissig erscheint, eine besondere Beschreibung von ihnen zu geben.

Beim Kaninchen (Taf. IIT Fig. 11—15) unfersuchten wir die fraglichen Zellen ebenfalls, sowoll in ganz
frischem als in verschiedenartig erhiirtetem Zustande, Die Gestalt der Zellen ist kugelig oder eilrmig, oft eingeitig
efwas abgeplattet oder sonst mmregelmiissig. Die Zellensubstanz, der Kern und das Kernkirperchen zeigten eine
der oben beschriebenen ganz ilmliche Zusammensetzung; waweilen sahen wir zwei Kerne in einer Zelle. Das Pigment
war nur in spiitlicher Menge vorhanden oder schien sogar vollstindig zu fehlen, was wahrscheinlich eine Folge davon war,
dass wir vorzugsweise Albino-Thiere zur Untersuchung benutzten. Nur ein einziger Auslinfer kommt an den Zellen vor.
Derselbe zeigte sich an den in situ liegenden sowohl, als an den isolirten Zellen diusserst oft gleich nach dem Ab-
gange aus der Zelle schlingenformig, indem er spirale oder anders gestaltete Biegnngen in verschiedener Weise bildete.
An Carminpriparaten konnten wir sehr schon diesen Verlaul des Auslinfors bis zur Vereinigung mit der Zellen-
substanz verfolgen (Taf. 111 Fig. 11, 11 a). Schon wihrend dieser Schlingelungen, welche oft vor seinem Austreten
aus der cigentlichen Kapsel liegen, andernfalls aber auch nach demselben vorhanden sind, bekommt der Ausliufer,
besonders bei den grosseren Zellen, eine Myelinscheide,  An Osmiumpriparaten (Taf. 11 Fig. 118, 12) erkennt
man besonders schon den gewunden verlanfenden Ausliinfer, welcher, gewéhulich von einer Auhiufung von Kapsel—
zellen umgeben, f{rilher oder spiter seine Ganglienzelle verlisst, nm zwischen den anderen Ganglienzellen hinziehend
zu einem in der Nihe befindlichen Nervenbiindelehen zu verlanfen. Wihrend dieses Verlanfs wird er oft allméhlig
bl‘eiter; die von der Kapsel stamnmende Ausliuferscheide wird zur Schwannschen Scheide, die bald einen gewidhnlichen,
von Protop]usma umgebenen Kern und dann nach einer Strecke auch eine Einschniirung zeigt. Der Ausliufer ist
zu einer myelinhaltigen Nervenfaser von gewdhnlichemn Ban geworden. Wie verhilt sich nun diese Faser in
ihirem spiteren  Verlauf? Frither meinte man, dass sie sich einfach der sensorischen Wurzel anlege und entweder
central oder peripherisch ziehe. In der letzten Zeit hat Rasvier eine ganz neue Ansicht dargestellt. Der Ausliufer
gehe in Gestalt eines T in eine vom Gehirn-Riickenmark kommende Nervenfaser, und zwar an einer Einschuiirungs-
stelle, hinein. Wir kinnen diese schine Entdeckung Rasviers bestéitigen. Nach Zerzupfung der in Ueberosminmsiure
von '/, % (entweder durch einfaches Einlegen oder nach Einstichinjection) erhiivteten Ganglien gelang es uns, sowohl
in dem Ganglion Gasseri als in spinalen Ganglien eine Reibe von T-formigen Einsehniirungsstellen zu sehen, und
zwar ebenso bei dicken wie bei schmalen Markfasern. Einige sind Taf. IIT Fig. 12, 12 a, b, ¢ abgebildet. Bei dem
Gilllgliun Cragsert g(!]ang es 1me dann aneh das »Punetum BEI-]iG]}B‘D, die Einmiindung des Ausliinfers einer G.-_mg'[ion_«
zelle in ein solches T, zu beobachten. Die Fig. 12 der Taf, IIT giebt diese schine, vollstiindig isolirte Partie wieder.
Hier sei indessen bemerkt, dass die Enmindungsstelle besonders oft nicht ganz ein T bildet, sondern zwei Arme
desselben in den dritten einmiinden, in der Weise wie die Fig. 12« angiebt. Die zusammentretenden Nervenfasern
sind oft von etwas verschiedenem Durchmesser, wie die Figuren zeigen. Ob nun alle vom Gelirn-Riickenmark
kommenden Nervenfasern der sensorischen Wurzeln Auslivfer in dieser Weise aufnehmen, konnen wir ebenso wenig
wie RAnvier angeben; uns scheint indessen die nicht sehr grosse Zahl von solchen T-Stellen dagegen zu sprechen.
Ob der Ausliufer nach der Peripherie oder dem Centrum sich wendet, scheint, ohne Kenntniss des Verlaufs der
Einzelfibrillen seines Axeneylinders nach der Einmiindung in die andere Nervenfager, kaum bestimmbar. Nach
der Zerzupfung ist es ebenfalls sehwer das centrale nnd peripherische Ende der betreffenden Nervenfasern zu erkennen.
Dass die beschriebenen Ansliufer der Ganglienzellen oft weit zu verfolgen sind, ehe sie in die anderen Nerven-
fasern einmiinden, ist jedenfalls sicher; keineswegs immer fritt dies bei der ersten Einschniirungsstelle ein, sondern
wir konnten sie durch mehrere Einschniirungssegmente verfolgen, ohne die Emmiindung anzutreffen. Ferner fanden
wir, dass sich der Ausliufer nicht immer in der beschriebenen Weise verhilt. Im Gegentheil geht, besonders bei
kleineren Ganglienzellen, oft von einer schwach abgeschniirten Stelle der Zelle ein blasser Auslinfer ans, welcher
Zuweilen sich auf weite Strecken verfolgen liisst und dabei die marklose Beschaffenheit behilt; linglich-ovale Kerne
treten in gewissen Entfernungen an ihm auf, and er wird allem Anscheine nach zu einer gewahnlichen myelinfreien

Nervenfaser (Taf. 11 Fig. 13). Wie sich diese im spiiteren Verlanf verhiilt, konnten wir nicht ergrimnden. Ein Mal
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sahen wir indessen diesen blassen Ausliufer sich dichotomisch theilen. Leider konnten wir bis jetzt beim Menschen,
dessen Ganglien wir vorzugsweise untersucht haben, diese interessanten Verhiltnisse nicht darlegen, da das reichliche
Bindegewebe der Isolirung der Zellenausliufer auf lingere Strecken sehr hinderlich war.

Alg mittlere Grosse der Ganglienzellen des Kaninchens erhielten wir 0.048—0.064 Mm., als die des Kerns
0.013 Mm. und als die des Kernkorperchens 0.003 Mm. Die aus einer fiusseren, diinnen, homogenen Membran und
einer diese inwendig bekleidenden Schicht von Zellen bestehenden Kapseln zeigten in der Zahl jener mehrfache
Modificationen; bald sahen wir Kapseln mit reichlichen, bald wieder mit spirlichen Kernen; bald war an derselben
Kapsel eine Partie mit zahlreicheren Kernen versehen, wiilirend anderen dieselben fast fehlten ).

Beim Froseh fanden wir die Spinalganglienzellen (Taf, 1T Fig. 16), im frischen, unerhiirteten Zustande
untersucht, fast homogen (nur éinsserst schwach kirnig) und hell glinzend, mit deutlich sichtbarem Kern und Kern-
kérperchen. Die fast immer mehr oder weniger kugligen oder birnenformigen Zellen sind von der structurlosen
diinnen Kapselmembran ganz eng umfasst; gelbliche Pigmentkérnchen liegen entweder zerstrent oder gruppenweise
oberflichlich im Protoplasma. Nach Erhiirtung in Ueberosminmsiiure tritt die kérnige Beschaffenheit des Zellen-
protoplasma deutlicher hervor; in eine glasig-homogene Zwischensubstanz liegen die kleinen dunklen Kérnchen ein-
gebettet. Der Kern, welcher in der Regel am einen Ende der Zelle ganz dicht an der Oberfliche liegt, ist von
homogenem Bau ohne Fiden und Ausliufer; eine deutliche Membran konnten wir nicht finden. Ebenso ist das
dunkler erscheinende, stark lichtbrechende Kernkorperchen homogen und ohne Auslinfer. Von der Zelle konnten
wir nie mehr als ecinen einzigen Ausliufer ausgehen selien; er beginnt mit einem verbreiterten Fusse, ist ziemlich
grob und eylindrisch und zieht, mit einer ans der Kapsel stammenden, diinnen, homogenen Scheide versehen, nach
aussen, um bald von einer innerhalb dieser liegenden, deutlich ausgeprigten Myelinscheide umgeben zu werden,
Diese Ausliufer der Ganglienzellen setzen sich also ganz unzweidentig als breite markhaltige Nervenfasern fort.
Sie gehen aber unmittelbar von dem Zellenprotoplasma aus; nie sahen wir Fiiden oder Fidennetze vom Ausliufer
durch das Zellenprotoplasma ziehen, um mit dem Kern oder dem Kernkérperchen in Verbindung zu treten, Nie
fanden sich Fidennetze, sei es vom Ausliufer ausgehend oder nicht, an der Oberfliche der Zelle. Die Kapsel zeigte
gich immer glasig-homogen, structurlos, diinn. Durch Falten der Kapsel und Risse und feine Spalten im Protoplasma
der Ganglienzelle entstehen znweilen Bilder, welche fiir Fidennetze in oder an der Zelle gehalten werden kénnten.
Kerne liessen sich mnie mit Sicherheit in ihrer Substanz walirnehmen; oft sahen wir aber Kerne ihrer Aussenseite
anliegen. Durch Carmin firben sich in der Regel — ausser dem Kern und dem Kernkorperchen der Ganglienzelle —
einige, gewohnlich drei bis vier, kleinere ovale Kerne an der Stelle, wo der Ausliufer abgeht; diese Kerne, welche
ohne TFirbung nur schwer zu schen sind, liegen offenbar innerhally der Kapsel, zwischen ihr und der Oberfliche
der Ganglienzelle. Als mittlere Griosse der Ganglienzellen des Frosches erhielten wir 0.048—0.064 Mm. und iiber-
haupt ein Schwanken von 0.024 bhis 0.088 Mm. Als mittlere Grisse des Kerns massen wir 0.014—0.016, als die
des Kernkirperchens 0.004—0.0045 Mm. Wie bei den Spinalganglien anderer Wirbelthiere lassen sich Auslinfer nur
an einer kleineren Anzahl Ganglienzellen nachweisen. Bei den Isolirungsversuchen werden sie offenbar sehr leicht
abgebrochen. Ob nun aber wirklich apolare Zellen vorkommen, miissen wir, da mit den bisherigen Hiilfsmitteln in
dieser Hinsicht nichts Zuverlissiges festzustellen ist, unenfschieden lassen.

Bei der Kréote (Taf. III Fig. 17) waren die Verhiltnisse mit denen beim Frosch so vollstindig iibereinstimmend,
dass wir auf sie nicht weiter einzugehen brauchen. Nur sei hier bemerkt, dass uns bei jener das Pigment hell-
gelblich schimmernd, spirlicher oder nur sehr schwach angedeutet zn sein schien.

Die interessante Frage iiber die Beschaffenheit der Cerebrospinalganglienzellen der Fische untersuchten wir

beimn Hecht und Neunauge, Wir beginnen hier mit Beschreibung der des Hechtes, bei dem wir vornehmlich (Taf. 111

') Natiirlicherweise gelang es uns auch beim Kaninchen nur hie und da Gunglienzellen mit erhaltenen oder deutlich hervor-
tretenden Auslinfern zu sehen. An vielen kamen, wie bei denen anderer Thiere. keine Ausliufer zur Anschauung. Bei der Schwierig-
keit, die Auskiufer in ihrem Zusammenhang mit den Zellen zu beobachten, werden aus dem Vorkommen von Zellen ohne sichtbare Aus-
Liufer, hier wie anderswo, keum Schliisse aul ein Vorhandensein wirklich apolarer Zellen zu ziehen sein. Wir bemerken, dass es eine
Reihe kleinerer, von eimigen Forschern sunentwickeltn oder »verkiimmerts genannter Ganglienzellen giebt, bei welchen man in der That
zweifeln kénnte, ob sie Ausliufer besitzen, Diese kleinen, von ihren Kapseln umgebenen Zellen sind iibrigens wie die grosseren gebaut,
liegen bald einzeln zwischen den letzteren, bald wieder gruppenweise zusammen. Zuweilen findet man ecine kloine Colonie solcher Zellen
wie von einer gemeinsamen iusseren bindegewebigen Hiille umschlossen (Taf. 111 Fig. 15); besonders in solchen TFiillen scheint es hie
und da, als ob zwei, drei oder mehr Zellen (Taft 11 Fig. 14) in einer einzigen Kapsel, nur durch eine Trennungslinie gesondert, liegen.

* B 1= . " y i . - - .
Auf solehe Bilder hin Anschauungen iiber Theilungsvorginge, fiber Entwickelung oder Verkiimmerung darzulegen, ist man unserer Ansichs
nach bis jetzt nicht berechtigt. In den Corebralganglien (besonders dem (G, Gasseri) des Kaninchens zeigten im Allgemeinen die
] - - . o . o1 . . . - . . " - - 3
Ganglienzellen hiermit vollstindig iibereinstimmende Verhiltnisse, so duss wir aul eine weitere Darstellung derselben verzichten,
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Fig. 18—22) die Ganglienzellen des Trigeminus und Vagus durchforschten. Bei diesen Nerven unterscheidet man
die eigentlichen Ganglien und die in die Nervenstimmne selbst eingestrenten Ganglienzellen. Erstere, die eigentlichen
Ganglien, bilden, wie bekannt, dem Nervenstamm seitlich anhaftende, ihn umgebende Knotchen., Die sie zusammen-
setzenden Ganglienzellen sind im frischen, nicht erhiivteten Zustande so homogen und durchsichtig, dass sie sich
fast gar nicht nither untersuchen lassen. Nach Erhiivten, besonders in Ueberosminmsiiure, werden sie zwar etwas dunkler
und schiirfer hervortretend; sie kleben aber im Allgemeinen so innig an einander, dass man sie nur mit grosser
Schwierigkeit zu isoliren vermag. Wenn es gelingt, zeigen sie gewbhnlich eine kuglige, zuweilen eine melr Lingliche
Gestalt; sie bestehen aus einem glasig-homogenen, undeutlich-kérnigen Protoplasma, einem kugligen, homogenen
Kern mit einem oder zwei Kernkdrperchen und einer diinnen, structurlosen, die Zelle dicht umgebenden Kapsel-
membran.  Wir vermochten bei diesen Zellen nur einfache Ausliufer, also unipolare Zellen, zu finden (Taf. IIT Fig. 18).
Da es aber bei Untersuchung dieser Ganglien iiberaus schwierig ist, die Ausliufer in Zusammenhang mit den Zellen
zu isoliren, wollen wir das Vorkommen bipolarer Zellen in diesen Ganglien nicht mit Bestimmtheit verneinen, Der
eine Ausliufer konnte nahe dem anderen von der Zelle ausgehen, sich dicht ihr anschmiegend sie umwinden und
dadurch dem Blicke sich entziehen. Off lisst es sich ausserdem nicht sicher erkennen, ob und wo ein Ausliufer
von dem Zellenprotoplasma abgerissen sei. An den in situ liegenden Zellen konnten wir noch weniger die Ausliufer
verfolgen. Die Ganglienzellen liegen niimlich dicht gedringt, von einem reichlich kernfiihrenden, interstitiellen
Gewebe (Taf. 1T F ig. 19) getrennt, in welchem sowohl die von kernfithrenden Scheiden umgebenen Ausliufer, wie
ziemlich zahlreiche Blutgefisscapillaren verlaufen. In dicsem Gewebe die Ausliufer mit Sicherheit zu verfolgen wird
erst dann moglich sein, wenn es gelingt, dieselben in weiterer Ausdehnung und bis zu ihrer Verbindung mit den
Zellen durch besondere Methoden zu firben oder sonst dem Auge kenntlicher zu machen. Beim Messen einer Reihe
von diesen Ganglienzellen fanden wir ein Schwanken im Grossendurchmesser von 0.028 bis 0.072 Mm.; im Mittel
betrug die Grosse derselben 0.048 bis 0.064 Mm. Die Grosse des Kerng war 0.0128—0.016 Mm., die des Kern-
korperchens 0.003—0.004 Mm. In der unmittelbaren Nihe der Ganglien, den eigentlichen Stimmen der befreffenden
Nerven, finden sich nun aber zerstreut liegende Ganglienzellen, die sich durch eine ganz typische bipolare Gestalt
auszeichnen. Hier sahen wir die schonen bipolaren Ganglienzellen, welche von Ropin, Waener, Brover u. A. beschrieben
sind. Letztere Zellen (Taf. III Fig. 20—22), deren beide Auslaufer immer nach zwei entgegengesefzten Polen hin
— wobei indessen die Ganglienzelle gewdhnlich nach der cinen Seite hin sich etwas mehr ausbuchtet — in mark-
haltige Nervenfasern iibergehen, sind entweder mehr kugelformig oder auch, und zwar 6fter, spindelférmig. Sie
sind von einer hellen structurlosen Kapsel nmgeben, welche nach beiden Seiten in die Schwannsche Scheide der
Nervenfasern iibergeht; in der Regel ist eine schwache Einschniiung der Schwannschen Scheide an jedem Pole
der Zelle, beim Abgang der Ausliufer, vorhanden. Kerne sind an der Innenseite dieser Kapsel im Allgemeinen
nicht zu finden; zuweilen schienen uns gleichwohl ein oder ein Paar dort vorhanden; es liess sich aber nur selten
mit Sicherheit beweisen, dass diese Kerne wirklich innerhalb der Kapsel lagen und nicht den Zellen des interstitiellen
Gewebes angelidrten.  Die Myelinscheide verhilt sich zur Ganglienzelle in zwicfacher Weise. Entweder hort sie beim
Uebergang- der Zelle in die beiden Nervenfasern anf (Fig. 21), oder setzt sich als eine vollstindige Scheide iber
die ganze Oberfliche der Ganglienzelle fort (Fig. 20). Diese Ganglienzellen sind sonst wie die anderen gebaut.
Sie bestehen aus einem kornigen Protoplasma, welches in die beiden meist ganz groben Ausliufer (Axeneylinder),
von  welchen aber der eine oft efwas schmiler als der andere ist, gich fortsetzt, und aus einem gewohnlich in der
Nihe des einen Poles liegenden, rundlichen oder ovalen Kerne nebst seinem Kernkorperchen. Die die Nervenfasern
80 unterbrechenden Ganglienzellen verhiclten sich, wie wir fanden, zu den betreffenden Nervenfasern am hiufigsten
derart, dass eine Zelle in der Mitte zwischen zwei gewdhnlichen Einschniirungen (Taf. TII Fig. 22) lag; bisweilen
befand sich jedoch die Ganglienzelle der einen Einschniirangsstelle niher. Nie sahen wir am Verlaufe einer
Nervenfaser mehr als cine Ganglienzelle. Diese bipolaren Zellen zeigten einen mittleren Lingen-Durchmesser von
0.072—0.096 Mm.; ihr Kern betrug im Mittel 0.016 Mm., ihr Kernkérperchen 0.0085 Mm. Die beiden Auslinfer
Waren wie erwihnt immer ziemlich breit, der eine oft, nicht constant, ein wenig schmiiler als der andere.

Die hier beschriebenen bipolaren Ganglienzellen stimmen ferner vollstindig mit den friither melrmals aus
dem Acusticns der Fische geschilderten, die Nervenfasern unterbrechenden Ganglienzellen iberein. Zum Vergleich
haben wir deswegen zwei von ihmen abgebildet (Taf. III Fig, 23, 24). Eine oft vorkommende Form derselben, hei
Welcher die Zelle fast nur als ein etwas erweiterter kernbaltiger Axencylinder erscheint, ist von besonderem Interesse.

Key und Rerzwos. Studien in der Anatomie des Nevvensystems. 11
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Sonst gind die verschiedenen Modificationen ihres Banes ganz den oben geschilderten dhnlich. Was ihr Verhiltniss
zn den Einschniirungen betrifft, so liegen sie am hinfigsten nngefiihr in der Mitte zwischen denselben. Die Gtanglien-
zellen des Acusticus entbehren anch keineswegs, wie Max Scnvirze meint, der Kapseln, sondern sind im un-
beschiidigten Zustande ganz wie die Zellen des Vagus und Trigeminus von kapselartig erweiterten Fortsetzungen
(Fig. 23) der Schwannschen Scheiden der mit ihnen gich verbindenden Nervenfasern nmgeben. Innerhalb dieser
Kapseln setzen sich anch oft die Myelingcheiden als vollstindige Myclinkapseln um die Zellen fort.

In den Spinalganglien des Hechtes, denen wir indessen keine ecingehendere Untersuchungen widmeten, fanden
wir die Ganglienzellen mit denen der eigentlichen Ganglien des Trigeminus und Vagus iibereinstilmmend. Ausser
den gcheinbar apolaren Zellen kamen auch hier nur nnipolare zur Anschaunng. Wir wollen aber ebenso wenig wie
bei jemen in Folge dieser Befunde das Vorkommen von bipolaren Zellen in Abrede stellen.

Wenn es verhiiltnissmissig schwer ist, die Ganglienzellen beim Hecht mit thren Ausliufern schén isolirt zu

erhalten, so gelingt dies nm so leichter an denen des Neunauges (Taf. 11 Fig. 25—27). Wir haben vorzungsweise
das grosse Ganglion des Trigeminus untersucht und nur vergleichende Untersuchungen an andern Ganglien an-
gestellt. Das genannte Ganglion lisst sich sehr leicht herauspriipariren; ohne alle Maceration, auch nach Conservirung
in verschiedenen Flissigkeiten, sogar an alten Spirituspriparaten, isoliren sich die Zellen beim Zerzupfen in einer
Weise, wie wir es an den Ganglien von anderen Thieren nie gesehen haben.

Die Zellen sind im Allgemeinen verhiiltnissmiissig gross und von etwas wechselnder Gestalt; entweder sind sie
mehr kuglig geformt, oder, was gewéhnlicher, etwag oval ausgezogen, oft mit einer schwachen Abplattung. Die Sub-
stanz der Zelle bietet keine andere Eigenthiimlichkeiten dar, als dass nach Behandlung mit Osmiumséiure scharf begrenzte,
schwiirzlich confourirte, einzelne, glinzende, feine Kornchen zerstreut in derselben hervortreten (Taf. IIT Fig. 26).
Der Zellenkern ist gross, sieht bei frischer Untersuchung und nach guter Conservirung ganz homogen aus und ist ganz
klar und durchsichtig; in seinem Innern fritt der grosse compacte Kernkorper scharf hervor. In letzterem findet man
theils gar keine Andeutung eines Nueleololus, theils einen einzigen, theils zwei oder noch mehr. Gewdhnlich sehen
die Nucleololi wie kleine Vacuolen ans. Nie findet man eine Andentung von Ausliufern aus dem Kern oder aus
dem Kernkérper und ebenso wenig irgend welche an denselben sich ansetzende Fiiden.

Die Ganglienzelle ist rings von einer Kapsel umgeben, die ganz der an den Zellen der hoheren Thiere ent-
spricht (Taf. IIT Fig. 256—27). Sie besteht also aus einer diinnen, aber verhiiltnissmiissig ziemlich starken, homogenen
Haut, an deren innerer Fliche mehrere Kerne hervortreten. Diese Kerne, welche so klein sind, dass sie im Lingen-
masse kaum das des Kernkorperchens der Ganglienzelle erreichen, sind ein wenig linglich ausgezogen und zeigen
sich theils oval, theils ganz rund, je nach der Richtung, in der man die optischen Durchschuitte derselben erhilt.
Sie sind von einer diinnen Protoplasmalage nmgeben. Zwischen den Kernen verdiinnt sich das Protoplasma noch
mehr, iiberzicht jedoch iiberall vollstindig die ganze Innenwand der Kapsel. Ziemlich hinfig sieht man die Kerne
ein wenig abgeldst von der Kapselwand liegen, und die dinne Protoplasmalage hat sich dann hiufig in grosserer
oder kleinerer Ausdehnung von der Kapselwand abgetrennt. Bisweilen haften die von der Wand abgelosten Kerne
an der Oberfliche der Ganglienzelle selbst; besonders hiufig ist dies der Fall bei der Abgangsstelle der Auslinfer,
wo die Kerne auch oft ein wenig dichter liegen. Uebrigens sind dieselben so zahlreich, dass man an der Cireumferenz
des optischen Durchschunittes einer Zellenkapsel nicht selten bis zu 15 Kernen oder noch mehr zihlen kann. An der
Aussenseite der Kapsel sieht man Liiufig grossere oder kleinere Fetzen vom inferstitiellen Gewebe haften. Dieses
Gewebe ist bei dem Petromyzon sehr wenig entwickelt und in Folge dessen lassen sich die Elemente so leicht
isoliren. Die genannten Fetzen bestelien aus dimnen, kbrnig-protoplasmatisch aussehenden Hintechen und Hiutchen-
zellen mit rundlichen platten Kernen (Tal. 1IT Fig. 25). Bisweilen sicht man an ihmen hie und da eine schwache
fibrillive Differenzirnng.

Wenn man die Ganglienzellen nicht ganz frisch, sondern nach Conservirung in verschiedenen Fliissigkeiten
untersucht, findet man in der Regel einen mehr oder weniger betrichtlichen Raum zwischen der Kapsel mit ihrer
Zellenbekleidung nud der Oberfliche der Ganglienzelle selbst. Hier entstebt also wiederum die oben mehrmals
beriihrte Frage, ob sich wirklich wihrend des Lebens ein Zwischenraum hier findet oder ob derselbe nur
kiinstlich entstanden ist. Wenn man genau beobachtet, findet man, dass in den Fillen, wo man den Raum
sieht, die Oberfliche der Ganglienzelle nicht eben und glatt ist, sondern an derselben kleine Einsenkungen vorkommen;
wenn man die Lage dieser Einsenkungen dann mit der Lage der Kapselkerne vergleicht, wird man weiter einschen,

dass diese einander entsprechen. Es erhellt daraus, dass die Ganglienzelle vorher der Kapselwand so dicht an-
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gepresst gewesen ist, dass die Kerne der letzteren entsprechende Eindriicke in das Protoplasma der Zelle gemaeht
haben. Frisch untersucht, sowie nach guter Erhiirtang in Osmiumsiinre, erfiillt die Zelle ihre Kapsel. Der fragliche Raum
scheint also durch Schrumpfung entstanden zu sein. Hiufig findet man auch die Kapsel durch diese Schrumpfung
mehr oder weniger gerunzelt. In der Regel zeigen sich bei schoner Isolimmg an den Zellen zwei Ansliufer, von
welchen, wie schon Staxvis und Laxaermass hervorgehoben haben, der eine, der peripherische, breiter als der andere,
centrale, nach dem Gehirn verlaufende, ist, Die beiden Auslinfer entspringen sehr hinfig einander gerade gegen-
iiber, wodurch die Zelle eine mehr oder weniger ausgesprochen spindelférmige Gestalt bekommt, oder es sind die
Ursprungsstellen der Auslinfer einander mehr oder weniger genihert, so dass die Zelle sich stirker nach der einen
Seite angbuchtet (Taf. I Fig. 26). Letatere Gestalt sicht man im Allgemeinen dort, wo die Zellen ganz dicht mit
den Kapseln gegen einander gedriickt in Lingsreihen liegen, wobei natiirlich der schriige Ursprung der Ansliufer
durch diese Anordnung der Zellen bedingt wird. Der breite peripherische Auslinfer ist, wie Lancerimans bemerkt,
im Allgemeinen dunkler und sieht ein wenig korniger aus als der centrale. Er erweitert sich am Uebergang in die
Zelle und geht unmittelbar in ihr Protoplasma iiber. Man erkennt hier an dem Ansliufer eine im Ganzen schwache,
bisweilen mehr, bisweilen minder ausgesprochene Andeutung einer Lingsstreifung, die zum Theil von der An-
ordnung der Kérnchen herrithrt. Hiufig sieht man jedoch diese Streifung erst in einer gewissen Entfernung
von der Zelle an dem Ausliufer auftreten. Als Fortsetzung der Kapsel geht mit dem Ausliufer eine Scheide ab,
die oft ziemlich weit absteht, oft dagegen mehr dicht demselben anliegt. Die Kapselkerne, welche, wie oben bemerkt
wurde, an der Abgangsstelle hinfig gedringter liegen, werden sogleich nach dem Austritt sehr spiitlich und schon
in der Nihe der Zelle, oft nur eine Ganglienzellenlinge davon entfernt, treten an dem Ausliufer die den Nerven-
fasern des Neunauges eigenthiimlichen, unten nither zu beschreibenden langgezogenen Kerne auf (Taf. IIT Fig. 25, 26).
Der Auslinfer geht als myelinfreie Nervenfaser unmittelbar fort, und es gelingt bei vorsichtiger Priiparation sehr
leicht, die Faser in fast beliebiger Ausdehnung in Zusammenhang mit der Zelle zu isoliren. Der schmale, in
der Regel mehr blasse, centrale Auslinfer verhiilt sich zu der Zelle und ihrem Protoplasma im Allgemeinen ganz
wie der peripherische. Entweder erweitert er sich mehr oder weniger beim Uebergang in den Zellenleib oder es
findet sich hier gar keine, oder nur eine sehr kleine Erweiterung vor. Das Protoplasma der Zelle ist dann nur an
der Abgangsstelle ein wenig ausgezogen und geht mehr diffus in den Auslinfer iiber, oder ist mit einem kleinen
scharfen Absatz gegen den Ausliufer begrenzt, welcher dann hinfig schon von Anfang an die Breite hat, welche
er nachher als Nervenfaser in der Wurzel des Stammes behilt. '

Um die Dickenverhiltnisse der beiden Ausliufer zn einander und zu der Zelle zu bestimmen, sowie auch um
die iibrigen Theile der Zelle mit einander in dieser Hinsicht zu vergleichen, haben wir mehrere Messungen angestellt,
von welchen wir hier einzelne anfiihren. Die Zellen sind im Ganzen von ziemlich gleicher Grisse; gleichwohl
kommen betriichtliche Schwankungen in Betreff derselben vor, indem man neben den grosseren ganz kleine findet,
wie die Fig. 27 der Taf. 1T zeigt. Die hier abgebildete grissere Zelle war 0,096 Mm. lang und 0.078 Mm. breit,
die kleinere nur 0.045 Mm. lang und 0.036 Mm. breit; die Zellen kinnen aber sowohl etwas grisser, wie etwas
kleiner sein. Im Allgemeinen scheinen uns die meisten von ihnen, nach Behandlung mit Miillerscher Losung (ohne
Kapsel gemessen), ungefihr zwischen 0.04 und 0.06 Mm. in der Breite, sowie zwischen 0.05 und 0.07 Mm. in der Linge
zu schwanken; die kleineren bleiben hinter diesen Massen zuriick, willrend die grisseren sie ibertreffen. An einer
Zelle, die 0.05 breit und 0.07 Mm. lang war, mass der breite Ausldufer 0.008, der schmale 0.0065 Mm., und diese
Misse diirften im Ganzen die relativen Verhiiltnisse ziemlich genan wiedergeben. Uebrigens kommen grosse Schwan-
kungen anch hier vor. An einer Zelle, die 0.035 Mm. breit und 0.065 Mm. lang war, mass der breite Auslinfer
0.009, der schmale 0.0045 Mm.; an einer anderen, welche 0.045 Mm. breit und 0.065 Mm. lang war, mass der breite
Auslinfer 0.008, der schmale 0.003. Im Allgemeinen scheint der breite peripherische Ausliufer, innerhalb seiner
Seheide gemessen, zwischen 0.006 und 0.009 Mm., der schmale centrale zwischen 0.003 und 0.0065 Min. in der Breite
Z0 schwanken. Von Interesse ist es, die kleinen Kapselkerne mit den Kernen und Kernkérperchen der Ganglienzelle
zu vergleichen. Erstere massen gewohnlich zwischen 0.0045 und 0.0065 Mm. in der Liinge und nur 0.003 bis 0.004
Mu. in der Breite.

Die Kerne der Ganglienzellen halten dagegen 0.015 bis 0.025 Mm. im Durchschnitte. Die meisten messen
ungefilr 0.020 bis 0.024 Mm. Die Kernkérperchen schwanken in ihrer Grisse im Allgemeinen zwischen 0.005 und
0,008 Mm. und sind also wenigstens eben so gross, in der Regel aber etwas grisser, als die ganzen Kapselkerne.

Es verdient auch bemerkt zu werden, dass die Kernkérperchen der Ganglienzellen in ihrem Durchschnitte fast so
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breit sind wie die centralen Ausliufer. Schliesslich wenden wir uns zu der interessanten Frage: sind alle die
Ganglienzellen in den fraglichen Ganglien beim Petromyzon wirklich bipolar oder kommen hier auch unipolare
oder apolare Zellen vor? Diese Frage ganz bestimmt zu beantworten scheint sehr schwierig. Freilich gelingt es
bei weitem nicht immer, zwei Ausliaufer an jeder Zelle zu sehen, an vielen kommt nur einer, an anderen gar keiner

bei den isolirten Zellen znr Anschauung. Dennoch findet man sehr hiufig nach sorgfilltigem Suchen und Hernm-

rollen der Zelle Andeutungen der Ursprungsstellen der Ausliufer oder sehr kleine Reste derselben, welche also ali-

gerissen waren; und je mehr wir untersuchien, desto mehr iiberzeugten wir uns, dass die Zellen in der Regel
wirklich bipolar scien, ohne ganz verneinen zu wollen, dass hier auch unipolare Zellen vorkommen kénnen, Hier-
durch ist man gleichwohl nicht berechtigt, Riickschliisse auf die Verhiltnisse bei anderen Fischen oder Thieren
zu ziehen, da ja der Petromyzon und dessen Verwandte in vielen Bezichungen Eigenthiimlichkeiten im Ban ihres
Nervensystems zeigen. Wir erinnern in dieser Hinsicht nur an das Fehlen des Myeling in den Nerven, an die mangel-
hafte Entwickelung des sympathischen Nervensystems, in dessen Ganglien bei anderen Thieren die Zellen ja bi-
oder multipolar sind, u. 8. w.

Wie oben erwiihnt wurde, haben wir bei den einzelnen vergleichenden Untersuchungen, welche wir an anderen
cerebrospinalen Ganglien beim Petromyzon uanstellten, im Allgemeinen keine wesentliche Unterschiede gegeniiber
den soeben geschilderten Verhiltnissen gefunden; niher sind wir jedoch auf diese Untersuchungen nicht eingegangen.
Nur den Acusticus, bei dem die ganglio-celluliven Bildungen sehr interessante Variationen darbieten, haben wir
genauer untersucht. Diese Bildungen ftreten in der Nihe des Labyrinthes sehr reichlich auf und lassen sich haupt-
siichlich in drei Kategorien bringen. Erstens findet man hier ganz einfache ganglionire Anschwellungen der Axen-
cylinder oder der myelinfreien Nervenfasern, welche Anschwellungen an der dicksten Stelle einen Kern tragen,
der ganz den Kernen der Ganglienzellen gleicht. Die Anschwellungen gehen entweder nach beiden Seiten so voll-
stindig diffus in die Nerventasern iiber, dass man unméglich bestimmen kann, wo sie eigentlich aufhéren, oder sie
grenzen sich nach der einen Seite oder nach beiden ein wenig schirfer ab; oder man sieht auch an der Mitte der
Anschwellung eine ziemlich distinete Vermehrung derselben; und so entstehen Uebergangsformen zu mehr gedrungenen
spindelférmigen Gestalten, welche lang ausgezogenen, entgegengesetzt bipolaren Ganglienzellen dhneln. In der Nihe
der Kerne sieht man gewdhunlich einen grésseren oder kleineren Flecken, an dem die ganglioniren Anschwellungen
dunkler und stirker kornig sind. Bisweilen breitet sich diese stirker kérnige Beschaffenheit sehr weit aus. Alle
Nervenfasern sind von einer ganz distincten Schwannschen Scheide umgeben, welche sich mit ihren im Verhiiltuiss
zu andern Nervenfasern ziemlich dicht liegenden Kernen iiber die ganglioniiren Anschwellungen ohne Unterbrechung
fortsetzt. Die Nervenfaser, an welcher die Anschwellung sifzt, scheint jederseits derselben im Allgemeinen ziemlich
gleich dick, oder auch der eine Ausliufer ein wenig schmiiler als der andere zu sein, was jedoch schwer mit Sicherheit
zu beurtheilen ist, da es hiufig unsicher ist, wo die Anschwellung in der That vollstindig aufhort. Um einen Begriff
von der Grosse dieser Anschwellungen im Verhiiltniss zu den sic tragenden Nerven und den unten zu schildernden
Ganglienzellen zn geben, fiithren wir hier cinige Masse an. So fanden wir an einer Nervenfaser von 0.005 Mm.
Breite die gangliondire Anschwellung an ihrer dicksten Stelle 0.012 Mm., bei einer andern breiteren Faser von 0.012
Mm. war die Anschwellung 0.045 Mm. and an einer Faser von 0.008 war die Anschwellung 0.016 u. s. w. Die von
einer Anschwellung von 0.030 Mm, Dicke an beiden Seilen sich fortsetzenden Nervenfasern massen in grosser Ent-
fernung von der Anschwellung 0.018, resp. 0.015 Mm. Dies nur als Beispiele, an denen man gehen kann, wie sehr
die Verhiiltnisse wechseln. Die Grosse der Kerne der ganglioniiren Anschwellungen schwankt zwischen 0.018 Mm.
und 0.024 Mm.; die Kernkorperchen messen ungefibr 0.005 Mm. bis zau 0.006 Mm. und die Kapselkerne gewohnlich
0.009 Mm. Am hdufigsten findet man die beschriebenen ganglioniiven Anschwellungen in Gruppen nebeneinander.

Die zweite und der Zahl nach weit iiberwiegende Form von ganglio-celluliiven Bildungen im Acusticus des
Petromyzon sind verhiiltnissmiissig sehr kleine bipolare Ganglienzellen. Sie sind in der Regel von einer, entweder
ausgezogenen oder mehr gedrungenen spindelférmigen Gestalt, oder anch mehr kuglig geformt; ihre beiden als
Nervenfasern sich fortsetzenden Ausliufer entspringen gewdhunlich einander gerade gegeniiber. Der eine Auslinfer
scheint uns im Allgemeinen, wie an den Ganglienzellen des Trigeminus, ein wenig griber als der andere zu sein,
was von den Messungen, welche wir anstellten, bestitigt wurde. Die Scheide der Nervenfasern, an der die Zellen
sitzen, geht als Kapsel wm die Zellen fort, und in der Kapsel findet man einige wenige Kerne. Die ganzen Zellen sind
hiinfig nicht einmal so gross wie die Kerne der oben am Trigeminus beschriebenen Zellen oder die soeben geschil-

derten Kerne der gangliondren Anschwellungen der gréberen Acusticusfasern.  Auch die Kerne und die Kernkorperchen
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sind verhiiltnissmissig klein. Einige Massangaben mégen diese Verhiltnisse beleuchten. Die fraglichen Zellen
schwanken grisstentheils zwischen 0.008 und 0.026 Mm. in der Lange, 0.0064 und 0.0096 Mm. in der Breite. Die Kerne
messen  im Allgemeinen ungefiihr 0.008 Mm., konnen aber bis zu 0.0048 herabsinken. Die Kernkorperchen messen
zwischen 0.0016 und 0.002 bis 0.003 Mm., konmen aber anch eine Grisse von nur 0.0008 haben. Die Auslinfer dieser
Zellen scheinen uns zwischen 0.0012 und 0.004 Mm. zu schwanken. Bei einer sehr kleinen Zelle, die nur 0.008 Mm. lang
und 0.0064 Mm. breit war, mass der Kern 0.0048 Mm., das Kernkérperchen 0.0008, der eine, breitere, Ansliufer 0.0016,
der andere, schmilere nur 0,0012 Mm. Bei einer anderen, die 0.016 Mm. lang und 0.0096 Mm. breit war, war der
Kern 0,003 Mm., das Kernkorperchen 0.002 Mm., der eine Auslaufer 0.004 Mm., der andere 0.003 Mm. Bei einer Zelle
von 0.022 Mm, Linge und 0.011 Mm. Breite, mit einem Kern von 0.0048 Mm., war der eine Ausliufer 0.0024, der
andere 0.0016 Mm. u. s. w. Unter diesen kleinen Ganglienzellen finden sich nun einzelne, welche eine bedeutendere
Grosse zeigen, und so entstehen Uebergangsformen zu der noch zu beschreibenden dritten Zellenform des Acusticus.
Diese dritte Form besteht ans sehr grossen Ganglienzellen, welche theils vereinzelt unter den andern, gewihnlich
aber in grosseren Nestern dichf nebeneinander in vollstindig ganglioniirer Anordunng liegen. Sie nehmen sich wie
Riesen unter den oben beschricbenen Pygmien aus. Sie sind in der Regel kugelrund, dunkler kornig als die
kleinen und haben grosse Kerne und Kernkérperchen wie die Ganglienzellen des Trigeminus. Die Kapseln sind
stark, die Kapselkerne sparsamer als bei den Ganglienzellen des Trigeminus, und der protoplasmatische Ueberzug
der Innenfliiche scheint uns auch diinner als dort zu sein. Hiufig sicht man nur drei Kapselkerne am Umriss der
optischen Durchschnitte; bisweilen kann man jedoch bis zu zehn oder dariiber an den grisseren Zellen rechnen.
Diese Zellen messen ungefihr 0.030 Mm. bis 0.064 Mm., ja wir haben eine sehr grosse Zelle von 0.18 Mm. gemessen.
An dieser Zelle mass der Kern 0.021 Mm.; an einer andern Zelle von 0.042 Mm. Grisse war der Kern 0.0064 Mm.
und dies letzte Mass ist das gewohnliche fiir die Kerne. Wenn diese grossen Zellen in natiirlicher Lage sich he-
finden, sieht man im Allgemeinen gar keine Ausliufer an denselben, oder auch nur einen einzigen. Beim Isoliren
bemerkt man auch an den meisten nur einen Ausliufer und kénnte dann sehr geneigt sein anzunehmen, dass hier
wirklich unipolare Zellen vorkommen. Bei genauerer Untersuchung findet man jedoch an vielen von den Zellen
ganz bestimmt zwei Ausliiufer, von welchen der eine in der Regel gréber als der andere zu sein scheint. Sie gehen
nicht einander gerade gegeniiber ab, sondern einander genihert; daher ist es verhiiltnissmiissig schwer und erfordert
eine giinstige Lage der Zelle, um beide Auslaufer auf einmal zu sehen. Die Aunsliufer dieser Zellen oder die zu-
gehorigen Nervenfasern sind verhiiltnissmissig grob. Wir haben solehe bis zu einer Dicke von 0.009 Mm. oder noch
mehr gemessen. An einer Zelle von 0.035 M. Grosse war der gemessene Auslinfer indessen nur 0.0032 Mm. dick,
an einer Zelle von 0.064 Mm. Durchmesser war er 0.0048 Mm., und an der erwiihnten grossen Zelle von 0,18 Mmn.
Grisse war er 0.012 Mm.

Das Bindegewebe und die Saftbahnen der Spinalganglien.

Historischer Riickblick.

Nachdem wir den wesentlichsten Bestandtheil der Ganglien, die Ganglienzellen, geschildert haben, bleibt uns
iibrig, dus Bindegewebe und die Saftbahnen jener Organe zu besprechen. Schon bei dlteren Anatomen findet man,
wie aus der ohigen geschichtlichen Darstellung hervorgeht, einige Angaben iiber die Umbiillungen und das binde-
gewebige Stiitzgewebe der Ganglien. Vieussens sagt, dass die Ganglien von der Dura und der Pia mater unhillt sind.

Key und Rerzivs, Studien in der Anatomie des Nervensystems. 12
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Laxcst spricht von drei Membranen, welche durch zutretende Fasern verstiirkt, ihren Ursprung von den Hiuten
des Gehirns nehmen; die dusserste umgiebt das Ganglion mehr loge und ist inwendig von einer Flissigkeit benetat;
die mittlere liegt dichter an, die innerste noch dichter und an ihr befestigen sich die das Innere des Ganglion
bildenden Muskelfasern. Haase fand zwei Hiillen, Tunica cellulosa laxa und densa; letztere erhilt nicht ihren Ur-
sprung von der Dura mater, sondern filllf mit der zellgewebigen Hiille der Nerven zusammen; im Inneren liegt
zwischen den Nervenfasern Zellgewebe mit Blutgefiissen. Bocros sah bei seinen Injectionen der Nerven das Queck-
gilber in den Ganglien in Venen iibergehen, Varestin fdussert, das ganze Ganglion sei wie die grésseren Nerven-
stimme von einer oder mehreren Schichten von Zellgewebe eingehiillt. Nach Vorkxmany kommt in den Ganglien
ein lockeres Zellgewebe vor, welches die Ganglienkugeln unter einander verbindet und ihre Zwischenriume ansfiillt;
man erkennt es hier als einen halb hintigen, halb flockigen Stoff. Korriker fussert, dass die Ganglienzellen von
ihren Nachbarn und den Nervenrohren durch ein besonderes Gewebe getrennt werden, welches an isolirten Zellen
wie eine besondere Hiille, die diussere Scheide, erscheint, in der That jedoch ein das ganze Ganglion durchziehendes
System von vielfach verbundenen kleinen Scheidewénden darstellt, die die cinzelnen Zellen zwischen sich aufnimmt,
und nur seltener als bestimmt abgegrenzte Hiille einzelner Kugeln vorkowmt. Dies Bindegewebe tritt theils in
Gestalt einer bald mehr homogenen, bald mehr fagerigen Subgtanz mit eingestrenten, platirundlichen Kernen auf,
theils in Form einzelner, dreieckiger oder spindelférmiger, kernfiihrender Zellen, die znm Theil wohl Epithelinmzellen
gleichen, jedoch den Entwickelungszellen des Bindegewebes entsprechen. Nach Hassavy ist jedes Ganglion von einer
Membran von Fasergewebe nmkleidet, einer Fortsetzung der gemeinsamen Hiille der ein- und ausiretenden Nerven;
sie sendet Scheidewiinde in die Tiefe des Ganglion, welche die darin befindlichen Kérperchen in einzelne Gruppen
abtheilen. Nach Axmaxy werden die Ganglienkugeln und Nervenfagern durch ein Netzwerk von Zellgewebsfasern,
Stroma, getragen und von einer ebenfalls aus Zellgewebsfasern bestehenden Scheide, Vagina, zusammengehalten.
Die Ganglienkngeln gind in das Stroma wie die Ovula des Eierstocks eingebettet. Geruacn beschreibt das Stroma
der Ganglien als ein modificirtes, theils homogenes, theils faserig erscheinendes und zahlreiche Kernbildungen ein-
schliessendes Bindegewebe; ansserdem fanden sich auch wirkliche Zellen, meist von gpindelférmiger Gestalt. Ist
dieses Stromagebilde reichlich vorhanden, so wmgiebt es die einzelnen Ganglienzellen sowie deren Fortsiitze auf eine
gewisse Strecke vollstindig und entspricht dann der Scheide der Ganglienzellen. Nach Lmypie besitzen die Ganglien
eine dussere bindegewebige Hiille, die Fortsetzung des Neurilems, welche nach innen ein die Blutgefisse tragendes
Facherwerk abgiebt. Frey erwahnt als Hiille der Ganglien einen verschieden dicken, bindegewebigen Ueberzug,
ein modificirtes Newrilem, welches theils aus fibrillirem Bindegewebe, theils aus der Remakschen Faserformation
besteht und das Innere des Knotens durchzicht. Nach Povavox findet sich an den Ganglien kein Perineurinm,
nur ein Neurilem; die Kugeln liegen dicht an cinander ohne innere Scheidewiinde, es findet sich nur sehr wenig
von einer amorphen (nnstructurirten) Substanz, welche mit der grauven Hirn- und Riickenmarksubstanz verglichen
werden kannj emige seltene Bindegewebslusern, spindelformige Kérper oder Kerne sind zwischen den Kugeln und
Nervenrohren gelagert. Fragnrzen dussert, dass die Ganglienzellen mit thren Kapseln in ein bindegewebiges, mit
dem Perineurium in Verbindung stehendes Gewebe eingeschlossen sind, welches vollkommen dem Stroma einer Driise
gleicht. - Hexee und Megken nehmen an, dass die die Nervenzellen der Ganglien trennenden Scheidewiinde, nebst
den gestreckten Kernen der Nervenfasern und Capillargefisse kuglige Kerne (Kérner) enthalten, die sich in gewissen
Fillen zu einem Epithelinm entwickeln. Wir schilderten die Scheiden und das Bindegewebe der Spinalganglien in
folgender Weise: Die Duralscheide setzt sich iiber die Oberfliche des Ganglion fort; innerhalb dieser Scheide und
mit ihr innig vermischt findet sich das Arachnoidalgewebe, welches aus an einander liegenden, feinen, Balken fiihrenden
Zellenhiutchen besteht. Von diesen dusseren Hiutchen gehen Fortsetzungen ins Innere des Ganglion hinein;
zwischen den Gaunglienkugeln und Nervenfasern findet man hiintehenihinliche, mehr oder weniger fibrillive, mit Kernen
verschene Ausbreitungen und gewdhnlich feine Bindegewebsfibrillen; hierzu kommen noch die Blutgefisse. Alle
diese Bildungen scheinen nicht zusammengepackt zu liegen, sondern zeigen Liicken und Spaltentiiume zwischen
einander, in welchen die Injection in Form reichlicher Netze, die Ganglienzellenkapseln umspiilend und zwischen
den hiiutigen Fortsetzungen des Endoneurinm zur Oberfliche hervordringend, verliuft, um zwischen ihre interlamelliiren
Spaltenrdume sowie von da in die ein~ und austretenden Nerven auszufliessen. Nach Arxpr liegen die Ganglien-
kirper einzeln oder gruppenweise zwischen einer Menge bald mehir bald weniger derben Bindegewebes. Dies Binde-

gewebe stamme vom Perineurinm her und bilde das Stroma des Ganglion.
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Histologische Beschreibung.

Wie aus obigem Riickblick ersichtlich ist, wurde das Bindegewebe der Spinalganglien im Ganzen von den
Histologen nur melir im Voriibergehen beriicksichtigt, indem die Ganglienzellen fast allein die Aufmerksamkeit auf
sich zogen. Wir suchten deswegen, in Uebereinstimmung mit unserem Plane und in Zusammenhang mit unseren
ibrigen Stndicn iiber das cntsprechende Gewebe der peripherischen Nerven dies in seinem Ban ziemlich schwer
daulzufassende Bindegewebe und die betreffenden Saftbalnen zu erforschen und hielten uns, wie bei unseren iibrigen
Untersuchungen, begonders an die Verhiltnigse heim Menschen, um so mehr alg das Binriex‘.g;eWﬁbO hier weit reich-
licher entwickelt ist. Da wir oben bereits die Ganglienzellen geschildert haben, scheint es uns am besten, in der
Beschreibung von innen nach aussen fortzuschreiten.

Die Ganglienzellen liogen (Taf. I Fig. 1, 4, 5, 6; Taf. V Fig. 1) entweder einzeln oder grippenweise in ein
Interstitielles Gewebe eingebettet, welches, wie oben erwithnt wurde, schon in den Wurzeln erscheint und da als
eihe Art »priiparatorischen» Gewebes beschrieben ist. An in Millerscher Losung und Alkohol gut erhiirteten Priipa-
raten (Taf. II Fig. 4, 5) erscheint dies interstiticlle Gewebe der Spinalganglien als ein ziemlich dichtes theils mehr
homogenes, theils mehr kérnig-faseriges, Kerne fiihrendes Bindegewebe, in welchem die Kerne im Allgemeinen sehr
gedriingt liegen. Bei stiirkerer Vergrosserung nimmt man nun aber in demselben hie und da kleine Lécher und
Spalten wahr, zwischen welchen diinne, schwach kérnige Scheidewiinde vorhanden sind. Wenn man indessen in
das frische Ganglion durch Stichinjection Ueberosmiumsiure injicirt, erscheinen diese Licher und Ginge des inter-
stitiellen Gewebes viel grosser (Taf. II Fig. 6, 7); sie werden néimlich durch die injicirte Siure in ausgespanntem
Zustande crhiirtet. An und in den Winden der dieselben abtheilenden, mehr oder weniger kirnig-protoplasmatischen
Hiutchen liegen die kugel- oder eifsrmigen Kerne. Das betreffende Gewebe zeigt aber im Ganzen an verschiedenen
Stellen einen wechselnden Charakter. Bald besitzt es die eben beschriebene kirnig-profoplasmatische, schwammige
Beschaffenheit (Taf. I Fig. 6), bald aber erscheint es aus schiirfer hervortretenden, diinnen, homogenen Hiutchen
zﬁsammengesel.zt, welche sich weiterhin spalten und einen mehr lamelliren Bau zeigen (Taf, II Fig. 7). An den
Wiinden dieser Hiiutchen haften Zellen, die aus einem ziemlich kugelformigen oder auch ovalen Kern und einer
Protoplasmazone bestehen. Oft losen sich diese Zellen von den Hiutchen ab mnd flottiren dann in den Spalten-
riumen mehr oder weniger frei; ihre Protoplasmazone ist von wechselnder Gestalt, indem sie hiinfig als rundliche
oder polygonale Platte erscheint, oft aber nach zwei Richtungen lhin zugespitzt auslinft oder fligelartig verbreiterte
Fortsiitze in verschiedenen Richtungen aussendet (Taf. II Fig. 4—T). Zwischen dem exquisit kornig-schwammigen
und dem lamelliren Gewebe giebt es verschiedene Uebergangsformen, so dass bald dieser, bald jener Typus mehr
hervortritt. Ausserdem bekommt man, hesonders an den Stellen, wo der lamellire Charakter stirker ansgepriipt ist,
auch Andeutungen eines faserigen Baues, indem an den Hiutchen feine fibrillire Faserziige einzeln oder biindel-
weise verlanfen.

In dieses so ehen geschilderte interstitielle Geewebe der spinalen Ganglien sind nun die Ganglienzellen sowie
dic iibrigen Bestandtheile des Ganglion, nimlich die Blutgefisse und die Nervenfasern, cingebettet. Die Kapseln
der Ganglienzellen liegen unmittelbar in diesem Gewebe; zwar haftet ihnen letzteres im Allgemeinen ziemlich eng an,
indem ‘die feinen Hiutchen an ihnen sich befestigen; immer sind sie aber gegen dies Gewebe scharl hegrenzt und
lagsen sich, besonders durch Einstichinjection von Uecberosmiumsiure, vollstindig von ihm isoliven. Die Blutgefiisee
bilden, im interstitiellen Gewebe verlanfend, um und zwischen den Ganglienzellen mehr oder weniger zalhlreiche
Schlingen, meist von feinerem, capillarem Caliber, um dann zu grosseren Stimmchen sich sammelnd wieder nach
aussen hin als venose Gefdisse auszutreten. Oben wurde betrefls der ins Ganglion eintretenden Wurzelstimmehen
erwéilint, dass sie von mehrschichtigen lamelliren Hiillen umgeben sind, welche in ihr Inneres Scheidewiinde entsenden
und das Stimmechen in immer kleiﬁere Abtheilungen trennen; sowie dass die einzelnen Stammehen sich an einander
inniger anschliessen und iliven gesonderten Charakter meistens mehr oder weniger verlieren. Von den nunmehr als

dickere oder schmilere Biindel von Nervenfasern erscheinenden Stimmchen lisen sich kleine Biindelchen ab und



48

durchziehen die Gangliensubstanz in verschiedenen Richtungen, indem sie zwischen den Ganglienzellenhaufen so-
wie den einzelnen Ganglienzellen verlanfen. Eine Menge ecinzelner Nervenfasern, welche sich von diesen Biindelchen
abzweigen, bilden ferner im interstiticllen Gewebe ein oft ganz verworrenes Geflecht (Taf. II Fig, 4, 5) und um-
spinnen die Ganglienzellen in verschieden gestalteten, zuweilen sehr sonderbar gebildeten Maschen, welche schon
oben beschrieben wurden. Es sind diese Nervenfasern wenigstens zum gréssten Theil markhaltig; die meisten
gehoren sogar der breiteren Categorie solcher Fasern an, Hie und da findet man indessen in den Nervenstimmelen,
welche in den Spinalganglien verlaufen, unter den Biindeln markhaltiger Fasern auch einzelne oder mehrere myelin-
freie, kernfithrende von derselben Beschaffenheit wie die in den peripherischen Nervenstimmen (8. unten). Der Ban
der markhaltigen Nervenfasern weicht auch nicht von dem der Nervenwurzelfasern und der peripherischen Nerven-
gtimme abj man findet also dhnliche Einschniirungen an den Schwannschen Scheiden und von Kérnchenzonen um-
gebene Kerne an der Innenseite derselben u. s. w.

Nachdem wir hiermit die im Inneren des Ganglion die Ganglienzellen zunichst umgebenden Gewebsbestand-
theile geschildert, haben wir die Beschaffenheit des iibrigen Bindegewebes der Ganglien zu beschreiben. Die Ganglien-
substanz wird ndmlich in eine Menge kleinerer Fachwerke durch feine, geschichtete Hiutchen oder Lamellen
abgetheilt. Diese Lamellen, welche von Hiutchenzellen bekleidet und im Ganzen den subarachnoidalen Hiutchen
schr dhnlich sind und ohne scharfe Grenze mit dem oben beschriebenen kirnig-schwammigen, interstitiellen Gewebe
zusammenhiingen, legen sich hie und da dichter an einander und sammeln sich also zu immer stirkeren lamelliren
Scheidewiinden, welche in verschiedenen Richtungen die Gangliensubstanz in entsprechend gréssere Partien abgrenzen.
Sie laufen um die feineren Biindel der Nervenstiimmchen und gehen in ihre von dem Arachnoidalgewebe stammenden
Scheiden iiber. Die gréberen, ans mehrfachen Lamellen bestehenden Scheidewiinde streifen nach der Oberfliche hin
und hilden hier am Durchschnitt dreieckige Partien; an diesen Stellen biegen sich nun ihre einzelnen Lamellén aus
einander und legen sich nach beiden Seiten hin der Oberfliche des Ganglion eng und innig an. Ausserhalb dieser
am Querschnitt durch parallele, dicht liegende Linien begrenzten Lamellen sieht man dann eine Reihe anderer Linien,
welche jenen vorbei verlaufen und concentrisch, der Ganglienoberfliiche parallel, dicht neben einander ziehen (Taf. II
Fig. 4; Taf. V Fig. 1—3).

In diesen Linien liegen hie und da spindelformige Kerne und mehr oder weniger oft findet man in ihnen
schmale Spalten, durch Zweitheilung der Linien entstanden; die Kerne haften bald der einen bald der anderen Wand
der Spalte an. Die schmalen Zwischenriume der Linien enthalten eine glinzende, etwas kirnige Substanz; die
Anzahl der Linien ist indessen ziemlich wechselnd. An Schnitten mit Essigsiure behandelter oder noch besser in
Holzessig oder Goldehlorid erhiirteter Ganglien sieht man die beschriebene Anordnung besonders deutlich; die Zwischen-
riume der Linien sind hier nicht unbedeutend vergrissert, ans welchem Grunde letztere selbst mit thren Kernen
viel reiner hervortreten. Wenn man dies Gewebe der Ganglienhiille zerzupft, findet man nun, dass die Linien
ebenfalls den Grenzen diinner lamellenartiger Hiutchen entsprechen, welche an ihren Oberflichen die erwihnten
Kerne tragen. Es losen sich diese Hiutchen, besonders wenn sie nicht zu stark erhiirtet sind, leicht von einander
ab. Flichenhaft ansgebreitet zeigen sie an ihrer Oberfliche in ziemlich gleichen Abstinden zerstreute, abgeplattete,
rundlich-ovale Kerne, welche hie und da von einer kleinen Zone von Kiérnchen nmgeben sind. Uebrigens sind sie
feinstreifig oder punktirt und enthalten feine Faserziige, die in etwas wechselnder Richtung, hauptsiichlich aber der
Quere nach verlaufen, wobei sie sich vielfach kreuzen (Taf. II Fig. 8). Gerade diese Faserziige bedingen nach
Behandhimg mit Essigsiiure oder Holzessig die oben erwilmte Anschwellung der Lamellen. Es sind dies die unten
bei der Darstellung der peripherischen Nerven niher zn beschireibenden perineuralen Lamellen (das Perineurium
der Ganglien). Nach anssen hin nehmen die Lamellen immer mehr solche bindegewebige Fasern in sich auf und
werden hie und da von schiefen Spalten unterbrochen. Die schichtenartige Anordnung ist dadurch weniger deutlich
ausgesprochen.  Stirkere elastische Fasernetze begleiten ihre Oberflichen. Hierdurch entsteht das von uns Epineurium
der Ganglien genannte Gewebe. Bald ftritt auch Fett in jhm auf, und es wird, wie oben erwihnt, lockerer und
haftet den umgebenden Theilen an. Nach innen, nach der Oberfliche des Ganglion zu, werden hingegen die La-
mellen etwas diinner. Die in solcher Weise aus diinnen geschichteten Lamellen hestehende, in ihren diusseren Partien
lockere, in ihwen inneren aber starke und feste Hiille umfasst das Ganglion iiberall und hingt mit den Scheiden-
bildungen der Wurzel sowie mit den vom Ganglion nach aussen abgehenden peripherischen Nervenstimmen innig
smsammen, indem sie in das Perineurium der letzteren iibergeht. Diese Hiille haftet der Oberfliche sehr fest an,

was besonders durch die eben beschriebenen, von ihr aus dem Innern des Ganglion zahlreich anfgenommenen
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lamelliren Scheidewiinde, welche wir das Endoneurium der Ganglien nennen, und die in den verschiedenartigsten
Richtungen in der Gangliensubstanz sich vertheilen, bedingt wird. Unter diesen endoneuralen Scheidewiinden laufen
die groberen Blutgefissstimme, um sich, wie oben erwihnt wurde, in der Gangliensubstanz zu verzweigen und mit
ihren feineren Maschen die Ganglienzellen zu umspinnen.

Hiernach gehen wir zu den Ergebuissen unserer Injectionen in Betreff der Saftbahnen dieser Organe iiber.

Bei der Beschreibung der Nervenwurzeln erwdihnten wir, auf welchen Bahnen die vom Subduralraum und von
den Subarachnoidalifiumen injicirten Fliissigkeiten durch die Wurzeln bis zu den Ganglien gelangen. An den lotzteren
breifen sie sich nun theils in der sie #usserlich umgebenden Hiille aus, theils dringen sie mit den eintretenden
Nervenstimmehen ins Innere des Ganglion ein (Taf. IV Fig. 1—5, 10; Taf. V Fig. 1—3). Diese beiden Injections-
wege kinnen bald gleichzeitig, bald auch nur cinzeln gefiillt werden. Beide kionnen sowohl von der subduralen
als von der subarachnoidalen Flissigkeit injicirt werden, im Allgemeinen hilt sich aber erstere mehr an der dusseren
Hiille, letztere hingegen dringt mehr wit dén Nervenstimmchen ins Innere des Ganglion. Indessen vermischen
sich die aus den beiden verschiedenen Rinmen stammenden Flissigkeiten in den Ganglien, indem ihre Bahnen hier
zusammenlaufen. In der dusseren Hiille geht die Flissigkeit zwischen den perineuralen Lamellen um das Ganglion
fort und fiillt die zahlreichen, unter sich zusammenhingenden Spaltenrivme (Taf. IV Tig. 4; Taf. V Fig, 1—3):
ferney dringt sie, theils nach aussen — und zwar besonders schon bei derartig leicht fliessenden Massen, wie Asphalt-
Chloroform — zwischen die mehr unregelmiissigen und vielfach verbundenen Lamellen des das Perineurium von aussen
bekleidenden Epinentium (Taf. V Fig. 3), theils in die Spaltenriume zwischen den ins Innere des Ganglion eingehenden,
sich immer mehr verzweigenden, endoneuralen Lamellen, um dann zuletzt in das eigentliche interstitielle Gewele ein-
zatreten. Hier breitet sie sich in den feinen Giingen und Spaltenriumen dieses Gewebes aus und bildet reichliche,
nach allen Seiten hin anastomosirende, feinmaschige Netze und Ausbreitungen, welche in den Zwischenriinmen des
interstiticllen Gewebes zwischen den Ganglienzellenkapseln hervordringen und diese umspiilen. Diese Netze sind,
besonders wenn die Asphalt-Chloroform-Masse benutzt wird, sehr zierlich (Taf. V Fig. 1—8) und geben eine gute
Erléiutemmg iiber die Beschaffenheit der Saftbahnen im Inmeren des Ganglion. Mit den eintrefenden Nervenstimmchen
linft nun andeverseits die Fliissigkeit auch fort; sie dringt dabei theils zwischen die lamelliren Hiillen derselben,
theils in ihrem Tnneren zwischen den dort befindlichen Hiutchen sowie um die Nervenfasern in das Ganglion, um bei
dem Auflsen der Nervenstimmehen in feinere Biindel mit diesen ins interstitielle Gewebe des Ganglion auszutreten
und dasselbe System von reichlichen kleinmaschigen Gingen und Spaltenriumen zwischen den Ga.ng]jeuzellenkapseln
zu fiillen, welches bei der Beschreibung der vom Perineurium des Ganglion eindringenden Injection erwihnt wurde.
Wenn das Richardsonsche Blau bei diesen Injectionsversuchen von den Riickenmarksriumen aus angewandt wurde,
fillle sich gewohnlich (Taf. IV Fig. 2, 3) das ganze Gewebe derart, dass es auf gréssere oder kleinere Strecken
durch und durch blan wurde, indem anch die Lamellen und im Ganzen das interstitielle Gewebe von der withrend
lingerer Zeit (einige Stunden bis zu einem Tage) auf sie einwirkenden Injectionsfliissigheit gefirbt wurden. Wenn
sber die Asphalt-Chloroformmasse zur Injection benutzt war, wurden die diinnen Lamellen davon nicht gofirbi,
sondern traten deutlich hervor; die injicirte Masse blieb in den schon oben beschriebenen Bahnen, den reichlichen
Netzen von Spalten und Giingen. Nachdem sie also — die subdurale sowohl als die subarachnoidale Masse —
die Gangliensubstanz durchdrungen nnd erfiillt hat, sammelt sie sich am finsseren Ende des Ganglion um die und
in den austretenden Nervenstimmechen wieder, indem sie theils in deren lamelliren Hiillen und inneren Fortsetzungen,
theils in ihrem Inneren zwischen den Nervenfasern hervordringt. In dieser Weise liuft sie also in die peripherischen
Nervenstimme iiber.

Wenn man aber statt der Fiillung von den Riickenmarksriinmen aus eine Stichinjection in die Spinalganglien
macht, fiillt sich ebenfalls in grosserer oder geringerer Ausdehnung das reichliche Safthalinsystem der Ganglien-
substanz. Im interstiticllen Bindegewebe werden mithin Nefze von vielfach wnter einander anastomosirenden, die
Zwischenrimme der Ganglienzellen durchspinnenden Gingen njicitt. Bei Anwending der Asphalt-Chloroform-Masse
werden die injicirten Netze sehr feinmaschig (Taf. V Fig. 1—3), bei der des Richardsonschen Blaues (Taf. IV Fig.
4, 5) mehr grobmaschig; sio ihneln, besondors in letzterem Falle, bei stirkerer Fiillung oft im héchsten Grade
wirklichen Lymphgefissnetzen; ampullenartige Erweiterungen erscheinen an den Gingen in rveichlicher Zahl. Von
diesen Netzen linft die Flissigkeit auch bei der Stichinjection in spaltenformigen Riumen zwischen den feineren
endoneuralen Lamellen und von den letzteren in immer gréssere derartige Spalten aus, um endlich zwischen den

AxuL Key und Gustar Rerzios. Studien in der Anatomic des Nervensystems. 13
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Lamellen des Perineumrium sich auszubreiten. Die injicirte Fliissigkeit dringt aber anch zwischen die Hiiutchen der
Nervenstimmchen, sowie in deren Inneres und liuft in ihnen sowohl centralwiirts nach den spinalen Wurzeln, als
peripherisch in die austretenden Nervenmstimme aus, um in diesen theils im Perineurium, theils in den endoneuralen
Fortsetzungen und zwischen den einzelnen Nervenfasern sich zu verbreiten. Sowohl bei Stichinjection als bei In-
jection von den serdsen Riumen des Riickenmarks aus fiillen sich mithin dieselben Systeme von Spalten und Giingen.
Es legt also lder das Saftbahnsystem der Spinalganglien in reichlicher Ausdehnung und Dichtigkeit vor. Von dem-
g y pmalgang g g

selben sahen wir nun aber, wie beim Opticus und Auge n. 8. w., keine abfiihrende Lymphgefissstimme ausgehen;

2 ) ymphg - ’
mithin steht dieses ganze Saftbalmsystem in keiner unmittelbaren Verbindung mit dem Lymphgefiisssystem des Kérpers.
Dagegen hilngt es direct einerseits mit den grossen serisen Riumen des Riickenmarks, andererseits mit den Saft-

268 g 3

bahnen der peripherischen Nervenstimme zusammen.

Diese vorstehend beschriebenen Verhiltnisse bei den Spinalganglien kehren nun bei den Ganglien der cerebralen

Nerven (Trigeminus, Vagus u. s. w.) wieder.

Der Bau der cerebrospinalen Nerven.

Geschichtliches.

Bei den iilteren griechischen Schriftstellern geschieht der Nerven keine Erwihnung. Mit dem Worte retpe,
nervi, bezeichnete man nur Sehmen und Binder'). Obwohl dies anch noch bei Arwrorsres der Fall ist, beginnt
doch mit ihm die Kenntniss einiger Nerven. Er beschreibt nimlich drei Nerven des Fischanges (den Trochlearis,
den eigentlichen Augennerven und den Kiefernerven). HeropmiLus entdeckte dann, dass emige Sehnen, rsipe, die
Empfindung, andere die Bewegung vermittelten. Auch Erasisrraros und Evpemus werden fiir diese Entdeckung
genannt; man hiilt es deswegen fiir nicht unwahrscheinlich, dass sie alle aus einer gemeinsamen orientalischen Quelle
geschopft haben. Heropmmus fand, dass die Empfindungs-Sehnen immer vom Gehirn oder dem Riickenmark kommen,
die Bewegungs-Sehnen aber von Knochen oder Muskeln ausgehen und an solche sich anheften. Erasmrrarus soll
die eigentlichen Nerven in Empfindungs- und Bewegungs-Nerven getheilt haben, von welchen die ersteren hohl
seien und aus den Membranen des Grosshirns ihren Ursprung niilhmen, die letzteren aber aus dem grossen und kleinen

Gehirne selbst entspriingen ).

Gavexvs trat gegen die Auffassung auf, dass die Nerven von den Hirnhiillen ausgehen. Naéh ihm ist, wie
schon erwilnt worden, jeder Nerv mit drei Substanzen versehen; der mittlere und grissere Theil entsteht aus
dem Gehirn selbst und wird erstens von einem Fortsatz der diimnen, dann von einem der dicken Membran rings
umhillt. Die aus dem Grosshirn entspringenden Nerven seien weicher und Empfindungsnerven, die aus dem Klein-
hirn kommenden hiirter und Bewegungsnerven. Wiihrend das Gehirn der Sitz der Vernunft sei, hiilt er die Nerven

fiir die Wohnung der Seele. Die Faserung sei durchgehender Charakter der Nerven.

') Die iltere Geschichte der Nerven bis Lesuwexuopx ist theilweise nach Burexsero (»Beobachtungs ete.) dargestellt.
*) 8. bei Rurus Epmesws: De partinm corp. hum. appellat. Bditio Clinch. London 1726.
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Erst im sechszehnten Jahrhundert fangen die Anatomen wieder an, sich mit der Nervenstructur ein wenig
zu beschiiftigen. Koyrer fand (1573), dass fadenformige Markfasern, fibre capillares, im Gehirne von der weichen
Hirnhaut umgeben, die Nerven bilden, welche beim Austritt aus der Schidelhéhle von der Dura mater tiberzogen
wiirden, und meinte, dass die Fasern jedes Nerven schon urspriinglich in so viele und so dicke Biindel besonders
eingehiillt wiren, als in seinem Verlaufe Zweige von ihm abgingen; kein Nerv hestehe aus einem einzelnen Faden.
Du Lavmens konnte in den Nerven keine Hohlung finden; Vestine bestitigte dies, sah aber doch die Nerven fiir
Gefiisse und Caniile an, die mit cinem weisslichen Marke erfiillt wiiren.

Mit Lervwesnoek '), dem Begriinder der mikroskopischen Anatomie, beginnt auch die Erforschung der Nerven-
structur. Im Jahre 1715 erwilmt er, neulich wahrgenommen zu haben, dass die Fleischnerven der Thiere ans
4—20 Striingen zusammengesetzt seien. Nicht nur einzelne Nervenstriinge seien hohl, sondern alle mit vielen
Hohlungen versehen. Zwei Jahre spiter meldet er, dass er die Hohlungen der Nerven bei einer Kuh direct bechachtet
habe. Es geien gegen hundert Gefisse, welche einen einzelnen Nerven bilden. Eine regelmissige Saftbewegung
oder Cirkulation sei in den Nerven nicht bemerkbar. An den Nervenstriingen sah er zuweilen auch Blutgefigse.
In dem an Dicke einem Barthaare gleichen Nerven eines Lowen schiitzte er die Zahl der Réhren auf 1000,

Nach Hauuer ®) bestehen die Nerven inwendig aus Mark, das vom Hirn und Riickenmark sich in dieselben
fortsetzt, Dies Mark wird von der Pia mater zu Biindeln vereinigt; die Biindel sind in verschiedenen Nerven von
verschiedener Anzahl; sie sind, sagt er weiter, durch ein Zellgewebe verbunden, in welches auch die iunere Schicht
der Dura mater eingeht. Mit dem Mikroskope sieht man aber die Biindel sich in kleinere und endlich in zahlloge
Fasern auflosen. Im Uebrigen ist er geneigt, die rohrige Beschaffenheit der Nerven anzunehmen, durch welche die
Nervenﬂiissi'gkeit umhergefithrt werden kinnte.

Nach Procmaska ®) werden, wie oben angedeutet wurde, die vom Gehirn und Riickenmark abgehenden Nerven
von den drei Hiuten derselben umfasst, indem die Arachnoidea und die innere Schicht der Dura mater von den
knochernen Austrittstellen an zusammen diese Nerven in ein zelliges Gewebe einhiillen und dieselben in ihrem
weiteren Verlauf begleiten; eine zweite Hiille der Nerven geht von der Pia mater ab von ihrem Ursprung bis zn
ihren Enden; letatere Hiille nmfasst aber nicht nur die einzelnen Biindel, sondern schickt auch nach deren Innerem
viele hiiutige Septa, durch welche die Biindel in kleinere Fascikel getheilt werden. Diese Hiille und ihre Septa
tragen die Blutgefisse der Nerven. Die Marksubstanz der Nerven besteht nach ihm ans dhnlichen Kiigelchen, wie
8ie in der Barksubstanz des Gelirns vorkommen, nur sind dieselben in den Nerven mehr in geraden Linien ange-
ordnet, so dass sie als Fasern erscheinen. .

In seiner Arbeit iiber das Viperngift *) hat Foxtana unter Anderem genauere, auf die Nervenstructur be-
ziigliche Angaben mniedergelegt. Nachdem er einige frihere zweifelhafte Beobachtungen erwiilnt, sagt er: »lch
glaubte dann, dass der Nervenprimitiveylinder (le cylindre nerveux primitif) aus einem durchsichtigen, kleineren,
g‘leiclnnéi.ssigemn Cylinder bestehe, welcher mit einer anderen, vielleicht celluliren Substanz bedeckt sei. Meine
Spiiteren Beobachtungen bestitigten immer mehr diese Annahme, welche sich endlich als wirkliche Wahrheit ergab,
Ich gah in vielen Fillen diese beiden Theile, welche den Nervenprimitiveylinder zusammensetzen. Der eine liegt
nach aussen, ist uneben und hickerig; der andere ist ein Cylinder, welcher aus einer besonderen, durchsichtigen,
homogenen Membran gebildet zu sein scheint; letztere scheint mit einer gelatinsen Flissigkeit gefiillt zu sein, die
von einer gewissen Consistenz isty. »Als ich eingehender die iussere Hiille der Nervenprimitiveylinder untersuchte,
glanbte ich wahrzunehmen, dass sie aus gewundenen Fasern (fls tortuenx) zusammengesetzt sei, welche lings dem
Nerven vorliefen und eine Hille fiir die inneren Cylinder bildeten; ich iiberzengte mich spiter noch mehr davon
mittelst einer Linse, welche 800 Mal vergrosserte. Die Fig. VIII stellt einen Nervenprimitiveylinder dar, welcher
von seiner iiusseren Scheide bedeckt ist. Man sieht, dass sie aus sebr feinen gewundenen Fasern besteht, welche
lings  dem Cylinder verlaufeny. »Diese die Cylinder bedeckenden gewundenen Fasern werde ich die gewundenen
Cylinder der Nerven (Cylindres tortucux des nerfs) nennen, und da ich sie zusammen als eine Hiille der Nerven-
Primitiveylinder betrachte, werde ich sie als dussere Scheide (gaine externe) _d.er Nervenprimitiveylinder bezeichnen».
"Dies ist die primitive Zusammensetzung der Nerven. Der Nerv besteht aus einer Anzahl durchsichtiger, homogener,

') Opp. I—IV.

*) Elementa Physiologiz corporis humani. Tom. IV, Lausanne 1762
%) De structura nervornm. Vindobona. 1779.

Y) Sur le vénin de la viptre. Tom. II.  Florenee 1781,
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gleichmiissiger, sehr einfacher Cylinder oder Réhren. Diese Rohren scheinen von einer Wandung oder Hiille gebildet
zu sein, welche sehr fein und gleichmissig ist und die, soweit das Auge es zu unterscheiden yermag, mit einer
durchsichtigen, gelatinosen, in Wasser unléslichen Flissigkeit gefiillt ist. Jede dieser Rohren erhilt eine Hiille in
Gestalt einer dusseren Scheide, welche aus einer zahllosen Menge gewundener Fasern bestehty.

In einer spiteren Arbeit hebt Foxrtana') hervor, dass die gebiinderte #ussere Zeichnung durchgehender
Charakter aller Nerven und eine nur durch die wellenformige Lagerung der Parallelfasern der Nervenhiille hervor-
gerufene Erscheinung sei. Diege Parallelfasern der Oberfliche nennt er eylindri tortuosi und giebt ihre Dicke zu
etwa "/,,0 Lin. an. Im Innern der Nerven sah er die Masse aus parallelen Fiden bestehen, die er Primitivfasern,
cylindri nervosi  primitii, nennt. Diese primitiven Nervencylinder sind diinnwandige Caniilchen, in welchen eine
schleimige, zih-clastische, feinkornige, in Wasser unlosliche Substanz sich findet, welche aus derselben herausgepresst
werden kann. Ferner bietet er die Angabe, dass jede einzelne Primitiveohre der Nerven in eine Scheide von zahl-
losen »eylindri tortuosi» eingehiillt sei. Man hat diese Angaben Fonranas in verschiedener Weise gedentet. Am
meisten scheint wohl die Ansicht fiir sich zu haben, dass er den Axencylinder und die Myelinscheide gesehen habe,
obwolil seine Beschreibung derselben mehrfache Zweifel dibrig lisst.

Nach Monro *) werden die Nervenstiimme von einer dicken und starken Membran bedeckt, welche besonders
beim Opticus deutlich eine Fortsetzung des inneren Theils der Dura mater ist. Zwar kann letatere an den Nerven
nichi vollig deutlich als die ganze iussere Nervenhiille dargelegt werden, sie stimmt aber mit ihr in so vielen Be-
ziechungen iiberein, dass man sie sehr wohl fiir eine Fortsetzung derselben halten kann. Die dickere Hiille werde von
einzelnen Anatomen (Hapter) nur den Stdmmen der Nerven zugeschrieben; die feineren Striinge oder Funieuli,
welche die Stimme zusammensetzen, sollen nur von der Pia bekleidet sein. Nach Moxeo haben aberin den meisten
Nerven und besonders in allen denjenigen, welche unter den Muskeln verlanfen und in ihmen enden, die Funiculi
oder schmiileren Striinge eine #hnliche dichte, fibroge Hiille und innerhalb die diinne vaseuldre Pia mater. Beziiglich
des mikroskopischen Verhaltens der Nervenfasern sah Moxro bei ihnen wie hei vielen anderen Gegenstinden reich-
liche sich windende Fiiden; er iiberzeugte sich aber spiiter, dass dies die Folge einer optischen Tiuschung sei.

Nach Bicmar ®) besteht jeder Nerv aus einer #usseren Membran in Gestalt eines Canals und aus dem von
demselben umschlossenen Nervenmark, Der membraniose Canal, das Neurilem, ist eine Fortsetzung der Pia mater,
aber viel weicher und weniger anhaftend als die Pia des Riickenmarks. Das Neurilem ist durchsichtig nnd hat viel
Uebereinstimmung mit Zellgewebe. Das Mark oder die medullire Substanz der Nerven, welche das Innere des
Neurilemecanales ausfiillt, ist nicht in Fasern angeordnet; im Allgemeinen schien es ihm, dass diese Substanz, gleich
wie die cerebrale, mit Ausnahme der dieselben durchlaufenden Gefiisse, eher unter Fliissigkeiten als unter festen
Kérpern aufgefithrt werden diirfte, oder dass sie vielmehr in der That den Uebergang zwischen beiden darstelle,
Eine idussere reichliche Schicht von Zellgewebe bekleidet die Nerven und vereinigt sie mit den umgebenden Theilen;
von demselben, welches ecellulive Canile um die Nerveustringe bilde, gehen Verlingerungen zwischen die ein-
zelnen grosseren und kleineren Stringe und ihre Biindel hinein; in diesem Zellgewebe laufen die Blutgefiisse der
Nerven ins Innere derselben,

G. R. Trevikaxus *) meint auch, dass die Réhren von feinen und gewundenen Cylindern umgeben sind, welche
indessen nicht dureh Verbindungen unter einander ein Netz bilden, sondern parallel um die Nervenréhre verlanfen.

Barsa ), welcher, wie sein Lehrer Denna Torgg, in der Nervensubstanz iiberall nur Kérnchen von etwas ver-
schiedener Grisse fand, beschreibt den Bau der peripherischen Nerven folgendermassen: sie bestehen aus vielen
linglichen Nervenfiidchen und aus zellgewebigen Membranen. Die Nervenfiidchen sind nicht ans noch kleineren zu-
sammengesetzt. Die Scheide jedes Nervenfiserchens sei von zelliger Natur und bestehe aus einer unziihligen Menge
enge unter sich verbundener Fiden. Das Innere jeder Nervenfaser sei in verschiedene membranise Schichten getheilt;
die Membrane, welche diese Schichten bildetf, sei von derselben Beschaffenheit wie die der dussern Hiille jedes Nerven.

Die nervise Materie sei eine wirkliche Hervorbringung der Gehirnmasse, weil sie ans fhnlichen durchsichtigen

') Opuscoli scientifici. Firence 1783.

%) Observations on the structure and functions of the nervous system. Edinburgh 1783

) Anatomie générale appliquée u la Physiologie et i la Médecine, tibers. v. Prayr, Th. I 1, Leipzig 1802, ebenso wie: Nouvelle
édition. Tome premier. 1821.

%) G. R. w. L. Cn. Trevieavvs, Vermischte Schriften. Bd I. Gottingen 1816. (Nach REmaxs »Observationes» angefiihrt).

) Observationi microscopiche sul cervello e sue parti adjacenti, Sec. Edit. Napoli 1819. (8. die deutsche Uebers. v. A, yox Senonx-
BiRG. Wiirzburg 1819,
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Kiigelchen bestehe, Ein Nery ist demnach in mehrere Schichten getheilt. Diese Schichten seien mit der dusseren
Hiille concentrisch, oder eigentlich wie eine sich selbst umwickelnde Papierrolle oder nach Art einer Spindelschranbe
angeordnet, wobei sich immer die nervise Materie zwischen den Windungen der zelligen Hiille befindet.

Pruvost und Dumas *), wahrscheinlich durch die doppelten Contouren des Markes verleitet, meinten, dass die
Nervenfasern ans vier parallel liegenden Fasern bestiinden,

Boaros ¥, welcher, wie es scheint, der Erste war, der Injectionen in die Nerven machte, suchte zu erweisen,

|
dass valle Nerven, mit Ausnahme des N. opticus, acusticns und olfactorius, von einem fiir Injection durchdringlichen
Camal durchbolirt sind; die Winde dieses Canals sind aws zwei Hiuten von verschiedener Structur gebildety.
e erste, das sog. Neurilem, besteht aus mehreren fibrosen Schichten; die finssersten bilden eine gemeinsame
Ul.nhiﬂ]uug fiir alle Nervenfascikel (Fasern, »filetsy) eines Nervenstrangsy. »Die innersten Schichten versehen jeden
Faseikel mit einer gesonderten Haut, welche der inneren Haul innig angefiigt ist. Diese letztere, die sog. pulpése
Haut, wmfasst jeden einzelnen Nervenfuscikely. Bocros scheint die Primitiviascikel (les filets) fiir die letzten Elemente
der Nerven gehalten zu haben. Er machte Injectionen von Quecksilber in die Nerven, und es gelang ihm dieselben
auf grosse Strecken zu fiillen. Veon seinen Injectionen in die spinalen Wurzeln und Ganglien ist schon oben
dic Rede gewesen. Die canaliculose Structur erstreckt sich bis in die Dicke der Ganglien hinein. Dort hat das
Quecksilber Ablanf in die Venen. Es dringt anch in die Ursprungsfascikel des Sympathicus hinein. Nach den
E].xdignngen der Nerven zu dringt die Injection sogar in, dem blossen Auge unsichtbare, Verzweigungen ein? welche
in den Muskeln derart enden, dass sie der Richtung ihrer Fasern folgen, und einige in der Haut und in den Schleim-
hiiuten sogar die Oberfliche erreichen konnen. Betreffs der durch die Injection nachweisbaren Anastomosen fiussert
Bogros: »Die Injection :'.f.eigt. drei Arten von Anastomosen in den Nerven; die erste findet zwischen allen Fascikeln
statt, welche aus demselben Ganglion ausgehen. Die zweite besteht in der Vereinigung eines Nervencanals mit
einem anderen; sie kommt nicht nur unter allen Fascikeln desselben Nervenstrangs, sondern auch mit denen eines
angrenzenden Strangs vor; derarfig sind die Anastomosen, welche in dem Plexus brachialis und cruralis u. s. w.
vorhanden sind. Die dritte Art findet dadurch statt, dass ein oder mehrere Fascikel eines Nervenpaares sich einem
Strang eines anderen Paares anlegeny. Boeros findet iibrigens, dass der Canal der Nervenfascikel sehr klein ist im
Verhiiltniss zu den Wiinden; er schliesst dies ans der Feinheit der Quecksilbersiiule, welche die injicirten Nerven-
stiicke durchlinft. Die Injection des Sympathicus am Halse, der Nervi eardiaci und gewisser Fascikel des Plexus
Solaris hat ihm den obigen dhnliche Resultate ergeben und gezeigt, dass die Ursprungsfascikel des Sympathicns
unterhalb der Ganglien, welche an der Seite der Wirbel liegen, fortgehen, ohne sich mit jenen zu identificiven.
Gegen Boaros’ Schilderung traten Brescupr und Raspair ®) aunf; sie suchten darzulegen, dass es in den Nerven
keinen nach dem Tode leicht injicirbaren Canal gebe.

G. R. Treviranvs ¢) beschrieb spiterhin die Nerven als aus hiutigen Scheiden bestehend, die mit einer Materie,
dem Nervenmark, ausgefiillt sind; diese Materie zeigt unter dem Vergrosserungsglase in manchen Nerven, besonders
denen der kaltbliitigen Thiere, nichts weiter, was ihr wesentlich ist, als lingslanfende, parallele Streifen, in deren
Zwischenrinmen sich unregelmiissige Querstreifen befinden, »Oft isf sie in den Zwischenriumen der lingslaufenden
Striche, den Markfasern, zu Kiigelchen gestaltet, und zuweilen besteht sie ans Reihen solcher Kiigeleheny. Diese
Form findet man ofter in den Nerven der Siugethiere und Végel. »Bei den Wirbelthieren vereinigen sich Jjene
Markfasern in manchen Nerven schon wilhrend des Verlaufs der letztern zu primitiven Biindeln, vou denen jeder
cine eigene, sehr diinne hiutige Scheide hekommby.

Durch Enressere ®) wurde dann eine nihere Kenntniss der feineren Structur der Nerven angebahnt. Es giebt
nach ihm zwei Arten von Nervenrohren, eylindrische und gegliederte (varikise). Alle von ihm untersuchten
Nerven — den Sehnerv, Gehornery, Gernchsnerv und den Sympathicus ausgenommen — bestehen seiner Ansicht

nach omur aus cylindrischen, parallel neben einander lanfenden, normal nie anastomosirenden, etwa '/,,, Linie

') Journal de physiologic expérimentale et pathologique p. p. Magendie. VOL.HI' 13‘23-. 'Nach Anderen angefiihrt.

%) Répertoire général d'anatomie et de physiologie. Paris 1827. T. IV. Da das Cfrlgmal nicht zu erhalten war, haben wir
die Angaben Boeros' nach Ropiss »Note sur le périndévres und CRUVEILHIERS Anatm:lue deseriptive wiedergegeben.

) Anatomie microscopique des nerfs; lu & la Sociétd philomatique le 2 Juin 1327. (Nach R.onm citirt).

%) Die Erscheinungen und Gesetze des organischen Lebens. Nen dargestellt. Dd II: A-bﬁhcllg. 1. Bremen 1832.

%) Poaaexnogers Annalen der Physik und Chemie. Bd 28. 1833. Ausfithrlichere Mittheilungen dariiber gab er in seiner Arbeit:
Beobachtung einer auffallenden bisher unerkannten Structur des Seelenorgans bei Menschen und Thieren, Berlin 1836,

Ky und Rerzivs, Studien in der Anatomie des Nervensystems. 14
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(im Mittel) dicken Réhren, den Elementar-Nervenrohren oder den eigentlichen Nervenréhren, die biindelweis vereinigt
wieder grossere Biindel bilden, welche man Nervenstringe nennty. Jedes einzelne Biindel und die ganzen Stringe,
jedoch, wie er sich iiberzeugte, keineswegs die einzelnen Réhren, sind mit einer sehnigen, gefiissreichen Hiille (Pia
mater, Neurilem) umgeben. Sehr hiinfig verbinden sich verschiedene Nervenbiindel durch falsche Anastomosen, indem
die Rohren aus einem Biindel zu einem benachbarten tibergehen; die einzelnen Réhren schinelzen aber nie zusammen.
Die eylindrischen Réhren zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine viel grissere Hohlung haben und in derselben
einen weniger durcheichtigen, markdhnlichen Inhalt einschliessen. Durch Druck kann dieses Nervenmark aus den
Rohren gepresst werden, worauf sie als leere Hiillen mit innerer und #dusserer Wandgrenze sichtbar bleiben.
Er suchte sogar, wenn auch ohne Erfolg, die Endigungen der peripherischen Nerven, z. B. an den Gefiissen zu er-
forschen. Die andere Art von Nervenrdhren, die gegliederten (varikisen), finden sich theils im Gehirn und Riicken-
mark, theils auch in den drei weichen Sinnesnerven und im sympathischen Nerv, sowie in den Ganglien desselben.
Die varikosen Rohren liegen parallel oder biindelweise neben ecinander, sind abwechselnd und ziemlich regelmiissig
erweitert (varikos), von */yy—"/s000 Lin. Durchm. Die cylindrischen Réhren sind in den Nervenwurzeln unmittelbare
Fortsetzungen der im Gehirn und Riickenmark befindlichen varikésen Rohren. In den Cylinderréhren konnte Enren-
seERG  keine rasche, bemerkbare Saftbewegung wahrnehmen. In einem Nachtrag meldet er, zusammen mit Jom.
MitLer beim Frosch in der mikroskopischen Structur keinen Unterschied zwischen Empfindungs- und Bewegungs-

nerven in den Nervenwurzeln gefunden zu haben.

C. Kravse') trat gegen die natiirliche Existenz der gegliederten Nervenrohren Enressrrcs auf und hielt die
Varikosititen fiir Anhdufungen von Kiigelchen, die durch Einwirkung des Wassers entstiinden. Enrenpere vertheidigte

dagegen seine Anschanung iber dieselben.

Liavrn ®) fand in den verschiedenen Nerven die Réhren von verschiedener Dicke. In den Réhren sah er eine
kornige Substanz. Die Winde derselben entsprechen nach ihm nicht dem Neurilem anderer Forscher; letzteres lasse
gich gehr leicht untersuchen, und bestehe wesentlich aus einem Fasergewebe, welches sich in Nichts vom aponeu-

rotischen Gewebe unterscheide.

Bugres °) bestitigte in vielen Punkten die Ehrenbergschen Beobachtungen, fiusserte aber in Bezug auf andere
sehr eigenthiimliche Ansichten; so z. B. sah er die Nervenrohren sowohl im Gehirn als in verschiedenen peripherischen
Nerven sich dendritisch theilen. Die cylindrischen Rohren mit deutlichen Wandungen sah er besonders in den
Muskelnerven,

Vorgmasy *) wich von Emrexsere darin ab, dass er die Lumina der Réhren nicht deutlich wahrgenommen hatte.

G. R. Treviranus ®) sprach Zweifel iiber die natiirliche Existenz der Varikosititen der Nervenfasern aus;
nach ihm entsteht diese Form erst durch Einwirkung von Luft und Wasser.

Remak ) untersuchte die Entwickelung der Formelemente der Cerebrogpinalnerven und fand dabei, dass sie
mehrere Stufen durchlanfen und diese noch zu einer Zeit fortsetzen, in welcher die iibrigen Elementargewebe des
thierischen Kérpers bereits ihre vollstindige intensive Ausbildung erlangt haben. Die Primitivfasern sind zuerst
varikos und marklos. Die meisten von ihnen gehen durch Uebergangsfasern in die Form der cylindrischen iiber.
Die Empfindungs- und Bewegungsnerven zeigen einen, das ganze Leben hindurch deutlich sichtbaren anatomischen
Unterschied. Unabhiingig von Lavra fand Remak, »dass es keinen einzigen Spinalnerven gebe, der nicht gegliederte
Fasern enthielten. Beim erwachsenen _Thiere. sah er die Markfasern von einem viel undurchsichtigern, dichtern,
scheinbar schwerer flisssigen Mark erfiillt, als in der frithern Zeit; die rein varikosen Fasern sind selten und die
Uehergangsfasern viel seltener als in der frithern Zeit., Der Unterschied zwischen den Haut- und Muskelnerven ist
eben so auffallend wie frilher, aber meist bloss an der Dicke der Fasern und der grossern Menge von marklosen
Fasern, die sich in den Hamtnerven vorfinden, erkennbar. Die Untersuchungen waren am Kaninchen, aber auch

am Menschen, am Kalbe, an der Taube, am Frosche und an Fischen angestellt.

') PocaoNporrrs Annalen der Physik und Chemie. Zweite Reihe. Bd I 1834,

%) L'Institut. Tome IL. 1834 (aofit).

) Medicin. Jahrbiicher des k. k. dsterreich. Staates. Neueste Folge. Bd 9.

') Neuc Beitrige zur Physiologie des Gesichtsinnes. 1836.

%) Beitriige zur Aufklirung der Erscheinungen und Gesetze des organischen Lebens. Bd Il Bremen 1836.
% Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin, 1836.
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Kroneseere *) bestiitigte die Angabe, dass die Primitivfasern in den Nerven vom Gehirn bis zu den peri-
pherischen Theilen isolirt verlaufen; sie wechseln nur die Biindel, und dies nicht nur in den Plexus, sondern schon
tiberall in den Stimmen nnd Zweigen.

Vacentiy gab in seiner Monographie »Ueber den Verlauf und die letzten Enden der Nerven» *) eine aus-
fiihrliche Darstellung seiner Untersuchungen iiber dic peripherischen Nerven, Jede Primitivfaser bildet nach ihm von
der dusseren Peripherie bis zu ihrer Einpflanzung in die grane Substanz ecin vollstindiges, nicht mit anderen commu-
nicirendes Leitungsrohr, welches aus einer zarten, aber nach Verschiedenheit der Stellen etwas verschieden dichten
zeligewebigen Scheide und einem gleichmissigen, hellen, durchsichtigen, farblosen, halbfliissigen (nicht aus Kiigelchen,
Blischen oder Fasern gebildeten) Inhalte besteht. Die erwiihnte Scheide der Primitivfasern, welche aus feinsten,
longitudinal verlaufenden Fiiden besteht, ist indessen im Allgemeinen so iiberaus zart, dass sie ihres Inhaltes beraubt,
gewohnlich dem Anblicke verschwindet und nur in hichst seltenen giinstigen Fiillen ihre einzelnen Fasern, doch
ebenfalls von dem umgebenden Zellgewebe kanm verschieden, erkenunen lisst. Die Scheiden der einzelnen Primitiv-
fasern liegen niimlich eng an einander und werden nur durch zellgewebige Fiiden und zwischen diesen enthaltene
Blutgefisszweige an einander geheftet. Die Biindel der Primitivfasern sowie der ganze Nervenstamm werden auch
von bindegewebsfaserigen Scheiden umbiillt, und diese zellgewebige Umbhiillung existirt an allen Punkten und ver-
lisst die Nervemmasse weder in den letzten Enden der Nerven, noch in den Ganglien, obwoll in jedem der ge-
nannten Theile ibre Gestalt und ihre Dicke nach durchaus bestimmten Gesetzen Modificationen erleidet.

Durch Remaxs Untersuchungen ®) wurden daun einige sehr wichtige Fortschritte in der Kenntniss vom Bau
der Nerven gemacht. Er beschrieb die cerebrospinalen Nervenfasern als aus zwel Theilen bestehiend, niimlich aus
einem festen, platten, sehr durchsichtigen Faden mit geraden und parallelen Rindern, mit gleichmissiger, sehr wenig
unehener Oberfliche und von starker Textur; dieser Faden wird dann von einer bald diinneren, bald dickeren Scheide
eng umgeben; an Nerven eben getidteter Thiere zeigt sich letztere als eine durchsichtige und gleichmiissige Membran
ohne jegliche Unebenheifen; nach einiger Zeit zieht sie sich stellenweise zusammen und wird uneben. Die von
Foxtans beschriebene inssere Scheide aus zahllosen gewundenen Fibrillen ist nach Remak nichts Anderes als Falten
der Scheide, durch eine unregelmiissige Zusammenziehung derselben entstanden. Remax hatte also den Axencylinder
richtig erkannt. Ausser der erwihnten den Faden umgebenden Scheide nimmt er keine besondere Umbhiillung des-
selben an; er lengnet das Vorkommen des Markes. Ferner beschrieb aber Remax die nach ihm benannten organischen
Fasern und fand, dass dieselben nicht nur den Sympathicus bilden, sondern ausserdem in allen cerebrospinalen Nerven
vorhanden sind. Diese organischen Fasern (8. iibrigens die Abthlg. vom Sympathicus) sind nackt sehr durchsichtig,
gleichsam gelatings, viel diinner als die réhrigen Nervenfasern; ferner in ihrem Verlaufe mit Knétchen und gekernten
Kérperchen versehen, sowie zu Verzweigungen sehr disponirt, durch welche Eigenschaften sie leicht von Zellgewebs-
fasern zu unterscheiden sind. Die organigchen Nervenfasern hatte REmak sogar in den vorderen und hinteren Wurzeln
der spinalen Nerven gefunden.

Porkisae ¥) theilte seine Untersuchungen iiber die scheinbar »eanalienléser Beschaffenheit der elementaren
Nervencylinder mit. Bei selr feinen durchscheinenden Querdurchschuitten durch die Nervenbiindel eines frischen
Nerven gelang es ihm, die Lumina der elementaren Nervenfidchen zu Gesichte zu bekommen. »Es zeigte sich an
der dussersten Peripherie cine kreisformige Doppellinie, entsprechend der umhillenden Membran des Nerveneylinders,
welche gefiissartie das Nervenmark enthiilt; dann folgte nach innen zu ein dickerer Kreis, die Schichte des Nerven-
marks, und im Centrum eine meistens mehreckige vollkommen durchsichtige Stelle, die man als den innern Kanal
des Nervenmarks ansehen konnter. An Liingschuitten erhirteter Nerven zeigte sich »mitten im Nervenmarke ein
diinner durchsichtigerer Streifen. Achnliches sah man an den, aus den Schliuchen der Elementarfiden durch
Quetschung hervordringenden cylinderischen Markfiden».  Spiter wurde Purkivig wieder zweifelhaft iiber die Constanz
dieser Differenzen im Nervenmarke; an frischen Nerven, die in lavem Wasser untersucht wurden, zeigte sich die
inmere Substanz sehr limpid, und keine Spur von einem innern Caniilchen war da zu schen. »Demohngeachtet»,
sagt er, pweisen jene Beobachtungen auf eine organisch angelegte Structur im Innern des Markes des elementaren
Nervencylinders hin, und es ist kaum anzunehmen, dass diese Structurverhilltnisse bloss durch die Wirkung der

Verhiirtungsmittel herbeigefiihrt worden waren,

") Plexuum nervorum structura et virtutes. Berolini 1836. ‘

3 Acta Acad. Ces. Leop. Carol. Nat. Cur. Vol. XVIIL P. I. (Bei d. Akad. eingeg. Febr. 1836.)

%) Promires Notizen 1837 und besonders: Observationes anatomicw et microscopica de systematis nervosi structura. Berolini 1838,
%) Bericht iiber die Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Prag 1837. Prag 1838,
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Varentiv ') frat gegen die natiirliche Existenz einer inneren festeren Faser der Primitivréhren auf, indem er
meinte, dass Remax das durch das Wasser geronnene Contentum vor Augen gehabt habe. »Dass es frisch und
unverdindert 6lig, halbflissie und durchsichtiz und ohne jene angeblichen Lingsstreifeny sei, ist nach Vauesmin leicht
wahrzunehmen. '

Senwany ¥) bestiitigte das Vorhandensein des Remakschen Bandes. Die Scheide der Nervenfaser, die spiter
nach ihm  benannte »Schwannsche Scheidev, hat gar keine faserige Structur, ist diinn, blass und von granulirtem
Aussehen; an ihrer inmeren Fliche finden sich bei ganz jungen Nerven constant, bei etwas iilteren in einzelnen
Fillen noch Zellenkerne. Diese Scheide sei eben als die Zellenmembran, durch Verschmelzung primiiver Zellen
entstanden, anzusehen; auf der inneren Fliche dieser Zellenmembran sei die weisse fettartige Substanz abgelagert.
Die von Remax beschriebenen feinsten, mit Zellenkernen versehenen organischen Fasern gleichen ganz dem frithern
Zustande der weissen Nervenfasern; bei jenen kommt es entweder erst viel spiter oder gar nicht zur Bildung der
weissen Substanz.

Rosexruar °) fand bei seiner unter Purkmves Leitung vorgenommenen Untersuchung iiber das Nervengewebe,
dass das Primitivband Remaks, welches von ilmen zuerst Cylinder axis (Axencylinder) genannt wurde, in der That
ein constantes Gebilde anch in frischen Nerven sei. Die dasselbe umgebende Schicht nannten zuerst sie Mark-
scheide. In der dusseren Scheide der cerebrospinalen Nervenfasern, der Schwannschen, sahen sie ofter Kerne; in
ihr fanden sie hie und da Fasern.

Henen ©) fand die sogenannten animalischen Primitivfasern, frisch und ohne Wasser untersucht, ganz hell und
farblos mit einfachen Riindern, wie kristallen. Durch Zusatz von Wasser bilden sich im Innern, durch eine ehemische
Verindernng des Inhalts, zu jeder Seite des Randes, demselben parallele, aber gekriuselte, dunklere Linien und
nach und nach wird der ganze Inhalt so veriindert, dass er kriimlich aussieht. Comprimirt man nun ein Biindel
von Nervenfasern, so tritt die kriimliche Masse hervor, und an den Enden der Fasern zeigen sich als Fortsetzungen
derselben platte, blasse und schwaeh granulirte Faden. Diese Fiden, welche Ruymax fiir den Inhalt der Primitiv-
rohren, die eigentliche Primitivfaser, gehalten hatte, schienen nun Huxie die. entleerten Hiillen zu sein, aus denen
der durch Wasser geronnene Inhalt aunsgedriickt worden. Er erhielt nimlich Priiparate, an denen der Uebergang
der dusseren Contouren der Primitivrihren in die Contouren des Remakschen Bandes unzweifelhaft war.

Nach Gerper ®) bestehen die Nerven aus hohlen, feinen, weichen, gleichartigen, cylindrischen, einzeln durch-
scheinenden Rohren, den Primitivfiiden, welche durch formlose Bindesubstanz, oder Zellstofffasern, oder ausgebildete
Zellstofffaden zu Biindeln und Stréngen verbunden sind und eine schnell gerinnende Flissigkeit einschliessen. Bei
genauerer Unfersuchung erkennt man innerhallh der durch scharfe Contouren bezeichneten stirkern Primitivschliuche
eine zartere, mit sehr schief stehenden Kegeln besetzte Linie, welche von einem in frischen Nerven thitigen Flimmer-
epithelinm herzuriihren scheint, dessen kurze Flimmerkegel auf der Innenwand spiral geordnet zu sein scheinen.

In der das Nervenmark eng umschliessenden blassen Scheide der primitiven Nervenrdhren konnte Heswe %)
keine Kerne finden; er spricht von Einschniirungen an derselben, welche er nach Behandlung mit Essigsiinre gesehen
hatte, die er aber mit denjenigen der Bindegewebsbiindel vergleicht. Das Neurilem der weissen Nerven besteht
aus festem, fibrésem Bindegewebe. Fs geht nach aussen in das formlose Bindegewebe, welches die Nerven um-
giebt, allmihlig iiber; nach innen schickt es Fortsiitze, welche immer kleinere Mengen von Nervenfagsern umbhiillen
und dieselben, in secundire, tertiire w. s. w. Biindel getheilt, zusammenfassen. Verflechtungen und Anastomosen
der Biindel aller Ordnungen sind sehr gewéhnlich. Die Septa zwischen den feineren Biindeln bestehen aus Fasern
oder Membranen, welche mebr Aehnlichkeit haben mit Formen, die das Bindegewebe wihrend seiner Entwickelung
durchliiuft, oder Uebergiinge zwischen Bindegewebe und Epithelien darstellen. Hiufig kommen noch dchte Binde-
gewebsfibrillen vor, aber nicht mehr so bestimmt in Biindel parallel geordnet, sondern mehr vereinzelt und durch-

flochten. Dazwischen finden sich Fasern mit linglichen Anschwellungen, sowie »structurloge, elashelle oder schwach
26, 1

granulirte hiiutige Rohren mit aufliegenden und in die Liinge gezogenen Zellenkerneny; »ich sahy, bemerkt Heswr,

1) Repertorium fiir Anatomie und Physiologie. Bd I1I. 1838.

?) Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinst. in der Structur u. d. Wachsthum d. Thiere und Pflanzen. Berlin 1839,

%) De formatione granulosa in nervis aliisque partibus organismi animalis. Dissert. inaug. Vratislaviz 1839. (Nach den Angaben
von KOnLikEr und anderer Verfasser sngefiihrt).

4 Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin 1839,

) Handbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen und der Haussiugethiere. 1840,

) Allgemeine Anatomie. 1841.
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»solche Rohren, welche nur zwei Primitivfasern umschlossen. In der Wand dieser Rohren entwickeln sich ihnliche,
in Essigsiiure unlosliche Fasern, wie in der gestreiften Gefisshauty. Zwischen den Elementen des Bindegewebes
verlaufen die Capillargefisse.

Auch Maxpr ?) unterschied zwei Arten von Nervenfaserelementen, nimlich die cerebrospinalen Fasern mit

doppelter und die in den grauen Nerven vorhandenen mit einfacher Contour.

Nach Hawnxover ) ist die »Zellenscheiden der Nervenfaser ein hohler Cylinder, welcher aus einer homogenen
sehr blassen Membran gebildet ist, in der er eine Zusammensetzung aug, Fasern nie deutlich walrnehmen konnte;
bei jiingeren Thieren nimmt diese Scheide hiufiger an den Varikosititen Theil. Der Axencylinder ist sehr feinkornig;
selten sieht man in thm Lingsstreifen; er ist nicht platt, sondern eylindriseh und es ist sehr wahrscheinlich, dass
er nicht solid, sondern hohl ist. Das coagulirende Mark bildet besonders bei jiingeren Thieren Varikosititen. Die
Nervenfasern werden durch das aus gewshnlichem Zellgewebe bestehende Neurilem zn grosseren oder kleineren
Biindeln oder Zweigen vereinigt. In den Stimmen der vorderen sowohl, als der hinteren Nervenwurzeln findet sich
Zellgewebe ohne Kerne, dessen Fasern isolirt. oder zu Biindeln vereinigt verlaufen, welche letztere sich gabelférmig
spalten und dunkel sind; diese Fasern sind nicht elastische Fasern. In den weissen Nervenzweigen, sogar in den

hinteren Nervenwurzeln, finden sich in geringer Menge vegetative Nervenfasern eingemischt.

Jon. Mitieg und Bruscke ®) beobachteten an den Augenmuskeln des Hechts wirkliche Theilungen von Nerven-
rihren in zwei Rohrven; diese Theilungen wiederholten sich zuweilen bei einer und derselben Faser zwei und selbst
drei Mal.

Nach Crovemmer *) besitzt jeder Nervenstamm ein gemeinsames Neurilem oder eine gemeinsame fibroge Scheide
und ausserdem ist jeder Nervenfascikel mit einer eigenen Scheide versehen. Die Neurilemcanile theilen sich und
anastomosiren wie die Nervenfascikel selbst; sie bestehen aus fibrisemn Gewebe und schiitzen die Nervenfasern.
Das Nervenneurilem ist eine Fortsetzung des Neurilems des Riickenmarks. Die Nervenfasern verflechten sich mit
einander, sind aber von einander vollstindig wnabhingig. Crovemwmneg, welcher der Einzige ist, der den Injections-
versuchen von Boaros Aufmerksamkeit schenkte, injicirte die Nerven nach der Methode dieses Forschers. Er stach
die Spritzeneaniile in den Nervenfascikel hinein und sali dabei das Quecksilber in der Mitte des Fascikels bald ober-
halb, Lald unterhalb des Einstichs in eine gréssere oder geringere Anzahl benachbarter Fascikel iibergehen; wenn
die Injection gelang, wurde eine ansehnliche Menge der den Nervenstamm bildenden Fascikel, und zwar in ihrer ganzen
Linge, injicirt. Ein leichter Druck unterstiitzt nach ihm das Hervordringen des Quecksilbers; oft bersten jedoch die
Wiinde und es tritt eine Extravasation ein. Wenn man aber einen mehr oberflichlichen Stich in den Nervenfascikel
macht, erhilt man eine andere Art Injection desselben; hierbei entsteht nimlich Fillung des Neurilems; dies geschielt
aber in einer unregelmissigen, mehr einseitigen Weise, und das Quecksilber entweicht bald durch Berstung des
Newrilems. Wo dringen diese beiden verschiedenen Injectionen hervor? »Hat man hier die Lymphgefisse?» Die ana-
tomischen Verhiiltnisse geben die Erlinterung dazn. Jeder Nervenfascikel ist, unabhiingig von der gemeinsamen
Neurilemscheide, von seiner eigenen Scheide nmgeben; thre Aussenfliiche liegt dem Neurilem, ilire glatte und fenchte
Innenfliiche dem Nervenbiindel an, Man kann die Fascikel mit ihrer eigenen Scheide leicht isoliren und sogar isolirt
injiciren; dabei erhiilt man eine centrale Injection und mit der Loupe kann wmian sehen, dass die Nervenfagern regel-
l‘.n;issig um die Quecksilbersiule gelegt sind, Davans geht hervor, dass man bei der centralen Injection weder das
Neurilem, noch die Nervensubstanz, noch Gefiisse, wohl aber eine »eigene Scheide um jeden Nervenfascikels mjicirt
hat. Weil diese Scheiden mit einander anastomosiren, kann auch die Injection von einer in andere iibergehen.
»Wie ist nunv, fragt Crovemmmr, »die Structur dieser Scheide? Ich bin geneigt zn glauben, dass diese Scheide,
welche iibrigens schr resistent ist, eine serose Natur besitzt; ich bernfe mich dabei auf ihren Mangel an Zusammen-
hang mit den Nervenfasern, auf ihre Inunenfliche, welche glatt wnd fencht ist, auf die Nothwendigkeit ciner Be-
feuchtung der Nervenfasern». Er glaubt ferner, dass die rhenmatischen Affectionen aufl dieser Scheide beruhen und

die Neuritis darin und nicht in der Nervensnbstanz selbgt ihren Sitz habe.

) LTnstitut. 1842, — BEncyclogr. méd. T. X.

%) Mikroskopiske Underségelser af Nervesystemet. Kjobenhavn 1842.

) Handbuch d. Physiol. d. Menschen v. Jom. Mirzer. 4 Aufl. Bd. L 1844
) Trait¢ d'Anatomie descriptive. T. 4. 2:me Edition. Paris 1845,

Kuy und Rerzros. Studien in der Anatomic des Nevvensystems. 15
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Bei der Injection der Nerven dringe offenbar das Quecksilber in einem weiten Raume vor und nicht in einem
Canal, welchen es durch seine Schwere bohrt. Die Injection gelingt sowohl von der Peripherie centralwiirts, wie
umgekehrt; die letztere, vom Centrum ans, gelingt aber leichter. Wenn die Injection eine gelungene ist, sind die
Spinalganglien mit Quecksilber injicirt, und dieses fliesst zuletzt in die Héhle der Dura mater aus oder geht in die
Venen hinein. Es geht dabei aber nicht in die Nervenwurzeln, weil deren Scheide so leicht zerreist. Die Injectionen
lieferm nach Crovemmer eine gute Methode, die Nervenfascikel bis in die Tiefe der Organe zu verfolgen; eine In-
jection in den Nervus lingualis dringt bis in die Zungenpapillen hinein. Man kann bei diesen Injectionen sich des
Alkoholg, auch roth- oder blangefiirbten, sowie jeder anderen Flisigkeit bedienen.

Dosvers ') erklirt den Axencylinder fir das Fett, das sich nach dem Tode von dem albuminisen Inhalte
sondere.

In den hinteren Wurzeln der Spinalnerven der Rochen beschirieb Romix *) zwei Arten von Nervenrohren,
niimlich breite, doppelteontourirte, von einer Strecke zur anderen ziemlich quer und steil eingesehniirte Rohren und
viel feinere, zu kleinen Biindeln vereinigte, ebenfalls doppeltcontourirte und varikiése Rohren, deren Varikosititen
aber mehr verlingert sind.

Ruporen Waener ?) glaubt nach seinen Untersuchungen an den Zitterrochen den Ban der Primitivfasern derart
angeben zu kounnen, dass sie ans einer zellgewebigen Scheide von verschiedener Dicke und einem dldhnlichen, nur
noch dickflissigeren, durchsichtigen, opalartig aussehenden Markeylinder bestehen; von letzterem sondert sich sehr
leicht durch eine Art Gerinnung der nach anssen gekelirte Theil ab, wodurch die doppelten Contouren entstehen,
welche selbst den Chavakter einer secunddren Scheide annchmen komnen. »Zuweilen sondert sich auch ein eigener
Axencylinder ab.

Das sogenannte Primitivband oder den Axencylinder und die Markscheide hilt Boper *) fiir nichts Anderes
als den optischen Ausdruck verschiedener Stufen derjenigen Metamorphose und Zersetzung, welcher der Inhalt
todter Nervenfasern unvermeidlich unterliegt. »Mir gelten daher die primitiven Nervenfasern fiir cylindrische Rihren,
deren Wiinde von der structurlosen Primitivscheide und deren Inhalt von einer durchsichtigen, durchaus flissigen
Substanz gebildet wirdy

Nach Srannmvs ®) ist in allen sensibeln Nerven der Fische ein System urspriinglich breiter und eins urspriinglich
schmaler Rohren zu unterscheiden; jedes dieser Systeme wurzelt in besonderen Regionen der Medulla oblongata.
Anscheinend musg man auch zwei Systeme von motorischen Primitiviohren annehmen. In den Nervenisten des
N. oculorum motorius sowie in den Riickennerven sah er Theilungen der breiten Primifiveéhren und vor der
Theilungsstelle eine »eharacteristische, niemals vermisste Einschniirungy.

Nach Czermak %) besitzen die durch die subeutanen Riume zur Haut hervortretenden Nervenbiindel des Frosches
je eine eigene, ziemlich weite und abstehende, mit Kernen versehene Scheide, welche oft sehr regelmiissig, ab-
wechselnd von der einen und von der andeven Seite eingeschniirf erscheint. Die feineren Nervenverzweigungen
verlaufen ebenfalls innerhalb emer Fortsetzung der gemeinsamen Scheide. An der eigentlichen Hant angelangt,
bilden die Nerven, noch von einer kernfithrenden Scheide umgeben, reichliche Plexus; hier sah Czermax innerhalb
der gemeinsamen Scheide eine Theilung der Nervenlasern, ndmlich eine dichotomische Verzweigung, die sich oft
wiederholte; der Theilungswinkel ist von verschiedener Griosse. »An den Theilungsstellen sind die Nerven fast
immer mehr oder weniger eingesehniirt; doch bin ich der Ueberzeugung, dass diese Verengerungen bloss zul"éj.l.lig,
und zwar durch die Gerinnung des Nervenmarks entstehen. Die Varikosititen der Hirnfasern sind etwas in Zewisser
Beziehung ganz Aehnliches. Es hiilt sie aber Niemand mehr fiir die normale Gestalt. Ueberdies habe ich einen
Fall Leobachitet, wo eine breite, doppelt contourirte Faser an zwei Stellen Einschniirnngen zeigte, ohne dass abgehende
Aeste zu bemerken gewesen wiiren. Vollig nuzweifelbaft wurde mir die Ansicht fiir die Nerven anf der Schwimms
blase des Hechtes, welche nntersucht in véllig frischem Znstande, wenn sie noch einfache Umrisse besassen, an den

Theilungsstellen durchaus keine Verengernngen wahrnehmen liessen. Je weiter die Zersetzung des Nervenmarks

1) Hollindizche Beitrige zu den anatomischen und physiologischen Wissenschaften. 1846, 1. Nach Broper (»Zur Lehren ete)) citirt.

) Proeés-verbaux de la Société philomatique de Paris, séance de 13 Féwrier 1847.

%) Neue Untersuchungen iiber den Bau und die Endigung der Nerven und die Structur der Ganglien. Supplement zu den Icones
physiologice. Leipzig 1847.

) Zur Lebre von dem Verhiliniss der Ganglienkorper zu den Nervenfasern. Leipzig 1847,

5) Das peripherische Nervensystem der Fische, anatomisch und physiologisch untersucht. Rostock 1849.

%) Archiv filr Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin. 1849,
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fortschreitet, welehe durch verschiedene Reagentien noch beschlennigt werden kann, desto tiefer werden die Em-
schniirangen und es erfolgt, namentlich bei den feinern Fasern, endlich eine villige Trenvung der Aestchen von
der Stammfibrille.

Nach Sraxwus ') zeigen sich die Nervenfasern des Neunanges als glashelle, scharf contourivte, platte Fasern
von verschiedener, oft betriichtlicher Breite; nirgends bemerkt man an ihnen Varikosititen. An ihnen gelingt es,
eine structurlose Scheide und ein Contentnm zu beobachten, welehes er fiir dem Axencylinder entsprechend hiilt;
eigentliches Nervenmark fehlt.

Kovuiker *);, weleher die Primitivfasern der peripherischen Nerven als aus dvei verschiedenen Gebilden, Hiille,
Mark nnd Axenfager, bestehend ansah, beschrieb die Hiille als »eine fdusserst zarte, nachgiebige, aber elastische, voll-
kommen structurlose und wasserhelle Hauts. An den feineren Fasern des peripherischen (wie des centralen) Nerven-
systems war sie noch nicht dargestellt, aber walirscheinlicher Weise doch vorhanden. Die von Scawasy bei em-
bryonalen Nervenfasern, von Rosextaan in cerebrospinalen Nerven ifter gefundenen Kerne der Nervenfagerscheiden
konnte Korumer in den Nervenstdmmen erwachsener Thiere nicht wahrnehimen. Die centrale oder Axenfaser ist
eine drehrunde oder leicht abgeplattete Faser; im natiivlichen Zustande ist dieselbe Dblass, meist homogen, seltener
fein granulirt oder fein streifig, von geraden oder hie und da unregelmiissigen, blassen Contouren begrenzt. Ausser
den markhaltigen oder sdunkelrandigen» Nervenfasern, welche in Bezng auf den Durchmesser schr variiren, »so dass
man dieselben in feine und grobe, in zarte und feste eintheilen kanny, kommen in den peripherischen Nerven auch
marklose vor, die nur »eine Nervenscheide und ecinen der Axenfaser der anderen Rohren bald ganz gleichen, bald
ihnlichen helleren Inhalt besitzen. Solche marklose Nervenrshren finden sich erstens als Anhinge der markhaltigen
da, wo dieselben mit Nervenzellen in Verbindung stehen, dann als lingere selbstindige Rohren in Gestalt der
sogenannten Fortsitze der Nervenzellen der Autoren, endlich an den Endigungen der dunkelrandigen Nerven; die-
selben zerfallen wiedernm in einige Unterabtheilungen, je nachdem sie Kerne halten oder nicht und einen mehr
oder minder durchsichtigen, mehr oder weniger consistenten Inhalt fithren» Das die Nervenbiindel einhiillende
Bindegewebe beschrieb Korumer folgendermassen. »Die Riickenmarksnerven sind von ihrer Durchtrittsstelle durch
die Dura mater an von einer festeren Hiille, der Nervenscheide, Neurilema, nmhiillt, deren Stiirke im Allgemeinen
nach der Stirke der Nerven sich richtet. Dieselbe geht mit feineren Aunslinfern auch in das Innere der Nerven
ein und theilt, gleich wie bei den Muskeln, einerseits deren Elemente in grissere und kleinere Fascikel und geht
anderseits mit ganz verfeinerten Scheiden anch zwischen die einzelnen Réhren ein.  An mittelgrossen und kleineren
Nerven finden sich nur secundire Biindel von selr verschiedener Grosse und meist drehrunder Gestalt, deren Rihren
alle sehr dicht beisammen liegen; tertiive Biindel kommen in den stirksten Stringen, wie im Ischiadicus, Medianus,
Radialis, Cruralis u. s. w. vor. Das Neurilem besteht durchweg aus Bindegewebe, doch sind die Formen des-
selben ziemlich mannigfach, In den Endaunsbreitingen, wo an manchen Orten, wie in den Knochen und den Muskeln
hie und da, selbst einzelne oder einige wenige Primitiviasern noch eine dnssere Scheide hesitzen, erscheint dasselbe
als eine homogene, mit linglichen Kernen von 0.003" besefzte Hiille, und 5o bleibt es anch bei den kleineren Zweigen
der Haut- und Muskelnerven, nur dass nach und mnach die Substanz der Linge nach in Fasern sich zu spalien
beginnt, die Kerne linger werden (0.005—0.008"), oft fast wic in glatten Mnskeln, und in Kernfasern iiberzugehen
beginnen, die anch beim Menschen, wie es schon Hexii beim Froseh sab, als ganze Biindel wmspinnende gich zeigen,
In grosseren Nerven ftritt danm  schliesslich gewdhnliches Bindegewebe mit dentlichen, dor Limge nach ziehenden
Fibrillen, wie in fibrisen Hiuten, untermengt mit vielen Kernfasernctzen anfy, doch zeigen sich auch hier uoch,
namentlich im Innern, unreifere Formen von Bindegewebey

Nach Hassarn ®) besteht jede Rohre eines moforischen Nerven »aus einer umkleidenden Scheide, dem Neuro-
lemma, und aus einer inneren elastischen Substanz von geringer Consistenz, ‘der weissen Substanz von SCHWANN,
welehe in Form einer Psendomembran den dritten Bestandtheil, eine weiche halbfliissige Materie, wmhiillt, die jedoch
unter Umstinden auch fest zu werden und dann eine Faser darzustellen scheint; dieser dritte Stoff ist "Axen-Cylinder’
genannt wordemr. An den mit Spiritus behandelten Nerven sieht man, dags die Scheide (oder das Neurolemma)

»aus kernhaltigen Fasern besteht, nameuntlich sind die Kerne in den Scheiden der Nervenrohren des Foetus von

1) Nachrichten von d. G. A. Universitit v, d. K. Ges., d. Wissensch. zu Gottingen. 1850.

*) Mikroskopische Anatomie. Bd. IL Erste Hilfte. TLeipzig 1850,

%) Apruvr Hin Hassaces Mikrvoskopische Anatomie des mensehlichen Korpers im gesunden wnd kranken Zustande. Aus d.
Engl. tibers. v. Dr Orro Kowuscutrrer. Leipzig 1852,
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betrichtlicher Grosse und haben ein glattes Ausseheny. Auch an einer anderen Stelle giebt Hassaun an, dass die
Scheide der Nervenrohren aus kernhaltigen Fiden bestele.

Remax, welcher es frither dahingestellt liess, ob der Axencylinder ein solider Kérper oder selbst schlauch-
formig sei, wnd dann in den Nervenrdhren des Flusskrebses ein aus vielen Fiden bestehendes Axenbiindel fand,
iiberzeugte sich durch nenere Untersuchungen ?), dass die Axenfaser der Wirbelthiere withrend des Lebens schlauch-
formig ist und nannte sie »Axenschlauchy. Derselbe liegt nach ihm der Markscheide dicht an und schrumpft durch
Einwirkung verschiedener Agentien zu dem Axencylinder der Auntoren zusammen, Die schr diinne, aber feste Wand
des  Axenschlauches zeigt regelmiissige Liangsfaserung. In dem Canale des Schlauches konnte er keine feinere
Fasern bemerken.

Die von Boaros und Crovemmer erwihnte eigene Scheide der Nervenbiindel wuorde dann von Rosiy *)
eingehender untersucht und als Perinewrivin (périnévre) beschrieben. Dies Perinenrium findet sich nach ihm in allen
Nerven (mit Ausnahme des Opticus, Auditoriug und Olfactorius) von dem Ausgang der sensibeln Nerven aus den
Ganglien und dem der motorischen ans der Dura mater bis zn ihren Endigungen oder nahe zu diesen. Am Sym-
pathicus ist es an den weissen Wwrzeln und weissen Viseeralzweigen vorhanden, fehlt aber den granen Wurzeln
und den grauen Visceralbiindeln. Es findet®sich im Ganzen von der Mitte des intrauterinen Lebens an. Seine all-
gemeine Form ist die der Réhre und es umbiillt immer eine gewisse Anzahl von Primitivfasern. Nie dringt ein
Capillargefiss durch das Perineurium, um in das Innere des Nervenbiindels zwischen den Nervenfasern einzutreten.
Innerhalb des Perineunrium finden sich zwischen den Nervenfasern »lamingse Faserny (fibres lamineux). Das Peri-
nenrium  verzweigt sich i derselben Weise wie die Nervenbiindel selbst, so in den Plexus und wenn der Nerven-
starom seine Zweige abgiebt. Wenn eine Nervenfuser frei endigt, verengt sich das Perineurium allmihlig nnd hort ein
oder mehrere Millimeter vor der Endigung derselben auf; an den Pacinischen Kérpern begleitet das Perineurium die
Nervenfaser big zu der Anschwellung, deren Schichfen in Zusammenhang wit thm stehen; so anch in den Tastkiérperchen.
Das Perinenvium ist resistent gegen Bersten, es ist ungefirbt, durchsichtig und faltet sich leicht. Durch Essigsiiure
trefen an seiner #usseren Fliche feine, elastische, lingsgehende, wellenformige, kaum oder gar nicht verzweigte
Fagern hervor; diese gehéren aber nicht dem Perineurinm, sondern dem numgebenden Bindegewebe an. Das Perinenrium
besteht ans einer homogenen Substanz, welche mit Kernen versehen ist. Diese Substanz ist hie und da sehr fein
lingsgestreiff, ferner iberall selr feinkorig. Die Kerne liegen in ihr eingeschlossen; dieselben sind an verschiedenen
Stellen von verschiedener Anzahl, oval, breit und platt, gewdhnlich der Linge nach placirt. Ropix hielt das Peri-
neurium fiir ein ganz besonderes anatomisches Element; das einzige, welches demselben dhnelt, sei die elastische
Substanz der Blutgefiisse; aber auch diesem gegeniiber giibe es mehrere wichtige Untersehiede.

Gerracn ), welcher friher die Praexistenz des Axencylinders nicht angenommen hatte, schloss sich nach
spiiteren Untersuchungen der entgegengesetzten Amnsicht an. Derselbe igt nach ihm von homogenem, seltener leicht
kirnigem Gefiige und wird vom Nervenmark dicht nmgeben. Die Hiille oder Scheide der Nervenprimitivfasern ist
structurlos, hiinfig jedoch leicht granulirt; die Kerne in derselben werden nur an jingeren Fasern beobachtet.
An den von Nervenmark leeren und zusammengefallenen Stellen der Scheide vermisst man nur selten eine kegel-
formige Gestalt, oder die von zwei Kegeln, deren Spitzen vereinigt sind. Die einzelnen Primitivfasern sind durch
Bindegewebe zu Biindeln vereinigt; simmtliche Biindel eines Nerven werden wieder durch eine Scheide, das Neurilem,
zusammengehalten, die aus Bindegewebe mif elastischen Fasern besteht. Nach innen geht das Newrilem in jenes
Bindegewebe iiber, welches die Primitivfasern zu Biindeln vereinigt. Das Neurilem und seine Fortsiitze nach innen
zu fiihren die Blutgefiisse der Nerven.

Nach Ruvonenm Waenur *) giebt cs so zahlreiche Ueberginge von den dicken zu den feinen Nervenfasern,
dass thm die Annahme eigner nutritiver Fasern zweifelhaflt wurde.

An den Nervenstimmen fand Doxpers °) gemeingchafltlich wit Mutper »ein festes faseriges Gewebe als all-

gemeine Hiille, die sich nach innen fortsetzt und von lockerem Bindegewebe durchkrenzt wird, welches letztere die

') Amtlicher Bericht iiber die neunundzwanzigste Versamml. der Gegellsch. deutscher Naturforscher und Aerzte zn Wiesbaden
im Sept. 1852. Wieshaden 1853.

%) Archives générales de Médecine. 18p4.

%) Handbuch der allgemeinen und specicllen Gewebelehre des menschlichen Kiorpers. Zweite Auflage. Mainz 1854,

1) Weitere Untersuchungen iiber die Structur der Ganglien. 1847, 8, seine Neurologische Untersuchungen. Gittingen 1854,

%) Archiv fiir Ophthalmologic. Bd. 1. Abtheilg. 1L 1855. Unter Hinweis auf Munorrs Proeve cener physiologische Scheikunde,
Anfl. 6. 1845. '
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tertidiren Biindel abschneidet, und die grisseren Gefiissstimme sowie auch Haufen von Fettzellen einschliessty,
ausserdem aber auch »an jedem secundiren Nervenbiindel eine ditnne feste faserige, geschichtete Umhiillung, das
Neurilema proprium, welche mit der dusseren Hiille in keiner Verbindung steht, wilhrend einiges lockere Zellgewebe
die secundidren Biindel in die primitiven vertheilt und die kleineren Gefiisse aufnimmt. Im N. sympathiens war
das lockere Bindegewebe in grisserer Menge vorhanden und auch reicher an Blutgefissen, sonst aber kein wesent
licher Unterschied zu bemerkeny.

Suarery ') beschrieb die markhaltigen (»tubuliireny) Nervenfasern der cerebrospinalen Nerven als aus der mem-
branésen Rohre, der weissen Substanz und dem Axeneylinder bestehend; letzterer erscheint bei der Untersuchung
mehr oder weniger abgeplattet. Viele dieser Fasern, besonders die schmileren, werden durch die Manipulationen
varikis. In manchen cerebrospinalen Nerven kommen auch die grauen oder gelatinisen Fasern vor, meist aber in
viel geringerem Verhiiltniss; diese eben sind abgeplattet, durchsichtig, homogen oder sechwach kérnig und mit zahl-
reichen kernihnlichen Kérperchen besetzt. Ansserdem schien es ihm oft, als ob es in diesen Nerven dusserst diinne,
den weissen Fasern des areoliren Gewebes dhnelnde Fasern giibe, welche mit den wahren Nervenfasern gemischt
in den Biindelscheiden derselben legen. Die Nervenfasern sind néimlich zu Biindeln vereinigt und jedes Biindel
besitzt eine besondere tubulire Scheide; letztere scheint im Wesentlichen aus einer durchsichtigen Membran zu bestelien,
welche ohne Schwierigkeit vom Nervenbiindel in Gestalt einer Réhre abgestreift werden kann. Bei starker Ver-
grosserung unter dem Mikroskope untersucht, zeigt diese Hiille das Aussehen eines diinnen durchsichtigen Héntchens,
welches zuweilen ganz  gleichartig wnd homogen erscheint, gewshnlicher aber mit dusserst feinen netzférmigen
Figerchen versehen ist. Korperchen, welche verlingerten Zellenkernen iilineln, kinnen auch an ihr durch Behandlung
mit Essigsiiure wahrgenommen werden. Die in dieser Weise umscheideten Nervenbiindel werden in grosserer oder
geringerer Anzahl zu Nervenstimmen durch eine gemeinsame membranose Hiille zusammengehalten; zu fusserst
besteht letztere aus arcolirem Gewebe, welches oft so derb ist, dass es wohl fibrés genannt werden kann. Von
dieser gemeinsamen Scheide gehen Lamellen nach innen zwischen den grosseren und kleineren Biindelhaufen, diese
zusammenhaltend sowie die Blutgeffisse des Nerven fiithrend,

Sticuvg *) versuchte zu zeigen, dass man riiberhaupt die Structur der Nerven verkannt habe. Das, was bis
dahin als Hiille oder Scheide und Mark der Nervenfaser aufgefasst worden, besteht nach thm aus einem sehr com-
plicirten Netzwerke sehr feiner Fasern oder Rihrehen, welehe in den verschiedensten Richtungen, sowohl der Linge
wie der Quere nach sowie sehrig verlaufen, sich theilen und anastomosiren, so dass sie ein Netzwerk bilden; diese
zarten Rohrchen enthalten das 6lige Nervenmark. Die Hillen der benachbarten Primitivfasern haben zahlreiche
Communicationen, indem von der Hiille der einen zu derjenigen der niichstliegenden zahlreiche feingte Rohrehen
ithergehen. Der Axencylinder, welcher sich oft dichotomisch oder frichotomisch theilt, sei aus mindestens drei con~
centrisch in einander geschachtelten Schichten gebildet; von jeder derselben entspringe eine Menge feiner Rohrchen,
die nach aussen in dag Netzwerk der peripherischen Theile eindringen. FEr beschreibt die verschiedenen Gestalten
der geronnenen Markscheide, n. A. auch die »dachziegelférmiger Anordnung derselben.

Nach Leypic ") bestehen die dunkelrandigen Nervenfasern der Wirbelthiere 1) aus einer homogenen Hiille,
welche hie und da mit Kernrudimenten versehen ist, indessen keineswegs constant zu sein scheint, sondern bisweilen,
namentlich an den feineren Fasern, zu fehilen scheint, 2) ans der Nervensubstanz; »da nun letztere auf kiinstlichem
Wege durch Einwirkung von Reagentien (Chromsiure, Sublimat efe.) sowie bei beginnender Zersetzung sich in eine
centrale Faser und eine kérnig-kriimliche peripherische Schicht leicht sondert, so wird herkommlicher Weise die
dunkelrandige Nervenfaser als zusammengesetzt betrachtet aus der Markscheide und dem Achseneylindery. Levpic
ist mithin jener Auffassung zugethan, »nach welcher der lebende Nerv von gleichformiger Mischung ist und die
Scheidung in Achsencylinder und Markhiille fiir eine Zersetzung post mortems zu halten sein soll. In den Nerven
sind die Primitivfasern durch Bindegewebe zu groberen und feineren Striingen vereinigt, welches Nenrilem heisst
und die Blutgefiisse fithrt. »Wo das Bindegewebe nur eine geringere Zahl von Nervenfasern umbhiillt, bildet es

lediglich eine structurlose, kernhaltige Scheidey.

1) Quains Elements of Anatomy, Sixth Edition. Vel 1. 1856.

%) Anatomische und mikvoskopische Untersuchungen iiber den feineren DBaun der Nerven-Primitivfaser unid der Nervenzelle.
T'rankfurt a. M. 1856.

%) Lehrbueh der Histologie des Menschen und der Thieve, Frankfurt a. M. 1857,

Key und Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nerveusystemns. D
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Nach Bmooer *) haben bei allen Wirbelthieren die peripherischen Nerven véllig selbststindige Scheiden, welche von
dem Bindegewebe, das den ganzen Nerven umhiillt und mehr oder weniger reichlich durchsetzt, durchans gesondert
sind; diese Scheiden gestatten und erleichtern eben daher die Ausbreitung der Nerven in ihre einzelnen Elemente.

Frey *) theilt die Nervenfasern in dunkelrandige oder markhaltige und blasse oder marklose sowie in breite
oder grobe und feine oder schmale. Die dunkelrandigen bestehen aus der Primitivscheide, dem Axencylinder und
der Markscheide. Die Primitivscheide besteht aus elastischer oder einer nahekommenden Substanz und erscheint
beim Menschen und dem hoheren Wirbelthiere meist »als ganz homogene, unmessbar feine, kernlose oder kern-
fiithrende Membran». Bei niederen Wirbelthieren, ebenso an der peripherischen Ausstrahlung menschlicher Nerven,
kann sie verdickt auftreten. »Doch vermégen wir au letzterem Orte vielfach noch nicht mit Bestimmtheit zu sagen,
was ein einfaches Newrilem und was eine verdickte Primitivecheide ists, Die an den feinen dunkelrandigen Nerven-
fasern vorkommenden Varikositiiten sind Kunstprodukte. Die Nervenstimme werden von einem fibrilliir-hindegewe-
bigen Neurilem umgeben, welches sich zwischen die priméren und sekundiren Biindel der Nervenfasern nach innen
erstreckt. Es bewahrt das Bindegewebe einmal noch den faserigen Charakter, namentlich um grossere Zunsammen-
fassungen von Nervenrohren, wihrend es um die primiren Fascikel mehr als homogene kernfiihrende Masse, soge-
nanntes Perineurinm von Rogiy, erscheint. Mit der fortgehenden Veriistelung eines Nervenstammes treten aber
Veriinderungen der neurilemmatischen Hiille ein. Diese nimmt an Stirke ab, erscheint bei feinen Aesten nicht mehr
fibrillar, sondern nur streifig, um schliesslich an den Endzweigen zum Perineurium zu werden. Solches Perineurium
in einfachster Form kann an Stimmen vorkommen, welche nur ein Paar oder sogar nur einzelne Primitivfasern nm-
schliessen. Die Veriistelung der Nervenfasern geschieht meistens unter einer Einschniirung; letziere kann fehlen,
kann aber umgekehrt schwach oder aunch sehr stark ausgesprochen sein; manchmal scheint hier der Axencylinder
unumhiillt vom Nervenmark als natiirliche Bildung iibrig zu bleiben,

Rewssyer *) wies nach, dass alle Nervenfasern in ihren Primitivscheiden spindelférmige oder linglichrunde
Kerne besitzen. An manchen Fasern, namentlich an dicken, sind sie spiirlicher, an anderen, besonders feinen, reich-
licher vorhanden; an keiner, in einer lingeren Strecke isolirten Faser fehlen sie. Es sind diese Kerne, welche mithin
in der Scheide und nicht an ihrer Innenseite licgen, nach Remssxer als ein allgemeiner Charakter der Nervenfasern
anzusehen; er stiitzt diese Ansicht aul zahlreiche Beobachtungen an verschiedenen Nerven des Menschen und
mehrerer Wirbelthiere *).

In der Sclieide der dunkelrandigen Nervenfasern (mit ihnen zusammen), in der Nihe ihrer peripherischen
Verbreitung, sah Brare ?) beim Frosch feine mit Kernen versehene Nervenfasern; diese feinen Fasern und ihre Kerne
gind nach ihm bigsher als zum Bindegewebe gehorend betrachtet.

Nach Mavrnser ®) ist die Hiille (die Schwannsche Scheide) der Nervenfasern, der centralen, sowie der peri-
pherischen, entweder eine structurlose oder deutlich bindegewebige Membran; die Scheiden der peripherischen Nerven
erscheinen in den meisten Fillen als structnrlose Membranen, in einigen Fillen jedoch zeigen sie ganz deutlich
eine Zusammensetzung aus feinen Bindegewebsfasern. Das Mark trotzt jeder Erkenntniss seines inneren Baues, es
ist nur durch eine eigenthiimliche concentrische Schichtung ausgezeichnet. Der Axencylinder, der wesentlichste Be-
standtheil des Nerven, besteht aus zwel in einander steckenden Cylindern, welche weder mit einander, noch mit
dem Nervenmarke in irgend einer Verbindung stehen, und an denen eine feinste Elementarstructur nicht zu erkennen
ist; der Querschnitt des inneren, soliden Cylinders wird durch Carmin dunkler roth gefirbt, als der des #usseren
Hohleylinders, und ist von diesem durch eine dunkle Contour eben so scharf abgegrenzt, wie letzterer durch eine

scharfe Contour gegen das Nervenmark hin sich abhebt.

') Boper und Kveerer: Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks u. d. Entwickel. s. Formelemente. Leipzig 1857,

*) Histologie und Histochemie des Menschen. Leipzig 1859.

% Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin. 1861.

) Zu unserer Darstellung von dem Bau und den Hiillen der Nervenwurzeln fligen wir hier aus einer Arbeit von Reissner (Archiv
f. Anat., Physiol. v, wiss. Med. 1862) einige beziigliche Angaben hinzu. Die Wwurzeln sind nach ihm von einer allgemeinen
Bindegewebsscheide umbhiillt und durch Fortsiitze derselben in Biindel zerspalten; in diesen Scheiden und in den Biindeln
finden sich spirliche Bindegewebskorper. Die Nervenfasern sind theils breit, theils fein, die letzteren an gewissen Orten biindel-
weise vorhanden. Alle Fasern enthalten in ihrem Neurilemma Kere oder Bindegewebskérper; die feineren haben zahlreichere
Kerne. — Auf die Angaben iiber die relative Anzahl der breiten und feinen Fasern in den verschiedenen Wurzeln gehen. wir
im Allgemeinen in dieser Arbeit nicht ein.

%) Philosophical Transactions of the Royal Society of London 1862. Vol. 152. Part. II.

%) Denkschriften der K. Akademie der Wissenschaften in Wien. Besonderer Abdruck. Wien 1862,
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Nach Warpever ') ist der Axencylinder platt bandformig, festweich und elastisch; er ist homogen und nicht
in Fibrillen zerlegbar. Am centralen Ende erscheint er aber in manchen Fillen als aus feinen Fiden zusammengesetzt.

Roupanovsky *) gab eine Darstellung vom Bau der Spinalnerven, welche er auf Untersuchungen an gefrorenen
Priiparaten griindete. An Querschnitten sah er die primitiven Elemente der Nerven als Rihren von fiinf- oder
sechseckiger Gestalt. Die aus Bindegewebe bestehenden Wiinde der Nervenrohren stellen im ganzen Réhrenbiindel
durch ibren Zusammenhang ein wahrhaftes Reticulum dar. Dies Gewebe lisst an einigen Stellen zwischen den Rohren
und Réhrenbiindeln Hohlen (réservoirs), durch welche die Ernihrung der Nervenelemente vor sich geht. Die Dar-
stellung isolirter Nervenrdhren ist eine kiinstliche Erscheinung. Die Axencylinder, welche in der Mitte der Rihren
in Gestalt knotiger Fasern erscheinen, geben in ziemlich gleichen Abstinden quere Fasern (fibres transversales) ab:
letztere durchlaufen die Wiinde der Rohren und verbinden sich mit den entsprechenden Fasern der anliegenden
Cylinder. Die Querfasern der Axencylinder finden sich in den vorderen und hinteren Wurzeln der Spinalnerven,
fehlen aber mioglicherweise in einigen Nerven. Die Axencylinder sind vom Myelin umgeben. In den Riéhrenbiindeln
sind grobe, feine und sehr feine Rohren vorhanden; die relative Anzahl derselben wechselt in den verschiedenen
Nerven und Nervenbiindeln. Die feinen und sehr feinen kommen in den vorderen und besonders den hinteren
Wurzeln der Spinalnerven vor und haben denselben Bau wie die groben. Sehr wahrscheinlich gehoren die feinen
und sehr feinen dem Gehirn an. Jeder Nerv enthiilt gleichzeitiz ein »anatomisches Substratum» vom Gehirn, vom
Riickenmark und wahrscheinlich auch von den Ganglien her.

Frommany *) wies nach, dass durch Behandlung mit Silberlésung die Axencylinder der Nervenfasern des Riicken-
marks eine Querstreifung zeigen. Hie und da waren diese Querstreifen in kleine, in quere Reilien gestellte Korner
zerfallen. Neben den Kérnern und queren Streifen waren dann hiiufig lingsgehende Faserzeichnungen streckenweise
sichtbar. An den peripherischen Nervenfagern trat die Querstreifung an frei hervortretenden Axencylindern auf,
seltener an den von Myelin nnd Schwannseher Scheide nmschlossenen.

In einer spiiteren Publication theilte Roupanovsky *) mit, dass er in den Winden der Nervenrshren der Spinal-
nerven noch eine Membran oder eine Tunica intima gefunden lmlﬂe, welche ans Querfasern bestehe. Diese Querfasern
oder Fibrillen laufen iiber alle Seiten der Réhren und vereinigen sich am Winkel der Rohrenwiinde. Die Anordnung
der Querstreifen dhnelt sehr derjenigen der Muskeln. Die Tumica beriihrt nach aussen das bindegewebige Neurilem,
nach innen das Myelin. Dann hatte Roupavovsky auch gefunden, dass die Axeneylinder ohne jeden Zweifel mit
Canillen versehen sind, welche eine fettige Substanz enthalten; die Liingssclmitte der Axencylinder zeigen doppelte
Contouren nnd den Canal in der Mitte.

Nach Kuees ®) findet sich zwischen Axencylinder und Markscheide ein Raum, welcher von einer Fliissigkeit
eingenommen wird, die er »periaxiale Flissigkeit» nannte. An den dunkelrandigen Nervenfasern ist die Schwannsche
Scheide mit den von ihr eingeschlossenen Kernen kein nothwendiges Zubehér; wie im Riickenmark versehwindet sie
auch an den peripherischen Verzweigungen der duukelrandigen Sympathicusfasern.

In einer aunsfilulicheren Abhandlung gab dann Rovpasovsky °) eine Darstellung vom Ban der Nervenfasern,
welche im Wesentlichen mit seinen fritheren Ansichten iibereinstimmt.

Roix °) bemerkt in einem Anhang zmr Abhandlung Rovpanovskys, dass das von letzterem beschriebenc Réser-
voir keine Hihle mei, sondern ein Querschnitt von Riumen, die mit Bindegewebsfasern gefiillt sind; solche Fasern
fiinde man nimlich an jedem Nervenbiindel entweder vereinigt oder isolirt zwischen den Rohren liegend und letztere
der Linge nach begleitend. Das Vorhandensein der von Roupaxovsky erwiihnten Querfasern der Axencylinder
konnte Rosix nicht bestitigen.

Nach Kursomiy ®) besteht der Axencylinder aus einer Reihe der Liinge nach angeordneter, linglicher, kern-
haltiger Zellen, welche mittelst ihrer zugespitzten Enden entweder durch Verschmelzung oder Ineinandergreifen der

letzteren unter sich zusammenhiingen.

Y Zeitsehr. £, ration. Medicin, 3. R. Bd XX. 1563,

%) Comptes rendus hebdom. des S¢ances de I'Académie des Sciences. T. 59. 1864. (Dec.).

%) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und filr klinische Medicin. Bd 31. 1864.

%) Comptes rendus hebdom. des Séances de I'Académie des Sciences. T. 60. 1865. (Juin).

3) Archiv fiir pathologische Amatomie und Physiologie und filr klinische Medicin, Bd 32, 1865.

8) Journal de I'Anatomie et de la physiologie normales et pathologiques de 'homme et des animaux. 2:dme Année. 1865,
7) Journal de I'’Anatomie et de la physiologie normales et pathologiques de 'iomme et des animaux. 2:éme asnnde. 1865
8) Centralblatt fiir die medicin. Wissenschaften. 1865, N:o 36.
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In Begriff und Bezeichnung der Hiillen der Nervenfasern kommt nach J. Arvorp ') eine Unklarheit vor. An
denjenigen Nervenfasern (des Froschsympathicus), welche in wechselnder Anzahl grissere und kleinere Stimmechen
zusammensetzen, ist das Mark von einer homogenen Scheide umgeben; letztere liegt ziemlich dicht an und stellt
sich nur als schmale lichte Contonr dar. Im weiteren Verlanf der Faser gegen die Peripherie erfiihrt das eben er-
wiihnte Verhalten eine Aenderung. Die zuvor dem Mark eng anliegende Scheide weicht ndmlich, je weiter die Faser
gegen die Peripherie zieht, desto mehr von demselben ab, wird dicker, ohne jedoch ihre Homogenitit einznbiissen.
»Proportional dieser Dickenzunahme geht eine Verdnderung in dem Verhalten der Kerne, welche zuvor spirlich und
nur mit Mihe nachweisbar, jetzt reichlicher werden, deutlicher hervortreten und sich niher riickeny. Man konne
sich sehr leicht von der Richtigkeit dieser Angaben an Muskelpriiparaten iiberzengen. An solchen Priiparaten gelingt
es leicht eine dunkelrandige Faser in ihrem Verlauf zu verfolgen und nachznweisen, dass die das Mark an der
Insertionsstelle des Nerven anf den Muskel eng umschliessende Scheide sich von demselben entfernt, sobald die
Faser in die feineren Stimmchen eintritt: eine Erscheinung, welche zunimmt gegen die Peripherie zu und am schénsten
sich demonstriren lisst bei beginnender Theilung der Faser. Diese Anordnung ist eine priexistirende, nicht artificiel
erzeugte. »Ausser dieser die Nervenfaser bald mehr bald weniger dicht umschliessenden, bald mehr kernreichen,
bald mehr kernarmen Scheide ist an der Primitivfaser selbst keine zweite Scheidenbildung vorhanden; wohl aber
umgiebt das Stimmechen im Ganzen eine zarte bindegewebige Masse von vorwiegend homogener Beschaffenheit, die
meistens aunch noch ein anliegendes Gefiiss mit einschliesst. Diese Scheide verliert sich an den kleineren Nerven-
stiimmechen, welche nur aus wenigen dunkelrandigen Fasern bestehen, sehr bald und begleitet nur in seltenen Fillen

eine einzeln verlaufende Fasery.

In seiner letzten Darstelling iiber den Bau der Nerven fiussert Kovuker ¥) folgende Ansichten. Es giebt
markhaltige und marklose Nervenfasern oder Primitivfasern. Ausser dem Mark besitzen die markhaltigen Fasern
eine Hiille, die Primitivscheide, und eine Axenfaser, den Axencylinder. An der Innenseite der homogenen Primitiv-
scheide, in Wirklichkeit aber wahrscheinlich in ihrer Substanz, finden sich bei allen Nervenrohren Zellenkerne von
langlichrunder Gestalt. Die varikése Beschaffenheit vieler Nervemrohren entsteht kiinstlich durch Verdnderungen
des Markes. Der Axencylinder ist eine drehrunde oder leicht abgeplattete Faser; er ist blass, meist gleichartig,
seltener fein kornig oder fein streifig, von geraden oder hie und da unregelmissigen Dblassen Rindern begrenzt und
meist iiberall von gleicher Dicke, seltener stellenweise dicker und diinner; er ist nicht fliissig und klelrig, sondern
elastisch und fest und besteht nicht aus einer besonderen Hiille nebst Inhalt. Nach dem Durchmesser kann man
die markhaltigen Nervenfasern in feinste, feine, mitteldicke und dicke, starke und grobe Fasern eintheilen. Ucher
die eben erwihnte Scheide der Nervenfasern herrscht nach Kovviker noch mannigfaches Dunkel. Es giebt nach
ihm zweierlei, scheinbar verschiedene Scheiden der Primitivfasern und »zwar 1) solche, die von den dunkelrandigen
Fasern weit abstehen, so dass sie ohne Weiteres sichtbar sind und ihre Kerne leicht zeigen, und 2) andere, die das
Nervenmark so dicht nmschliessen, dass sie nur durch besondere Verfahrungsweisen darzustellen sindy.  Diese Hiille
wird von Koviukee als das von Romiy beschriebene Perintvre aunfgefithrt. Die zweite dicht anliegende Hiille
besitzt nun anch Kerne an ihrer Innenseite. Diese beiden Arten von Hiillen sind nach Kourmer nicht Bindegewebe,
sondern bestehen aus zelligen Elementen, die untereinander verschmolzen die Nervenfasern nmgeben. In den End-
anshreitungen, wo eine bindegewebartige stirkere Hiille fehlt, nnd die kernhaltige, abstehende Scheide als einzige
Begrenzung einzelner Primitivfasern oder kleiner Biindelchen derselben auftritt, sind die einzelnen markhaltigen
Fasern ebenso gut als in den Centralorganen als hiillenlos zu bezeichnen. Von bindegewebigen Hiillen kann man
erst dann reden, wenn in denselben Bindegewebskorperchen anftreten. Manchmal erscheinen dann auch elastische
Fiiserchen, die oft ganze Biindel nmspinnen. In grosseren Nerven tritt schliesslich gewohnliches Bindegewebe mit
deutlichen, der Linge nach ziehenden Fibrillen, wie in fibrésen Hiuten, untermengt mit vielen elastischen Netzen,
auf, doch zeigen sich anch hier noch, namentlich im Innern, unreifere Formen von Bindegewebe mit vielen Binde-

gewebskorperchen und wm die kleinsten Biindel gleichartige kernhaltige Scheiden.

Saepey ¥) gab eine Beschreibung vom Bau der fibrosen Hiille der Nerven. Sie besteht nach ihm nicht nur

aus dichtem Bindegewebe und einigen Blutgefisszweigchen, sondern auch constant aus Fettgewebe, aus zahlreichen

1) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fiir klinische Medicin. Bd #2. 1865.
%) Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Fiinfte Auflage. 1867
%) Journal de I'mnatomie et de la physiologie normales et pathologiques. B5:dme annde. 1868,



65

elastischen Fasern, sowie vielen Arterien und Venen und endlich auch aus Nerven (Nervi nervorum Sarpry), welche
die Blutgefiasse begleiten. Die Bindegewebsbiindel laufen in verschiedenen, sich krenzenden Richtungen.

Granory ¥) Dbestiitigte durch Versilberung der Axencylinder peripherischer Nervenfasern die von Frommany
beschriehene Querstreifung an denselben. Nach Graxpry ist der Axencylinder aus zwei in physicalischer und
chemischer Beziehung differenten Substanzen zusammengesetzt, Diese beiden sind aber nicht vermiseht, sondern
vollstindig von einander isolivt und regelmiissig angeordnet, Der Axencylinder besteht also walrscheinlich aus
Scheiden, die anf einander gelagert, aber durch eine verscliedenartige Substanz von einander getrennt sind. Diese
Zusammensetzung erinnert sogar an diejenige der quergestreiften Mugkelfasern; indessen muss man bei diesem
Vergleich vorsichtig sein. Nach Grasory zeigen auch die veriistelten Fortsiitze der Ganglienzellen (des Riickenmarks)
und sogar die Zellenkorper selbst oft eine gleichartige Streifung,

In seiner gemeinsam mit Mzerken publicirten Arbeit iiber die Bindesubstanz der Centralorgane des Nerven-
systems *) glaubte Henee endlich den am Lingsten von ihm festgelialtenen Zweifel an der Priexistenz des Axencylinders
anfgeben zu dirfen. Hexce und Merxken erwihnen an der Beugeseite des Radio-Carpalgelenks des Ochsen einen
Nervenstamm, der ihmen verschieden von anderen Nerven erschien; der Nerv hat »vielleicht zum Schutze gegen
die Dehnungen, denen er ausgesetzt ist, die Figenthiimlichkeit, dass die Nervenfagern innerhalb der concentrischen
Lamellen, die dag Neurilem der Primitivhiindel bilden, theils einzeln, theils zu mehreren von longitudinalen Binde-
gewebsbiindeln nmngeben und begleitet werdeny, Sie fiussern iibrigens, dass ein Unterschied zwischen der Zwischen-
substanz der peripherischen und eentralen Nervenfasern vorhanden sei; dieser Unterschied lisst sich nach ihnen
durch gewisse Reagenzmittel feststellen. Das Geriist, in welches die Nervenfasern der weissen Substanz des Riicken-
marks cingelassen sind, ist nicht bindegewebiger Natur. Ihre Auffassung der Zwischensubstanz der peripherischen
Nerven scheint aus folgender Aeusserung hervorzugehen: »In der moleenliren ist zweierlei zu scheiden, die Kérnchen
und die homogene Masse, welche die Kérnchen zusammenhilt, und wie beim Bindegewebe der Kitt, der die Fasern
zu Biindeln vereinigt, zwischen den Biindeln mit einer gewissen Selbstindigkeit anftritt und beispielsweise fiir sich
allein in die Zwischenriiume der peripherischen Nervenfasern sich erstreckt, so kinnte auch die homogene Grundlage
der moleculiren Schichte ohne die Kornchen zur Ausfiillung der schmalen spaltformigen Riume zwischen den
Nervenfagern des Riickenmarks dienen.»

Wiensky *) fand durch Silberbehandlung ein »falsches Epithel» an allen peripherischen Nerven und zwar
dergestalt, dass jedes Nervenbiindel in einer mehrschichtigen epithelioiden Hiille besteht, welehe die Fortsiitze in das
Innere des Biindels abgiebt, wodurch fiir jede Nervenfaser eine epithelioide Hiille entsteht. Dieses mehrschichtige
Epithel steht in continuirlicher Verbindung mit dem Epithel, welches die sogen. Arachnoidalhiohle auskleidet.

Schon bei der ersten Reihe unserer Injectionen erhielten wir®) eine scheidenformige Fiillung um mehrere
abgehende Nerven, z. B. an dem Oculomotorins weit in die Orbita hinaus, am Hypoglossus bis in die Nihe seines
Eintritts in die Zunge, am Trigeminus dem Ganglion Gasseri vorbei in geine Zweige hinaus, also am Ramus alveo-
laris inferior sogar an seinem Austritt durch das Foramen mentale u. s. w. Wir fiusserten dann »die Nerven scheinen
im Allgemeinen mit den serdsen Réinmen des centralen Nervensystems zusammenhéingende Lymphscheiden zu besitzen;
auch an den vom Riickenmark abgehenden Nerven haben wir solche injicirt erhalieny. Betreffs unserer Angaben
iiber die Injection des Opticus, des Acusticus und der Zweige des Olfactoriug s. die Erste Hilfte dieser Arbeit
S. 38—39.

In der zweiten Mittheilung {iber unsere Injectionsversuche erwihnten wir®), dass wir beim Menschen sowoll
vom Subduralraum als von den Subarachnoidalrinmen simtliche Augennerven sowie die Riickenmarksnerven durch
die Spinalganglien hindarch und weit jenseifs derselben injicirt erhalten hatten; ferner dass wir bei Hunden vom
Subduralraum aus fast vollstindig séimmtliche Nerven der Bauehhohle und des Beckens (Plexus lumbalis nnd saeralis)
injicirt hatten, ebenso wie dass Stichinjectionen in die Nerven besonders leicht ausfithrbar sind. »In den cerebro-

spinalen Nerven laufen Lymphscheidenriiume um jedes der Nervenprimitivbiindel, avs welchen der Nerv zusammen~

1) Bulletins de I'Académie royale de Belgique. 37:me annde 2:me Sér. T. XXV. 1868.

) Zeitschrift fiir rationelle Medicin, 3te Reihe. Bd. XXXIV. 1868.

% Nach dem von Rupxmw gegebenen Referat in Himson-Vigemows Jahresbericht (111 Jahre.) f. 1868, Durch die Giite des Hn Profl.
Lussuart besitzen wir zwar die russische Originalabhandlung, konnen dieselbe aber nicht lesen.

%) Axgr Key und Gusrar Rurzrvs. Nord. Med. Arkiv. Bd. IT N:o 6, 1v.  1870.

5) Axen Koy und Gusrar Rerzivs. Nord. Med. Arkiv, Bd. IT Nio 13, . 1870 (Maj).

Key und Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nervensystems, 17
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gesetzt ist» Wir wollten in diesen vorliufigen Mittheilungen nicht aunf die nihere Beschreibung vom Verhalten
dieser Scheidenriume zum Perinenrium und Neurilem eingehen und erwiihnten nur, dass wir an den Nervenscheiden
verschiedener Nerven (Brachial-Lumbalnerven, Vagus, Sympathicus mit dessen Ganglien, Olfactorius, Nervenzweige
der Dura mater u. s. w.) der Siugethiere sowie der itbrigen Vertebraten (Frosche, Fische u. s. w.) durch Versilberung
eine im Allgemeinen mehr als einschichtige Zeichnung von schionen, grossen nnd regelmiissigen, polygonalen Zellen-
feldern erhalten hatten; diese Plattenepithelzeichnung sahen wir die Nervenfibrillenbiindel zuniichst wmgeben, indem
jedes Biindel eines zusammengesetzten Nervenstammes ein solches Epithel besitzt; feinere Nerven und Nervenzweige,
welche nur aus einem Fibrillenbiindel bestehen, haben aber nur eine einzige Epithelscheide,

Kuekovsgy ') kam durch seine Injectionen in die Nerven zu der Ueberzeugung, dass zwar um die Nerven-
biindel, aber nicht um die einzelnen Nervenrohren eine Hohle vorhanden sei. Wenn der Einstich ing Innere des
Nervenbiindels geschal, babnte sich niimlich die Flissigkeit unregelmiissige Wege zwischen den einzelnen Nerven-
rohren, diese von einander tremnend; wenn dagegen der Stich nur unter dem die Biindelhiille bekleidenden Epi-
thelium stattfand, vertheilte sich die Flissigkeit nur unter diesem Epithelium, ohne ins Innere des Biindels
einzudringen.

Max Scumuvnrze ®) erkennt in den peripherischen Nerven markhaltige und marklose Fasern. Von ersteren
besitzt »eine jede eine besondere bindegewebige Hille, die sogenannte Schwannsche Scheide. Diese ist entweder
eine structurlose, glashelle, zarte Haut, von iihnlicher Consistenz und ehemischer Beschaffenheit, wie das Sarko-
lemma der Muskelfasern, oder besteht aus mehrfachen Lagen fibrilliren Bindegewebes. Ebenso wie bei jenem
kommen auch in ihr in gewissen Abstinden Kerne eingebettet vory Der Axencylinder zeigt eine mehr oder minder
deutliche, parallele Liingsstreifung, herrithrend von einer fasrigen Differenzirung und der Anwesenheit einer wahr-
scheinlich interfibrilliiven feinkdrnigen Substanz. Am deutlichsten ist aber die Zusammensetzung des Axencylinders
aus Fibrillen an den dicken veriistelten Fortsiitzen grosserer centraler Ganglienzellen.

Ranvier *) suchte die Ernihrungswege der Nervenfasern zu finden und es gelang ihm dabei eine eigenthiim-
liche Einrichtung an denselben zu entdecken. Nach Behandlung feiner Nerven mit Silberlosung treten innerhalb
der Hiille, an welcher Wiensky und wir eine Zeichnung epithelialer Felder erkannt hatten, hie und da an den
Nervenfasern kleine quergehende schwarze Linien hervor; viele derselben sind von kleinen geraden schwarzen Linien
in ihrer Mitte geschnitten und sehen dann wie lateinische Kreuze aus. Die geraden kleinen Linien sind Partien
des Axencylinders, die durch das Silber gefirbt sind; die queren dagegen vom Silber gefirbte engere Stellen der
Nervenfasern. Durch Pierocarminbehandlung erhéilt man eine bessere Einsicht in den Bau der Nervenfasern, Man
findet dann an jeder Nervenfaser in gewissen Entfernungen Einschniirungen, welche durch einen engen, convexen
Ring hervorgerufen werden; letzterer geht bei scharfer Emstellung des Mikroskops in die Schwannsche Scheide iiber
und erscheint als ein convexer, lichtbrechender Korper. Ranvier nannte diegen Ring »l'anneau constricteur des tubes
nerveuxy, Er nahm an, dass diese Ringe die Stellen bilden, wo die Nutritionsfliissigkeit znm Axencylinder eindringt,
weil an diesen Stellen das Myelin fehlt. Hier finde sich eine lymphatische oder serése Héohle. Die oben ge-
nannte, von Bindegewebe bekleidete epitheliale Hiille bildet am Nervenbiindel das parietale Blatt einer serésen
Membran, deren viscerales Blait von einer die Schwannschen Scheiden hekleidenden Zellenschicht gebildet werde;
er fand die Kerne dieser letzteren Zellen, in Vertiefungen an der Aussenseite der Schwannschen Scheide, und nicht
in ihr selbst, noch an ihrer Innenseite liegend, wie die meisten Histologen annehmen. Sie lassen sich gehr leicht
ablésen; die zu ithoen gehorigen platten Zellen haite er indessen bis dahin nicht gesehen. Die grossen Nervenbiindel
gind durch Bindegewebe in kleinere gesondert und lefzteres enthiilt platte Zellen.

Im folgenden Jahre gab Rasvier eine mneue Darstellung *) seiner unterdessen erweiterten und berichtigten
Ansichten iiber die Structur der peripherischen Nerven. Nach Picrocarminbehandlung erschienen die meisten Ein-
schniirungen von cinem Ringe oder Fortsatz gebildet, welcher in der Substanz der Schwannschen Scheide liegt;
man sicht diese Seheide in die Binschniirung iibergehen; der Ring liegt also in der Dicke der Scheide oder er bildet

eine Verdoppelung derselben an ihrer inneren Fliche. An myelinfreien oder Remakschien Nervenfasern fehlen die

1) Journal fiir normale und pathologische Histologie herausg. v. Rupxew, Boapaxowrrson, Zaseniy und Zawarvgmwy 1870 (Dec.).

%) Stmokens Handbuch der Lehre von den Geweben, Bd. T. 1868—1871. Vergl. anch die Schrift Max Scmvrrzes: Observationes
de structura cellularum fibrarnmque nervearum, Bonner Universititsprogramm. 1868—1869.

%) Comptes rendus hebdom. d. Séances de I'Acad. d. Seiences. 1. 73. 1871, Nov.

%) Archives de Physiologie norm. et pathol. T. IV. Mars 1872,
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Binschniirungen; alle myelinhaltige Fasern besitzen dagegen solche. Durch Behandlung mit Ueberosminmsinre er-
kennt man noch besger die Struetur der Nervenfasern. Man sieht die Einschniirungen alg helle Querbiinder die
Nervenfasern in bestimmte Segmente abtheilen, welche bei dickeren Fasern grosser, bei diinneren kleiner sind.
Die Querbinder erscheinen unter der Form eines Diseus oder vielmehr eines biconcaven Meniscus, wenn sie von
der Seite gesehen werden, Die Schwannsche Scheide geht in dem Niveau der Einschniirung in diesen Meniscus iiber.
An beiden Seiten desselben endigi dag Myelin mit convexen Flichen. Die Schwannsche Scheide ist auch beiderseits
der Eingchniirung gewdshnlich etwas erweitert. .An den Nerven aller untersuchten Thiere, besonders aber beim Frosch,
erschien der Meniscus der Einschnirung in zwei gleiche Theile durch einen sehr feinen Streifen quer getheilt.
Botreffs der Kerne der Schwannschen Scheide berichtigh Ranvier jetzt seine friihern Angaben. Sie liegen nimlich
nicht an der #usseren, sondern an der inneren Seite derselben, das Myelin eindriingend. Diese Kerne, gewdhnlich
von einer Protoplasmazone umgeben, sind in selr bestimmter Weise gelagert; es liegt nidmlich immer ein Kern
zwischen zwei Einschniirungen und ungefihr in der Mitte zwischen denselben. Jedes interannulive Segment ent-
spricht also einer Zelle. Durch Silberbehandlung erhielt Raxvier ungefiihr dieselben Resultate. Um jedes Nerven-
biindel fand er eine bindegewebige Scheide, welche an ihrer Innenfliche mit einem platten polygonalen Epithelium
austapezirt ist; die Ringe werden durch Silber schwarz gefirbt; der Axencylinder zeigt schwarze Querstreifen, aber
ausserdem eigenthiimliche Verdickungen von einer sehr bestimmten Form, nimlich derjenigen zweier mit den Grund-
flichen an einander gelegten Kegel. Da diese Verdickungen immer in der Nibe der Einschniirungen zu sehen waren,
nmimmt Raxvier an, dass sie zu diesen gehoren und zu ihrer Verschliessung dienen. Durch Behandlung der Axen-
eylinder mit Pierocarmin sah er an denselben eine deutliche doppelte Contour, welche fiir ihre tubulire Beschaffen-
heit gpricht. Endlich gelang es Raxvier an noch lebenden Nerven die Einschniirungen zu beobachten.

Ranvier beschreibt spiiter') die bindegewebigen Theile der peripherischen Nerven, sowie ihre Blut- und Lymph-
gefiisse. Er unterscheidet dabei die die einzelnen Biindel nmgebende »lamellése Scheide», das diussere, vperifasciculiire»
und dag innere, »intrafagciculire» Bindegewebe. Die lamellise Scheide besteht aus einer Anzahl auf einander gela-
gerten tubuldren Lamellen, welche je nach der Dicke des Nervenbiindels verschieden zahlreich sind. Diese Lamellen
lassen mich durch gewisse Methoden von einander trennen. Sie firben sich durch Carmin und zeigen alle nach
Silberbehandlung die Zeichnung polygonaler Felder von platten, endothelialen Zellen. Die Lamellen bestehen aus
einer homogenen oder granulirten Substanz, in welcher Biindel von Bindegewebe in etwas schiefer Richiung verlaufen.
Die homogene Substanz firbt sich durch Carmin, sie schwillt nicht in Essigsiure. Dagegen schwellen hierdurch
ihre Bindegewebsbhiindel; letztere gehen von einer Lamelle zur anderen iiber. Die endothelialen Zellen, welche
sich ablosen lassen, enthalten platte, rundliche Kerne. An der Innerfliche der innersten Lamelle haften freie Binde-
gewebsfasern, welche zu dem intrafasciculiven Gewebe gehéren. Zwischen der innersten Lamelle und der folgenden
konnte Rasvier einen Raum darstellen, dessen beide Flichen mit Endothelium bekleidet gind; ein golcher Raum um-
giebt jedes Nervembiindel. Das perifasciculdre Bindegewebe bestehi aus Biindeln, welche in paralleler oder
etwas schiefer Richtung die Nervenbiindel begleiten; deswegen bilden die Injectionen in dieses Gewebe Cylinder,
welche den Nerven umfassen. Elastische Fasern und Fettgewebe sind demselben beigemengt. Das intrafasciculire
Bindegewebe geht auch in der Lingsrichtung des Nervenbiindels und besteht aus fibrillirem Gewebe; zuniichst
innerhalb der innersten Lamelle der lamellosen Scheide liegt cine Schicht soleher Gewebsfasern, welche zwischen
die Nervenfasern eindringen und hier longitudinal verlanfen. Die meisten myelinhaltigen Nervenfasern sind von
einer Schicht von Bindegewebsfibrillen umgeben. An den Seiten der Fibrillen findet man platie Zellen mit unregel-
miissigen Contouren oder durch Ausliufer mit einander verbundene. Diese Zellen sind auch an der Oberfliche der
Schwannschen Scheide vorhanden, in directer Bertihrung mit ihr oder von ihr durch eine Fibrillenschicht gefrennt.
Auch findet man hier lymphoide Zellen. Bei Injection ins Nervenbiindel tritt die Flissigkeit in diesem aus; bei
stirkerem Druck dringt sie durch die lamellsse Scheide in das perifasciculire Gewebe und von da in einige Lymph-
gefisse. Bei missigem Druck bleibt sie aber im Nervenbiindel zuriick; bei Untersuchung solcher Biindel findet man,
dass die Injectionsfliissighkeit zwischen die einzelnen Nervenfasern eingedrungen ist; sie fiillt aber dabei keine begrenzte
und priformirte Canile. Im perifasciculiven Bindegewebe trifft man immer eine gewisse Zahl von Lymphstimmen.
Diese setzen sich am Ischiadicus beim Hund, Kaninchen und bei der Ratte bis zu zwei Lymphdriisen an den Seiten
der Aorta und Vena cava inferior fort. »Es ist mir bis jetzt nicht gelungen», sagt er, »die Verbindung des intra-

1) Archives de Physiologie norm. et pathol. . TV. Juillet 1872.
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fasciculiiren Bindegewebes mit den Lymphgefiissen darzulegen; es ist aber sehr wahrscheinlich, dass dieses Bindegewebe
keine Ausnahime bildet. Die Gegenwart lymphoider Zellen, neben den platten Zellen, zwischen den Fibrillenbiindeln
erweist in der That, dass es der Sitz eineg lymphatischen Kreislaufs ist; allein, ich wiederhole, dieser Kreislanf muss
noch gefunden werden» Ferner beschreibt er niher die Blutgefisse der Nerven, sowoll im perifasciculiven als im
intrafasciculiiven Gewebe, und bespricht einige physiologische Fragen betreffs der Nufrition und der lamellogen Scheide
als eimes schiitzenden Organs der Nervenbiindel.

Bei den Rochen fand Ranvier') die Einschniirungen der markhaltigen Nervenfasern dadurch ansgezeichnet, dass
jedes inferannulire Segment drei Kemne besitzt, einen in der Mifte, zwei nahe an den Enden; die letzteren zwei
gehbren aber zu einer iiusseren jede Faser umgebenden Scheide. Die biconische Anschwellung des Axencylinders
an der Stelle der Einschniirung sei hier besonders deutlich.

Ueber unsere Untersuchungen in Betreff des Baues der Nervenstimme theilten wir?) einen Bericht mit.
Jeder grossere Nerv besteht, wie bekannt, aus einer Anzahl von Biindeln, welche siammtlich von einem Bindegewebe,
dem sogenannten Neurilem, zusammengehalten werden. Jedes Biindel zeigt sich aber von einer besonderen Scheide
umgeben. Fiir diese letztere glaubten wir den Namen Ropmvg, Perinenrium, beibehalten zu miissen. Den viel-
deutigen Namen Neurilem liessen wir aber fallen und nannten alles Bindegewebe nach innen vom Perinenrium,
im Inneren der Nervenbiindel, Endoneurium, das zusammenhaltende Bindegewebe ausserhalb des Perinenrium aber
Epineurium. Das Perineurium fanden wir aus einer Anzahl concentrisch angeordneter diinner Lamellen bestehend,
welche sich leicht trennen lassen, wobei sie sich hie und da, wenn anch ziemlich sparsam, durch zwischenlaufende
Balken verbunden zeigen. Diese Hiutchen dlmeln Arachnoidalhfiutchen nnd sind in der That eine Art Fortsetznng
von solchen Hiutchen. Jedes Perineuralifiutchen war nach unserer Ansicht ans drei Strata gebildet, némlich an jeder
Fliche aus einem #usserst feinen Zellenhiutchen und zwischen diesen einer mehr oder weniger, gewdhnlich aber
wenig entwickelten, fibrilliven Schicht. Wenn man ein Perineuralhiintchen in Flichenausbreitung untersucht, so findet
man, z. B, nach Osmium- und Anilinbehandlung, an der Oberfliche die diinne Hiutchenzellenschicht mit zerstrenten,
oft leicht abfallenden, homogenen, mit Kernkorpern verselienen Kernen, welche entweder keine protoplasmatische
Umgebung, oder auch eine mehr oder weniger deutliche haben, die dann gewdhnlich in das iibrige Zellenhintchen
diffus iibergeht. An diesem letzteren sieht man auch zerstreute Korner, und oft trift darin eine gewisse eigenthiim-
liche, netzférmige Zeichnung, wie von unvollstindig differenzirten Fasern anf. Mit Silberfirbung geben alle Perinenral-
hiintchen die schionste Endothelzeichung, und dies an allen Nerven des Korpers und bei allen von uns untersuchten
Vertebraten; diese Endothelzeichnung zeigt immer polygonale Maschen, welche indessen bei verschiedenen Thieren
von verschiedener Grosse sind (so z B. sind sie sehr gross bei Batrachiern und Fischen). Unter der celluliren
Fliichenschicht der Perineuralhiintchen erscheinen wie an der Intima Pia und unter der Zellenhiutchenbekleidung
der Dura mater hie und da feine, elastische Fasern, welche entweder sehr sparsam sind oder auch dichter stehen,
verzweigt sind und Netze bilden; sie gehen in Léngenrvichtung. Zwischen den so beschaffenen Flichenschichten
lanfen grobere oder feinere, platte Bindegewebsbalken in Liingenrichtung, in lingerer oder kiirzerer Entfernung von
einander, bisweilen in rauntenférmiger Anordnung. Sie bestehen aus feinen Fibrillen, welche sichi oft von den Balken
abzweigen und sich in dem Hiutehen zerstreuen. Auf Querschnitten sieht man diese feinen Fibrillen als Kérner.
In Holzessig schwellen die Perineuralbiutchen bedeutend. Sie zeigen dann nach Anilinbehandlung  eine sehr
schone Anorduung. Wenn sie dicht beismmnmen liegen, gieht man feine, rothe, concentrische, kernfithrende Linien und
zwischen diesen eine grauliche Masse mit schwachen, hellen Zeichnungen. Die rothen Linien sind die von Anilin ge-
firbten, celluliiven Flichenschichten, von welchen je zwei, wenn sie von zwei zusammenliegenden Hiutchen gegen ein-
ander gepresst werden, wie einfach erscheinen. Kine gelungene Trennung der Hiutchen zeigt dieses Verhiltniss.
Es ist die faserige Zwischenschichi des Hiutchens, welche durch die Einwirkung des Holzegsigs angeschwaollen ist
und die starke Verdickung des Hiutchens veranlasst hat.

Die Injection liuft in die Zwischenriiume der die Nervenbiindel umgebenden Perineuralhiutchen fort. Sie dringt
zwischen diese Hiutchen aus den die Ganglien umgebenden Hiautchenrdumen oder den ganglioniren Perineural-
riumen hinein, wie auch ans den Hiutchenriumen, welche die aus dem Inneren der Ganglien austretenden Nerven-
biindel umsehliessen. Umgekehrt hatten wir gefunden, dass sowohl bei Menschen als bei Thieren (Hunden, Katzen,

1) Comptes rendus hebdom. d. Séances de I'Académie d. Scienees. T. 75. 1872 (Nov.).
%) Axepr Key und Gusrar Rerzivs. Nordiskt Medicingkt Archiv. Bd. IV. Nir 21 und 25, 1872 (Aug). — Dentsch iibersetzt
in Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd. IX. 1873
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Kaninchen) nach Stichinjection in die peripherischen Nerven die Injectionsfliissighkeit auf denselben Wegen in die
Ganglien hinein, nm dieselben und an ihnen vorbei, sowohl in den Subdural- als noch &fter in die Subarachnoidal-
riiume fliesst. Bei der einen sowohl wie bei der anderen Inmjection kann man sich vollstindig von der periganglio-
niven und der noch mehr entwickelten intraganglioniiren Fortsetzung der Perineuralbiintchen wnd von ihrem end-
lichen Uebergang in Arachnoidal- und Subarachnoidalhfintchen iiberzeugen. Die Injectionsfliissighkeit dringt ferner
in das Nervenbiindel selbst hinein und geht dabei aus dem Perineurium in Spaltenviume und liickenformige Ginge
oder sie geht aunch in entgegengesetzter Richtung anf denselben Wegen aus dem Inneren des Nervenbiindels zwischen
die Perinenralbiutchen hinaus, wenn man nimlich eine Stichinjection ins Innere des Nervenbiindels macht. Aber
die Fliissigkeit bleibt nicht in diesen Bahnen, sondern sie breitet sich auch hie und da anf grésseren und kleineren
Strecken uwm die einzelnen Nervenbiindel aus, so dass diese gleichsam in der Injectionsfliissigkeit schwimmen. Wenn
man so injicirte Nerven an Quer- oder Lingenschnitten untersucht, so findet man, dass die Injectionsmasse in den
grosseren Spaltenviumen liegt, jederseits von feinen Hintchen begrenzt, welehe aug dem Inneren des Nervenbiindels
zum Perineurinm fiithren, in dessen Hiutchen diese (vom Inneren des Nervenbiindels kommenden) Hiutchen sich
fortsetzen.

Jedes vom Perineurium umgebene Nervenbiindel ist in mehr oder weniger Unterabtheilungen getheilt. Diese
Abtheilangen entstehen auf die Weise, dass einzelne Perinenralliiutchen yom Perineurium gich abtrennen und ins
Innere des Nervenbiindels eingehen, wo sie sich fortsetzen, dag Nervenbiindel anfangs in grossere Partien eintheilend,
Sie werden dabei reicher an Fibrillen, als im Perinenrivm selbst. Von einer solechen Scheidewand, welehe aus
mehreren Hiutehen besteht, sieht man das eine Hiutchen nach dem andeven sich nach der Seite wenden, nm eine
klginere Partie der Nervenfasern des Nervenbiindels abzntheilen und zu wmschliessen. Die Blutgefisse verlaufen,
nachdem sie durch das Perineurinm gedrungen sind, mit diesen endoneuralen Hintchen in das Innere des Nerven-
biindels; sie sind zuniichst von einer oder mehreren, concentrisch mwm ithre Wand angeordueten Scheiden umgeben,
welche aus ganz gleichartigen celluldrven, an Fibrillen besonders reichen Hintchen bestehen; an Holzessigpriparaten
sieht man im Querschnitte diese Gefiisshiautchen selir schon als breite, concentiische Ringe um das Gefiiss.

An Zerzupfungspriiparaten der Nerven vom Menschen, und zwar am besten von durch Osminm erhiirteten
Nerven, sieht man die myelinhaltigen Nervenfazern zuniichst ausserhalb ihrer Myelinscheide von der Schwannschen
Scheide umgeben; diese, welche in der Regel sich dicht an das Myelin anschliesst, ja oft so dicht, dass es schwicrig
ist 'sie in weiten Strecken zu sehen, ist ein mehr oder weniger diinnes durchsichtiges, nach Osminmbehandlung
schwach grauliches Héutchen, in welchem man keine Structur, keine Faserung oder dergleichen sehen kann. Wenn
solche Osminmpriparate mit Anilin gefarbt werden, nimmt die Schwannsche Scheide gewdhnlich einen schwachen,
vithlichen Ton an und tritt hierdurch sehr deutlich hervor, sobald sie nur vom Myelin ein wenig getrennt ist. Hie
und da sieht man in ihr ovale, abgeplattete, in der Lingenrichtung der Nervenfaser befindliche Kerne, welche nie
an der Aussenseite der Scheide liegen, wie Ranvier in seiner friiheren Mittheilung behauptete, sondern vielmehr,
wie er spiter angegeben hat, an ihrer Innenseife, indem gie gewdhnlich etwag in das Innere der Faser hin-
einragen und dort eine grossere oder kleinere Einbuchtung der Myeclinscheide bilden. Sie liegen doch eigentlich in
der Wand der Sehwannschen Scheide selbst, denn weder an der Aussen- noch an der Innenseite der Kerne sieht
man die Contouren der Scheide. Diese Kerne, welche oft eine ansehnliche Grisse haben, sind fast constant von
einer Art Protoplasmazone umgeben, die aus einer Ansammilung von Kémern Desteht, welche theils ganz klein und
dichtliegend, theils grosser und von einem eigenthiimlichen, gelblichen Glanz sind. Diese kérnige Ansammlung ist
dicht an der Immenseite der Scheide, zwischen ihr und dem Myelin, gelagert; sie Hegt um die erwihinten Kerne,
besonders an deren Enden, und erstreckt sich von ilmen als eine lingliche Scheibe in der Langenrichtung der Nerven-
faser. DBisweilen kann diese kornige Scheibe eine bedeutende Liinge haben, und bisweilen gelt sie fast rings um
die Peripherie der Nervenfaser. Wir haben sie beim Menschen, sowolil bei dlteren als jiingeren Individuen, sehr
aunsgepriigt gefunden; bei kleinen Kindern war sie gewdéhnlich sehr reichlich. Bei den Kernen findet sich oft eine
kleine Erweiterung der Schwannschen Scheide.  Ausserdem siehit man nicht selten in der Nithe jener eine oder mehrere
rundliche Kugeln zwischen dieser Scheide und der Myeclinscheide liegen. Wenn man den Abstand zwischen den
vom Protoplasma umgebenen Kernen misst, findet man, wie auch Ranvir angegeben hat, dass sie im Allgemeinen
in gewissen, fiir Nervenfasern derselben Dicke ziemlich gleichen Distanzen liegen. Wir fanden auch die Entfernungen
an den breiteren Nervenfasern immer grosser, und umgekehrt um so kleiner, je sehmiiler die Fagern sind. Die Enifer-
nungen zwischen den Kernen derselben Nervenfager sind nichit immer ganz gleich; doch ist der Unterschied nicht gross.

Key und Rerzivs.  Studien in der Anotomie des Nevvensystems. 18
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In den Zwischenriumen zwischen den Kernen befinden sich die von Ranvier in der letzten Zeit gefundenen
Einschniirungen. Von diesen interessanten Bildungen giebt es an den Nervenfasern constant eine in jedem solchen
Zwischenraum, gewdhnlich in gleicher, bisweilen aber in etwas ungleicher Entfernung von den Kernen. Diese Ein-
schuiirungen, welche hauptsichlich der Schwannschen Scheide angehéren, sind indessen von etwas wechselnder Be-
schaffenheit. An der Schwannschen Scheide findet sich in der Regel eine grissere oder kleinere Erweiterung beider-
seits von der Einschniirung; die letztere bildet zwischen diesen etwas erweiterten Partien eme bald stirkere, bald
schwiichere Verengerung, welche die ganze Peripherie der Scheide in sich begreift. Oft sieht man an dieser Ver-
engerung keine Verdickung oder andere derartige Bildungen der Scheide, sondern sie hat dort dieselbe Dicke wie an
beiden Seiten. Off, und dies scheint das gewdéhnlichste Verhiiltniss zu sein, findet sich dagegen eben an der Ein-
schniirungsstelle selbst in der Scheide eine kleine, ringformige Verdickung, welehe im optischen Querschinitt als ein kleiner,
dreieckiger, elwas glinzender, mit der Spitze nach der Axe der Nervenfaser gerichteter Fortsatz erscheint; bisweilen
sieht man am optischen Querschnitt eine solche Verdickung nur an der einen Seite der Scheide. Die Myelinscheide
Liort gewdhnlich dicht bei oder in der Nihe dieser Einschniirungen auf, indem sie sich gewissermassen nm den Axen-
eylinder zuspitzt, welcher seinerseits das Lumen der Einschniirung in der Regel nicht erfiillt. Iie und da haben
wir indessen die Myelinscheide sich continuirlich durch die Einschniirung fortsetzen geschen, und dann findet sich
an dieser Scheide nur eine grissere oder kleinere Verengerung. Zuweilen sind interessanter Weise sogar solche
Einschniungen  der Schwannschen sowoll als der Myelingcheide so unbedeuntend und so wenig markirt, dass man
sio nur mittelst der Berechmung ihrer Lage mitten zwischen zwei Kernen finden kann. Wir nennen diese die »mn-
vollstindigen» Einschniirungen., Mit dem Silberreagenz firben sich die Einscliniirungsstellen als braune Ringe; auch
der Axencylinder wird in der Nihe oft etwas gefirbt. Um die Aussenseite der Einschniirungen haben wir gewdln-
lich eine feinkérnige, protoplasmatisch aussehende Ansammlung gefunden, welche die Einschniirungsstelle orfiillt;
durch Anilin wird sie rothlich gefirbt, aber in dieser kémigen Partie haben wir keinen Kern oder andere der-
artige Bildungen wahrgenommen. Betreffs der histologischen Bedentung dieser Einsclmiirungen ist es deutlich, dass
sie den Grenzen zwischen den tubmliven Zellen entsprechen, aus welchen die Schwannsche Scheide zusammengesetzt
ist; die Kerne dieser Zellen gind die von einer kirnigen Protoplasmazone umgebenen Kerne, welehe, immer nur je
¢iner, in der Mitte zwischen den Einschnivungen liegen. Davon iiberzeugt man sich auch durch Untersuchung
der Nerven von Embryonen. Diese hier gegebene Schilderung vom Bau der Nervenfaser gilt fiir alle mit Myelin-
scheide versehenen Fasern, sei es dass diese Fasern breiter oder schmiler sind.  Wie bekannt, haben sie niimlich
eine sehr verschiedene Breite, und dies in vielen Gradationen. Die breiteren und die schmiileren Fasern kommen
in den meisten Nervenbiindeln auf einander vermischt vor; bald sind die breiteren iiberwiegend, bald die schmiileren,
Die Kerne der schmileren mit Myelinscheide verschenen Fasern liegen, wie oben erwihnt wurde, in kiirzerer Ent-
fernung von einander und haben gewdhnlich eine geringere, nicht selten gar keine protoplasmatische Umgebung,
woneben die Einschniiungen dieser Fagern oft nicht so stark ausgepriigt und im Allgemeinen ihre Schwannschen
Scheiden schwer wahrzunehmen sind.  Zuondichst wm isolivte Axencylinder sahen wir bisweilen eine kérnige, scheiden-
[ormige Bildung, die mit Myelin nieht iibereinzustimmen schien, und am optischen Querschnitt der Cylinder eine
Menge dichtstehender feiner Punkte, welche das Anssehen von feinen optischen Faserdurchschuitten hatten. Ausser
diesen mit Myelinscheide versehenen Nervenfasern findet sich mehr oder weniger zahlveich in den Biindeln der ver-
schiedenen Nervenstimme eine andere Art von Nervenlasern ohne Myelinscheide, welche man beim ersten Betrachten
kauwm als Nervenfasern erkenni. Sie bestehen nimlich ans dusserst schmalen, ungefihr eylindrischen, gleich breiten,
etwas glinzenden Fagern, an welchen man eine Schwannsche Scheide nicht deutlich wahrnehmen kann, obwohl eine
golehe aus mehreren Griinden unzweifelhaft vorhanden ist. In gewissen Entfernungen besitzen auch diese Nerven-
fasern die linglichen Keme, entbehren aber in dor Regel der profoplasmatischen Umgebung um dieselben. Ein-
schniirangen konnten wir an diesen Fasern mnicht finden. Uecbrigens sind anch die fraglichen Fasern von etwas,
wenn auch nur wenig verschiedener Dicke, und die schmalsten mit Myelinscheide versehenen Fagern bilden gewisser-
magsen eine Art Uebergang zwischen ilmen und den breiferen myelinhaltigen Fasern. Die so eben geschilderten
myelinfreien Fasern kommen, wie erwiihnt wurde, nicht in allen Biindeln der peripherischen Nerven vor, und wo sie
vorkommen, sind gie in verschiedener Anzahl vorhanden.

Ziemlich gleichartige Verhiiltnisse fanden wir bei allen von uns untersuchten Thieren. Die Entfernung zwischen
den Einschniitungen wechselt indessen nicht nur nach der Breite der Nervenfasern bei derselben Thierart, sondern

Verschiedenheiten sind in den verschiedenen Thierklassen vorhanden; so ist z. B. diese Entfernung viel grosser bei
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den Batrachiern. Auch die Beschaffenheit der Einschniirungen wechselt etwas bei den verschiedenen Klassen. So
z. B. kommt beim Froseh oft ein recht dicker, glinzender scheiben- oder diseusféormiger Ring in der Mitte der Em-
selmiirnng  an der Innenseite der Schwannschen Scheide vor; diese Scheibe unterscheidet sich nicht wenig von der
ringfirmigen Verdickang der Schwannschen Scheide beim Menschen. Off findet sich jedoch beim Frosch keine solche
Scheibe und keine Verdickung der Schwannschen Scheide; zuweilen sieht man hier nur eine feine quere Linie, zu-
weilen sogar nicht einmal eine golehe. Eine Theilung der Nerventasern hatten wir an verschiedenen Stellen des Kérpers
beobachtet, so in der Nasenschleimhant, im Peritoneum u. s. w., vorzugsweise aber dieselbe in den Muskelnerven
verfolgt. Sie kommt sowohl in den eigentlichen Biindeln, wo mehrere Fasern in ihrer Perinenralscheide beisammen-
liegen, vor, als auch, und dies vorzugsweise in den feinsten Zweigen, an Nerven, die nur aus einem Paar oder einer
einzigen Fager bestehen. Diese Theilung geschieht bald in zwei, bald in drei Fasern, und sie wird ofi in ganz
kwrzen Zwischenriiumen wiederholt. An den Theilungsstellen findet sich constant eine Einschniirung und die Myelin-
scheide zeigt hier eine Unterbrechung. Zwischen den Theilungs-(Einschniirungs-)stellen liegt immer in der Schwannschen
Scheide ein Kern, aber dieser befindet sich oft etwas niiher der einen Einschniirung.

Ausserhalh der Schwannschen Scheide, welche mehr speciell der Nervenfaser selbst angehért, findet man in
den Zerzupfangspriiparaten mehr oder weniger zahlreiche, feine Bindegewebsfibrillen, welche der Nerveunfaser parallel,
bald dichter an ihr, bald in einiger Entfernung verlanfen. Diese Fibrillen liegen oft in Unordnung; wir haben aber
gefunden, dass dies von der Priparation herriihrt und dass sie im normalen Zustand, wie man es auch an
gelungenen Priiparaten sehen kann, regelmissig num die Nervenfaser dicht an einander geordnet sind, wobei sie ein
zusammenhingendes Hautehen Dbilden, in welchem die von den Fibrillen herrithrende Streifung mehr oder weniger,
zuweilen ganz schwach, hervortritt. Sie bilden also eine dussere Scheide oder gehéren vielmehr einer solchen an,
welche wie ein verhiltnissmiissig weiter Tubus oder ein Rohr die einzelne Nervenfaser umgiebt. Aber diese Fibrillen-
scheiden sind nicht selbstindige Bildungen, sondern sie sind, wie die anderen oben beschriebenen Fibrillenhiiutchen,
immer mit Hintchenzellen bekleidet. An der Aussenseite der Fibrillenscheide findet man nimlich Kerne, gewohnlich
von einer kleinen protoplasmatischen Zone umgeben, welche sich in die diinne Hiintchenbildung ausbreitet. Be=
sonders oft sieht man Kerne mit kleineren Fetzen dieser Hiutchenbildung von der Aussenseite der Fibrillenscheide
sich ablisen.

Wenn man einen Querschnitt, der nicht mit Holzessig oder Essigsiure behandelt wurde, betrachtet, so sicht
man die geschilderten Fibrillenscheiden ausserhallb der Schwannschen Scheide die quergeschnittenen Nervenfasern
umkriinzen, und an ihnen liegen die Kerne ihrer Zellenhiutchen. Die Fibrillenscheiden stehen wohl im Allgemeinen
dicht bei einander, lassen aber mehrfach zwischen sich kleine Liicken. Bisweilen liegen zwei oder drei oder mehrere
Nervenfasern in eine gemeinsame Fibrillenscheide eingeschlossen.

Eine Injectionsfliissigkeit, die vom Perineurium aus zwischen die Endoneuralbiintchen ins Innere des Nerven
gehit, breitet sich auf diesen Wegen hie und da weiter in die Zwischenrinme der Fibrillenscheiden der einzelnen
Nervenfasern aug; sie bleibt aber nicht hier, sondern man findet sie auch im Innern dieser Fibrillenscheiden, die
Schwannsche Scheide unmittelbar wmspiilend, und wir miissen daher annehmen, dass die Fibrillenscheiden nichi
tiberall geschlossen sind. Nie dringt die Injectionsfliiesiokeit in die Schwannsche Scheide hinein. Es scheint im
hischsten Grade wahrscheinlich, dass diese Bahnen die wirklichen Lymphbahnen der Nerven sind und die Nerven-
fagern liegen danm, jede ausserhalb ihrer Schwannschen Scheide von der Lymphe wmspiilt, oder wie in derselben
schwimmend, in einer unvollstindig geschlossenen Fibrillenscheide. Von hier aus hat die Lymphe offene Bahnen
nach den Perinenralscheidenriiumen und wmitfelst dieser bis zu den Lymphviinmen des centralen Nervensystems.
Dieses sehr schone Lymphsystem ist im ganzen peripherischen Nervensystem, so weit wir finden konnten, von dem
gewohnlichen Lymphsystem des Korpers ganz abgeschlossen, obwoll es in den Ganglien den netzférmigen Bau
desselben anmimmt. Nie sahen wir die Masse bei ciner gelungenen Injection in die Nerven in Lymphgefisse der
Umgebung des Nerven iibergehen. '

Unmittelbar ausserhalb des Perinenrium jedes Nervenbiindels findet man das Epineurium. Es besteht aus
concentrisch angeordneten, fibrilliven Bindegewebshiutchen, welche durch Einwirkung von Essigsiure hiochst be-
deutend anschwellen und veriindert werden, so dass sie zwar eine unrichtige Vorstellung von ihrem wirklichen Bau,
wohl aber, besonders mach Erhiirtungtin Holzessig, mehrere werthvolle Aufklirungen geben konnen. Wenn man
aber dieselben nach Osmiumsiiurcerhiiviung oder in ganz frischem Zustand untersucht, so findet man Hiutehen,

welche aus lingslaufenden, fibrilliren Fasern bestehen. Jederseits sind sie von einer Hiutchenzellenschicht iiberzogen.
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Unter dieser Flichenschicht, zwischen ihr und den Fibrillen, sicht man sparsamer oder reichlicher feine elastische
Fasern. Nicht selten findet man nm die Kerne eine sehr reiche Protoplagmaansammlung, bisweilen in langer spindel-
formiger Ausdehnung, sich zwisehen den Fibrillen hineingenken, Diese Hiiutchen unterscheiden sich also von den
Perineuralhiutchen ha.11p1;r.-'.iic.-.lﬂ.ich durch ihren weit grosseren Reichthnm an fibrilliren Fasern in der Miitelschichi
und durch den im Allgemeinen grosseren Reichthum an elastischen Fasern. Sie verbinden sich mit einander, kénnen
aber oft schichtenweise vom Nervenbiindel abgerollt werden. Aufl dieselbe Weise ist die fiussere, alle Nervenbiindel
umschliessende, festere Begrenzung des ganzen Nerven gebaut. Die Zwischenriume sind von Fettgewebe erfiillt.
Wenn man die fibrilliren Hiutchen aus der Nihe des Perineurium nach Behandlung mit Essigsiure oder Erhiirtung
in Holzessig untersucht, sieht man nach Anilinfirbung rothe Linien, an welchen oft Kerne hervortreten. Diese Linien
sind ans zwei Flichenhiutchen gebildet.  Off sichf man diese sich von einander trennen mit zwischenliegenden Spalten,
und jeder Kern zeigt sich dann als der einen oder anderen Fliche angehiivend. Nicht selten findet man die Kerne
mit den zugehorigen Hiutchen in grosserer oder geringerer Ausdelmung sich ablosen. Mit dem Mikroskop kann
man bei Verinderung des Foeus die Hiutchenausbreitung von den Kernen aus verfolgen.

Bei Stichinjection in den Nerven geht die Masse zuerst durch die inneren Lymphbahnen des Endoneurium in
die Perinenralscheiden hinaus und verldnft hier oft mit wunderbarer Leichtigkeit, besonders beim Kaninchen. Sie
kann in weiten Strecken in dem Perineurium desselben Nervenbiindels weiter fliessen, verbreitet sich aber gewshnlich
durch Anastomosen und Verbindungen zwischen den Scheiden angrenzender Nervenbiindel zu mehreren oder wenigeren
der anderen Biindel desselben Nervenstammes. Klemmt man den Nerven in entgegengesetzter Richtung von der,
in welcher man injicirt, nicht ab, so geht die Injection leichi recurrent, liuft in Seitenzweige iiber, oder breitet sich
im Nervenplexus aus, wenn man in einen solchen oder in dessen Nihe injicirt. Auf diese Weise kann man sehr
feine Zweige injiciren, in den allerfeinsten aber tritt leicht Extravasat ein. Doch haben wir in den Muskeln ein
solches Perineurium injicirt, welches nur eine oder einige Nervenfasern einschloss. Fiihri man bei der Injection
nicht die Caniilenspitze in das Nervenbiindel ein, sondern lisst sie im Epineurinm bleiben, so lauft die Injectionsmasse
nicht weiter, Der Nerv schwillt an und Berstung entstehf, wenn die Injection forcirt wird. Das Perinenvinm be-
gleitet die Nerven als Scheiden in ihre feinsten Verzweigungen hinein. Es kann hier zu einem Paar oder zu einem
einzigen Hiutchen reducirt sein. Die Nervenfasern kimnen innerhalb derselben ihre Fibrillenscheiden beibehalten
oder auch verloren haben.

Nach v. Tor0x *) kann man an den markhaltigen Nervenfasern von Siredon piscifornis dreierlei fiussere Hiillen
oder Scheiden wahrnehmen, ndmlich 1. Weiter abstehende, die theils um einzelne, theils um mehrere Nervenrohren
liegen; diese sind resistente, glashelle Hiillen, zwischen denen bindegewebartige Fasern verlaufen. 2. Dieht um-
schliessende «) Endotheliale Scheiden aus verwachsenen platten Zellen, im Profil als oblonge Kerne mit Ausliufern
erkennbar. ) Homogene dunkelrandige Scheiden. Die Markscheide zeigt an ganz frischen Nervenrihren keine
Structavdifferenzirung, Bald erscheinen aber feine dunkle Linien, welche die Oberfliche in auffallend regelmiissig
polygonale Felder theilen. Nach Erwiirmung verschwindet wieder die Zeichnung. Der Axencylinder ist sehr
quellungsfiillig; er erscheint deswegen als cine mehr resistente drelrunde Faser oder als sehr diinnes, aber sehr
breites Band. Es kann sowohl eine Liingsstreifung mittelst Ueberosmiunmsiure, wie eine Querstreifung mittelst Ver-
gilberung an dem Axencylinder nachgewiesen werden,

Tamamscaerr *) fand den Axencylinder der Nervenfasern vom Nervenmark durch eine besondere Scheide ab-
gegrenzt. Der Axeneylinder erscheint im frischen Zustand vollkommen homogen; nach einiger Zeit treten in ihm
kuglige Bildungen, »Nervenkarpercheny auf, welche ans feinen Kérnern und Partikelchen bestelen,

Nach Toparo ) besitzt der Axencylinder eine eigene- Scheide, welche bei den markhaltigen Nervenfasern
zwischen Markscheide und Axencylinder, bei den marklosen aber zwischen diesem und der Schwannschen Scheide
gich befindet. Diese Scheide des Axencylinders igt bald mehr bald weniger kornig. .Topako beschreibt aueh in den
Sinnesrohrven der Chimasra reichliche Theilungen von feinen Nervenfasern sowie wirkliche Theilungen des Axencylinders,

Quineke ') injicirte bei lebenden Hunden von dem Subduralvanm und den Subarachnoidalriumen Zinnober-

emulsion und fand, wie wir, dieselbe bei einer Anzahl der Versuche in den peripherischen Nerven wieder; dies fand

") Verhandl der physik.-med. Gesellschaft in Winzburg. N. F. Bd 111, 1872,
2) Centralblatt d. med. Wissensch, 1872, N:o 38.

) Sulla struttura dei plessi nervosi. Roma 1872.

1) Archiv f. Anatomie, Physiologie und wissensch. Medicin. 1872,
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an den Intercostalnerven bis zum Abgang der Rami communicantes zum Sympathicus und noch etwas dariiber hin-
aug statt. An den Lumbalnerven war der Zinnober in wmehreren Fillen bis in den Bereich des Plexns lumbalis
zwischen den Urspriingen des Psoas, sowie bis zum Plexus ischiadiens jenseifs seines Einfritis in die Beckenholle
zu verfolgen. An den Hirnnerven kounte er dagegen die Injectionsmasse niemals bis iiber die Knochencaniile
hinaus verfolgen.

8. Mayer’) beschreibt der Inmenfliche der Scehwannschen Scheide anliegende, in gewissen Perioden mehr
oder weniger miichtige, oft Pigmentkérnchen fiihrende, kernhaltige Zellen. Sie scheinen ihm in den peripherischen
Nerven das Analogon der in den Spinalganglien und im Sympathicus vorkommenden Nervenzellen darzustellen.
In den peripherischen Nerven fand er zusammen mit den markhaltigen stets einzelne marklose sowie soleche mit
nicht zusammenhiingender Markscheide.

Nach Rosiv %) bestehen die ansgebildeten Nervenrshren zn finsserst aus einer homogenen sehr diinnen Wand,
welche zuweilen fein  gefaltet oder fein gestreift, nicht aber fibris ist und beim Embryo Kerne entlilt; innerhall
dieser Wand findet sich cine das Licht stark brechende Sechicht, das Myelin, und in der Mitte der Riohre der »solide,
biegsame, briichige» Axencylinder.

H. D. Senmmr ®) beschreibt die Myelinscheide der Nervenfasern als aus zwei Schichten gebildet, aus eciner
diusseren »fibrilliireny und einer inneren, den Axencylinder umgebenden, feinkérnigen, »medulliiren». Nach aussen von
diesen liegt die »tubulire Membran», Die zarten glatten Fibrillen der Myelinscheide sind nach ihm walirscheinlich
nerviser Natur, Der Axencylinder bestehe aus reithenweise angeordneten kleinen Kérnchen, welche durch eine
liomogene Substanz zu Fibrillen vereinigt sind. Letatere, durch dieselbe Substanz zusammengehalten, bilden den
Axencylinder, welcher anssen von einer zarten Scheide umgeben ist. Die Kérchen der Fibrillen, »nervous elementsy,
sollen den sarcous elements der Muskelfasern entsprechen. Scivipr schildert anch die nahe an einander liegenden
Einkerbungen der Markscheide, welche u. A. schon StiLuiva abgebildet hat.

Die zuletzt erwilmten Einkerbungen wurden dann von Lanterman ) als constante Bildungen an den mark-
haltigen Nervenfasern aller Vertebraten beschrieben. Die Markscheide besteht nach ihm aus einzelnen eylindrischen
Partien, deren jede an einem Ende oder auch an beiden zngespitzt, in die folgende Partic eingepasst ist. Zwischen
zwei Ranvierschen Einschniirungen sind gewihnlich mehrere Kerne vorhanden, da schon sehr viele kleinere Mark-
partien je einen Kern besitzen. Die kleinen Markpartien kénnen nach Laxterman keine Kunstproducte sein, weil
sie gchon am lebenden Nerven zu beobachten sind.

Tmx %) fand durch seine Behandlungsmethode mit »saturated potash solution», dass jede markhaltige Nerven-
faser mit einer Schicht von platten Zellen bekleidet ist. Diese Sehicht liegt der Markscheide dicht an und befindet
sich nach innen von der Schwannschen Scheide. Sie besteht aus dusserst feinen Zellen, welche lang, schmal und
oft sehr zngespitzt sind. Zuweilen scheint es, als ob die Schwannsche Scheide an ihrer Innenseite von einer Schicht
platter Zellen, welche von den die Markscheide bedeckenden verschieden sind, bekleidet ist.  Auch durch eine andere
Methode (Alkohol, Himatoxylin) kann das Vorhandensein sehr reichlicher Kere (d. h. Zellen) rings um die Mark-
scheide dargelegt werden.

In seiner letzten Arbeit iiber den Ban der Wurzeln der Spinalnerven *) giebt Roupaxovsky eine sehr ausfithiliche
Darstellung  seiner einschliigigen Ansichten, welche im Wesentlichen mit den frither von ihm verdffentlichten iiber-
einstimmen. Die Nervenrdhren haben eine fiinf- oder sechseckige Gestalt; sie sind nach ihrer Dicke gerechnet von
vier Arten, Jede Rohre besteht aus einer parietalen Partie, welche eine andere yom Myelin umschlossene Réhre,
den Axencylinder, enthilt. Die einzelnen Réhren sind von einander durch intertubulire Riume, welche an gewissen
Stellen Erweiterungen (réservoirs) besitzen, getrennt. Die iinssere Fliche der Réhren erscheint bald lingsgestreift,
bald mit Kernen, bald mit queren oder schiefen Falten verschen. Die queren Streifen, welche an jeder Seite der

polygonalen Rohren vorhanden sind, verbinden sich unmittelbar von der einen Rohre zar anderen. Die Ranvierschen

1) Wiener Acad. Anzeiger. 1873. Nio 8§—10.

?) Anatomie et physiologie cellulaires, Paris 1873,

3) Monthly microse. Journal. XI, XII. 1874,

") Centralblatt f. die medicin. Wissensch. 1874, N:o 45.

i) Proccedings of the royal Society. Vol. XXII. N:io 155. 1874

%) De la structure des racines des nerls spinanx ef du tissn nervenx dans les organes centranx de Thomme et de guelques animaux
supérieurs, Paris 1875.

Kex and Rerzivs.  Studien in der Anatomie des Nervensystems. 19
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Einschniitungen der Nervenrihren sind Kunstproducte, durch die Priiparation mit Nadeln entstanden. Kerne, von
Protoplasma umgeben, konnte Roupaxovsky nie an der Innenseite der Rohren finden; die Kerne existiren nicht in
der Schwannschen Scheide, sondern in einer édnsseren Hiille der Primitivréhiren. Das Myelin bestelit aus in einander
liegenden Ringen oder Rohren; die innerste derselben umschliesst den Axencylinder. Letzterer, an welchem er zu-
weilen ganz unzweideutig kleine Kerne saly, enthilt in seinem inmeren Canal eine Flissigkeit, die sich bewegen
koune, In manchen Fillen gind die Axencylinder angrenzender Rohren durch Querfasern mit einander verbunden.

In seinen spiiteren Arbeiten hat Frey ') die Bezeichnung »Neunrilemno fiir die Schwannsche Scheide und das
Wort »Pervineminmy fiir das Neurilem anderer Forscher angewandt, DBetreffs der ersten nimmt er in seiner letzten
Publication die Ranvierschen Schniirringe sowie die Kerne der Scheide an. Das »Perineurium» dringt platten- und
scheidenartig’ nach innen zwischen die Biindel der Nervenfasern, wird dabei loser und weicher. »Seine modifizirte

Grenzschicht bildet zuletzt die Primitivscheide der Nervenrohren

Der Bau der Nervenfasern der cerebrospinalen Nerven.

Den Ban der peripherischen cerebrospinalen Nerven werden wir in besonderen Capiteln schildern, nimlich
zuerst die Nervenfasern, und dann das in die Bildung der Nerven eingehende Bindegewebe, nebst den Saftbalinen
der Nerven sowie das Verhalten der Nerven nach ihrer peripherischen Endausbreitung hin. Wir beginnen mit der
Schilderung der Nervenfasern, nachdem wir zuerst einen Riickblick auf die bisherigen Angaben iiber die dieselben

zusammensetzenden Theile geworfen haben.

Historischer Riickblick.

Wie aus der obigen ausfiibrlicheren Darstelling der betreffenden Literatur hervorgeht, haben bis auf die letzie
Zeit weniger das eingehendere Studinm iiber den Bau der peripherischen Nerven als einige besondere allgemeine
Fragen die Anfmerksamkeit der Anatomen in Anspruch genommen. Von diesen Fragen war diejenige iiber die Natur
der organischen (vegetativen) Nervenfasern eine der am meisten hervorragenden. In einem unten folgenden Capitel
werden wir diesen Gegenstand in Zusammenhang mit einer Darstellung der fritheren Ausichten iiber den Nervus
Sympathicus genauer besprechen. Ferner hat die Frage vom natiirlichen Vorhandensein des Axencylinders
Veranlassung zu bedeutenden Differenzen gegeben. Wahrscheinlicher Weise hat Fosrana dies Gebilde gesehen.
Von Enrexpere und von Varentis wird es nicht erwihnt, vielmehr mit Sicherheit znerst von Remax gefunden und als
ein normaler Bestandtheil der Nervenfaser unter dem Namen »Primitivband» (Fibra primitiva) bestimmter beschrieben;
fast gleichzeitic wurde es von Purknwr als ein Canal innerhalh des Markes, spiter aber von ihm und RoseExtman
als ein fester Strang, Cylinder axis, geschildert und dann auch von Scmwaxn als normal vorhanden angenommen.
Varesriy und Heste fassten das fragliche Gebilde als den noch nicht geromnenen, centralen Theil des Markes auf;
ebenso R. Waener, Levpic n. A. Hasvover und J. Morier schlossen sich Remax an und Konuker beschrieb
den Axencylinder als eine schon wihrend des Lebens vorkommende natiirliche und normale Bildung. Endlich
wurde der Axencylinder als der wichtigste Bestandtheil der Nervenfaser allgemein anerkannt. Ueber die Gestalt

und den Ban desselben sind verhiltnissmiissig nur wenige unter einander verschiedene Ansichten geiussert worden.

1) Handbuch der Histologie und Histochemie des Menschen. Vierte Auflage. Leipzig 1874, — Grundziige der Histologie zur
Einleitung in das Studinm derselben.  Leipzig 1875
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Remax schilderte ihn alg ein plattes festes Band mit parallelen Rindern und sehr wenig unebener Oberfliche.
Purxiyoe und RosextnarL saben in ihm einen runden, fein punktirten Cylinder. Haxsover fand ihn sehr feinkérig,
selten lingsstreifig, nicht platt, sondern eylindrisch nnd sehr wahrseheinlich nicht solid, sondern hohl. Nach KoLuiker
st die centrale oder Axenfaser drehrund oder leicht abgeplattet, homogen, seltener granulirt oder streifig. Rewmax,
der frither beim Krebs ein aus vielen feinen Fiiden gebildetes Axenbiindel in den Nervenrshren gesehen, fand bei
den Wirbelthieren die Axenfaser wiihrend des Lebens schlauchférmig; in ihrer diinnen, aber festen Wand sah er
cine regelmiissige Lingsfaserung, in dem Canale des Schlauches aber fand er keine Fasern. Sriuine glaubte, dass
der Axeneylinder aus mindestens drei concentrisch in einander geschachtelten Schichten gebildet sei, und von jeder
derselben sah er eine Menge feiner Réhren entspringen, welche das Mark durchsetzen resp. bilden uund mit dem
Fasernetze der Hiille in Verbindung treten. Nach Mavriner besteht der Axeneylinder aus zwei in einander steckenden
Cylindern, welehe weder mit einander noch mit dem Nervenmarke in irgend einer Verbindung stehen. Wanpever
sah ihn in den peripherischen Nerven als platt bandformig, festweich und elastisch, homogen und nicht in Fibrillen
zerleghar, am ecentralen Ende aber oft aus feinen Fiden zusammengesetzt. Nach Rouvpanovsky geben die Axen-
eylinder in ziemlich gleichen Abstinden quere Fasern ab, welche die Wiinde der Nervenrdhren durchlaufen und sich
mit den entsprechenden Fasern benachbarter Axencylinder verbinden. Dann sah Roupnanovsky an ithnen doppelte Con-
touren und einen in der Mitte befindlichen, eine fette Substanz enthaltenden Canal. Frommaxy erhielt durch Versilberung
eine Querstreifung des Axencylinders. Nach Kursciny besteht derselbe aus einer Reihe der Linge nach angeordneter
linglicher, kernhaltiger Zellen. Nach Graxpry ist er aus zwei physicalisch und chemisch differenten Substanzen
zusammengesetzt, die aber nicht vermischt, sondern vollstindig von einander isolirt nnd zu queren Scheiben auf
einander in regelmissigemm Wechsel angeordnet sind, Koruker konnte keine bestimmte Beweise fiir eine fibrillire
Beschaffenheit des Axeneylinders finden, sondern beschrieb ihn ungefiilhr wie frither; er ist nach ihm nicht flissig
und klebrig, sondern elagtisch und fest und hat keine besondere Hiille. Max Scuvrrze sah hingegen an demselben
eine mehr oder weniger deutliche parallele Lingsstreifung, von einer Zusammensetzung aus Fibrillen und einer wahr-
scheinlich interfibrilliiven feinkérnigen Substanz herriihrend. Raxvier erhielt dorch Versilberung der Nervenfasern
an den Einschniirmgsstellen der Sehwannschen Scheiden schwarze Querstreifen an den Axencylindern und ausserdem
eigenthiimliche Verdickungen einer sehr bestimmten Form, niimlich derjenigen zweier mit den Grundflichen an
einander gelegten Kegel; da die Verdickungen immer in der Nihe der Einschniirungen zu selien waren, nimmt er
an, dass sie zu denselben gehoren und zu ihrer Verschliessung dienen. Durch Picrocarmin bekam er an den Axen-
eylindern eine deutliche doppelte Contour, welche fiir deren tubulire Beschaffenheit spricht. v. TorOk fand die Axen-
cylinder sehr quellungsfilig, weswegen sie entweder mehr drehrund oder bandférmig erscheinen; durch Ueber-
osminmsiure kann nach ihm eine Lingsstreifung, durch Versilberung eine Querstreifung dargelegt werden. Toparo
beschrieb um den Axencylinder eine eigene, mehr oder weniger kirnige Scheide, welche bei den Markfasern, zwischen
ihm und der Markscheide, bei den marklosen Fasern aber zwischen demselben und der Schwannschen Scheide sich
befindet. Tasmamgenrrr sah den anch nach ihm durch eine besondere Scheide vom Marke abgegrenzten Axen-
cylinder im frischen Zustand vollkommen homogen; nach einiger Zeit treten aber in demselben kuglige Bildungen,
»Nervenkorpercheny, auf. Rosiy erwilhnt den Axeneylinder als ein solides, zwar biegsames, aber doch briichiges
Gebilde. Nach Scmmipr besteht der von einer zarten Scheide umgebene Axencylinder ans reihenweise angeordneten
kleinen Kérnehen, »nervous elements», welche durch eine homogene Substanz zu Fibrillen vereinigt sind; die Fibrillen
seien durch dieselbe Substanz zu den Axencylindern zusammengehalten. Nach Roupaxovskys letzter Mittheilung
enthiilt der Axencylinder in seinem inneren Canale eine Flissigkeit, die sich bewegen kénne; er hilt noch an den
die ecinzelnen Axencylinder verbindenden Querfasern als in manchen Fillen vorkommend fest. Zuweilen sah er
ganz unzweidentig kleine Kerne am Axencylinder. Nach Frey besteht endlich hochst wahrscheinlich der Axencylinder
aus einem Biindel idusserst feiner Fidchen, die in cine zartkérnige Substanz cingebettet zu sein scheinen,

Nach diesem Riickblicke auf die verscliedenen Ansichten von der Beschaffenheit des Axeneylinders liegt es
‘am niichsten die Auffassungen betreffs der Myelinscheide zusammenzufassen, Beziiglich derselben kénnen wir aber
kurz sein. Wahrscheinlich hat schon Foxrana dieselbe gesehen, obwoll seine Beschreibung einige Zweifel iibrig lisst.
Enrexnore, welcher die Nervenrohren in eylindrische und varikise theilte, sah in der Hohlung der ersteren einen
weniger durchsichtigen markithulichen Inhalt, das Nervenmark, und dieses Mark lisst sich nach ihm auch auspressen.
Lavrn fand in den Rélwren eine kornige Substanz. Vaienmix sah den Inhalt der Nervenfaserrohren als gleichmiissig,

hell, durchsichtig, farblos, halbfliissig, nicht aus Kugeln, Blischen oder Fasern gebildet. Nachdem der Axencylinder
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als ein besonderer Bestandtheil der Nervenfasern durch REmax und Purkive—Rosextnan unterschieden worden war,
beschrieh man das Nervenmark als eine weisse, fettartige Substanz (Scuwany), oder als eine besondere »Markscheidey
(Purkinge—RosentHAL), oder Myelinscheide um den Axencylinder. Wie oben erwihint wurde, hiclten indessen noch
lange Zeit hindurch maunche Histologen (bes. Vavexmin, Heste, Biober) den Axeneylinder fiir einen nach dem Tode
durch Gerinmung oder dergl. abgesonderten Theil des Markes, allmillilie aber wurde diese Ansicht in der Art
modifizirl, dass man denselben als schon withrend des Lebens angelegt betraclitete, nm endlich zur Lehre von seiner
normalen Priiexistenz iiberzngehen.  Die Markscheide wurde im Allgemeinen von den IHistologen als eine mehir oder
weniger [lissige, (ettige oder dlartige, durchsichtige, gleichartige (unstructurirte), glinzende, nach dem Tode coagn-
lirende Subgtanz beschrieben.  Das geronnene Mark erscheine nichit mehr ganz homogen, sondern kriimlich, kérnig,
auns unregelmiissigen Massen zusammengesetzt. Je nach dem Fortschreiten der Gerinnung erscheint die Markscheide
diimner oder dicker, immer aber doppelteontourirt.  Nur einige abweichende Ansichten wurden ausgesprochen; mnter
diesen michten folgende hervorzuheben sein.  Sriwung sah im Marke ein complicirtes Netzwerk sehr feiner Fasern
oder Réhrchen; er beschreibt mehrere verschiedene Gestalten der geronnenen Markscheide. Nach Mauvrnser trotzt
dieselbe jeder Erkenntniss ibres inneren Baues; nur eine eigenthiimliche concentrische Streifung ist hervortretend. Im
Allgemeinen waorde die Markscheide als den Axencylinder eng umfassend beschrieben.  Kruess wollte aber einen Raum
mif einer periaxialen Flissigkeit zwischen ihnen gefunden haben. Raxvigr beschrieb regelmissige, mit den Einschnii-
rumgen der Schwannschen Scheide zusammenfallende Unterbrechungen der Markscheide. Scomipr sah diese Scheide
als aug zwei Schichten gebildet an, einer fiusseren fibrilliren und einer inneren, den Axencylinder nmgebenden, fein-
kirnigen, »medulliireny, Die zarten glatten Fibrillen der Myelinscheide seien wahrscheinlich nervoser Natur. Er
schildert dann die bekannten, schon von Stmuine abgebildeten, dachziegelférmigen Spalten der Myelinscheide, und
daranf wurden dieselben auch von Lastervan als constante, nicht kiinstlich entstandene Bildungen beschrieben.
Nach Rovpavovsky hesteht das Myelin aus in einander liegenden Réhren, deren innerste den Axencylinder
umschliesst.

Wenn wir ferner einen Riickblick auf’ die Ansichten iiber die Nerventaserscheide werfen, finden wir schon
- bei dilteren Forschern Angaben iiber eine rohrenférmige Beschaffenheit der Nervenfasern. So meldet z. B. LEruwesnoex,
dass er in einem diinnen Nerven etwa 1000 Réhren gerechnet habe. Ob Foxtaxa die betreffende Scheide geschen
hat, miissen wir dahingestellt lassen. Barea spricht von einer zelligen und aus unzihligen, nnter sich verbundenen
Fiden bestehenden Scheide der einzelnen Nervenfiiserchen. Emresnerc dussert von seinen cylindrischen Nerven-
rohren, dass sie nach Auspressen des Markes als leere Hiillen mit innerer und dusserer Wandgrenze sichtbar bleiben.
Lavrn spricht auch von Winden der Nervenrohren; ebenso Berres. Nach Vanextiy besitzt jede Nervenfaser cine
zellgewebige, aus feinsten longitudinal verlaufenden Fiden bestehende Scheide, die so iiberaus zart ist, dass sie
ihres Inhaltes beraubt, gewdhnlich dem Anblicke verschwindet und nur in hichst seltenen giinstigen Fiillen ihre ein-
zelnen Fasern erkennen lisst. Remax scheint in seinen ersten Mittheilungen die fragliche Scheide nicht genau von
der Myelinscheide untersehieden zn haben. Purknsse sah an Querschnitten an der Peripherie der Nervencylinder
eine kreisformige Doppellinie, entsprechend der umbhiillenden Membran, welche gefiissartic das Nervenmark enthiilt.
Obwohl also schon von verschiedenen Forschern mehr oder weniger dentlich gesehen und erwithnt, warde die Scheide
doch zuerst von Scuwany genauer beschrieben. Sie hat nach ihm gar keine faserige Structur, ist diinn, blass
und von granulirtem Aussehen; an ihrer inneren Fliclie finden sich bei ganz jungen Nerven constant, bei etwas
filteren in einzelnen Fiillen noch Zellenkerne,  Diese Scheide sei als die Zellenmembran durch Verschmelzung primiirer
Zollen anzusehen. Nach ihm wurde sie spiiter die Schwannsche Scheide genannt, welche Benennung auch in
der folgenden Beschreibung beibehalten werden soll.  Purkivye—RosentiaL sahen in der betreffenden Scheide 6fters
Kerne sowie hie und da Fasern, Gusper erwithnt innerhalb der durch seharfe Contouren hezeichneten stirkern Primitiv-
sehlimehe eine zartere, mit selir schief stehenden, spiral angeordneten Kegeln besetzte Linie, welche von einem im
frischen Nerven thitigen Flimmerepithelium herzurithren scheine. Henie konnte in der blassen Scheide der primitiven
Nervenrihren keine Kerne finden; er erwiihnt Einschniirangen an derselben, die er mit denjenigen der Bindegewebs-
biindel vergleicht. Nach Haxsover ist die »Zellenscheide» der Nervenfaser ein hobler, aus einer homogenen, sehr
blassen Membran gebildeter Cylinder, an dem er eine Zusammensetzung aus Fasern nie dentlich wahrmehmen konnte,
Rormy beschreibt i den Spinalwurzeln der Rochen breite doppelteontourivte Nervenrohren, die von einer Strecke zur
anderen eingesehniirt sind.  Czermak erwiihnt ebenfalls Einschniivungen der Scheiden, hiilt sie aber nur fiir zufillig,

durch die Gerinnung des Markes entstanden.  Dann wird die Sechwannsche Scheide von den Histologen im Allgemeinen
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als eine diinne homogene Membran besclirieben. So z. B. schildert sie Koruiker als eine dusserst zarte, nachgiebige
und elastische, vollkommen structurlose und wasserhelle Haut; Kerne der Nervenscheiden konnte er bei erwachsenen
Thieren nicht walrochmen. Geruaonm sah die Scheide zwar structurlos, hilufig aber leicht granulivt, und nach
ihm finden sich an ihr Kerne bei jingeren Individuen. An den von Nervenmark leeren und znsammengefallenen
Stellen hat die Scheide eine kegelférmige Gestalt, indem gleichsam zwei Kegel mit ihven Spitzen vereinigt sind.
Nach Smwnise besteht die fragliche Scheide aus einem complicirten Netzwerk sehr feiner Fasern oder Réhrchen;
die Scheiden benachbarter Primitiviasern haben viele Communicationen, indem zahlreiche feinste Rohrchen von der
IMiille der einen zu denjenigen der nichstliegenden iibergehen. Nach Levpie ist die homogene Hiille hie und da
mit Kernrudimenten versehen, scheint aber im Ganzen nach ihm keineswegs constant zu sein, sondern namentlich
an den feineren Fasern zu fehlen. Nach Frey besteht sie ans clastischer oder einer nahekommenden Substanz und
erscheint meistens als ganz homogene, unmessbar feine, kernlose oder kernfithrende Membran, Dann wies Remssyer
nach, dass alle Nervenfasern als allgemeinen Charakter in ihren Primitivscheiden spindelférmige oder linglichrunde
Kerne besitzen; bei manchen, besonders dickeren, Fasern sah er sie spirlicher, als bei anderen, besonders feineren;
die Kerne liegen in der Scheide und nicht an ihrer Innenseite. Nach Maurnner ist die Schwannsche Scheide ent-
weder eine strueturlose Membran, oder sie zeigt auch in einigen Fillen deutlich eine Zusammensetzung ans feinen
Bindegewebsfagern. Roupaxovsky sah in den Winden der Nervenrihren, zwischen dem Myelin und dem binde-
gewebigen Neurilem, eine aus Querfasern bestehende Membran oder Tunica intimaj die Querfasern oder Fibrillen
laufen iiber jede Seite der eckigen Réhren und vereinigen sich am Winkel der Rohrenwiinde. Kress betrachiet die
Schwannsche Scheide als kein nothwendiges Znbehor der dunkelrandigen Nervenfasern, indem sie an den periphe-
rischen Verzweignngen verschwindet, Nun beschrieb auch Konumer an der Innenseite, in Wirklichkeit aber wahr-
scheinlich in der Substanz der Primitivscheide aller Nervenrohren, Zellenkerne von linglichrunder Gestalt. In den
Endansbreitungen seien die einzelnen Fasern ebenso gut wie in den Centralorganen als hiillenlos zu bezeichnen.
Nach Max Scmvirze ist die Schwannsche Scheide entweder eine structurlose, glashelle, zarte Haut, dem Sarcolemma
der Muskelfasern in Consistenz nnd chemischer Beschaffenheit dhnlich, oder besteht aus mehrfachen Lagen fibril-
liren Bindegewebes; wie bei dem Sarcolemma kommen anch in ihr in gewissen Abstinden Kerne eingebettet vor.
Dann zeigte Ranviee, dass dureh Versilberung an den Nervenfasern quere schwarze Linien in regelmiissiger Anordnung
entstehien, welche gewissen Einschniirungsstellen entsprechen; diese spiter sogenannten Ranvierschen Einschniirungen
der Sehwannschen Scheide sah er mach Picrocarminbehandlung durch einen engen convexen Ring hervorgerufen,
welcher als ein convexer lichtbrechender Korper erscheint und in die Schwannsche Scheide iibergeht. Diese Stellen,
welehe Unterbrechungen der Myelinscheide entsprechen, seien Nutritionsbahnen des Axencylinders. Von anssen sei
die Schwannsche Scheide von einer Zellensehicht bekleidet, deven Kerne seiner ersten Mittheilung nach in Gruben
an der Aussenseite der Schwannschen Scheide, nicht in ihr selbst noch an ihrer Innenseite liegen. In einer spiiteren
Mittheilung beschrieb er die fraglichen Ringe als Verdoppelungen der Scheide. Durch Ueberosminmsiure sah
er sie von der Seite her als biconcave Menisken, die durch einen feinen Sfreifen in zwei gleiche Theile quer getheilt
erschienen. Die Kerne fand er nunmehr an der Innenseite der Scheiden; sie sind von einer Protoplasmazone um-
geben und regelmiissig derart angeordnet, dass immer ein Kern ungefihr in der Mitte zwischen zwei Einschniirungen
sich Dbefindet; jedes interannulive Segment entspreche einer Zelle. Auch an lebenden Nervenfasern sah er die Ein-
sehniirnngen.  DBei Rochen und Zitterrochen sah er jedes interannulire Segment mit drei Kernen, einem in der Mitte,
zwei an den BEunden liegenden verschen, von welchen die beiden letsteren einer dusseren jede Fager umgebenden
Scheide angehoren. Bald danach gaben wir einen vorliufigen Bericht iiber unsere betreffenden Untersuchungen.
An den Nervenfasern, begonders des Menschen, beschricben wir die Sehwannschen Scheiden als diinne, durchsichtige
strneturlose Hiutehen, an deren Innenseite in gewissen Abstinden die von einer, gewahulich grobe glinzende Kémer
enthaltenden Protoplasmazone umgebenen Kerne ungefihr mitten zwischen zwei Einschniirungen liegen. Letatere
seien  normale, verengerte, oft mit einer kleinen Verdickung versehene Stellen der Seheiden, kinnen aber zuweilen
mehr oder weniger unvollstindig sein; an  der Aussenseite derselben sahen wir gewohnlich eine feinkdrnige An-
smnmlung.  Die Beschaffenheit der Einschniirungen wechselt etwas bel verschiedenen Thierclassen. v. Torok fand
an den Nervenfasern von Siredon endotheliale Scheiden aus verwachsenen platten Zellen, im Profil als oblonge Kerne
mit  Auslinfern erkennbar. 8. Maver beschrieb auch die der Innenfliche der Schwannschen Scheide anliegenden,
zu gowissen Perioden melr oder weniger miichtigen, oft Pigmentkimehen fibvenden kernhaltigen Zellen. Rosiy
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erwiihnt die Schwannsche Scheide alg eine homogene, selir dimne Wand, welche zuweilen fein gefaltet oder fein
gestreift, nicht aber fibrés ist und beim Embryo Kerne enthiilt. Nach Laxrtervax finden sich zwischen zwei Ein-
schniirungen gewdéhnlich mehrere Kerne. Twmiy sah zwischen der Schwannschen Scheide und der Markseheide eine
Schicht #usserst feiner, langer schmaler, oft sehr zugespitzter Zellen, welche letzterer Scheide dicht anliegen; zu-
weilen erscheint es nach ihm als ob ebenfalls die Innenseite der Schwannschen Scheide von einer besonderen Schicht
platter Zellen bekleidet sei. Nach Roupavovgky haben die Nervenrihren eine fiinf- bis sechseckige Gestalt; die
iussere Fliche der Rohren erscheint bald lingsgestreiff, bald mit Kernen, bald mit queren oder schiefen Falten
verschon; die queren Streifen verbinden sich unmittelbar von einer Réhre zur anderen. Die Einschuniirungen seien
Kunstproducte. Kerne, von Protoplasma umgeben, konnte er nie an der Innenseite der Rohren finden; die Kerne
finden sich nicht in der Schwannschen Scheide, sondern in der insseren Hiille der Primitiviéhren. Frey nimmt in
seiner letzten Arbeit die Ranvierschen Einschniirungen oder Schniirringe sowie die Kerne der Schwannschen Scheide
(des »Neurilemms» Frey) als normale Bildungen an.

Unter den von einer Myelinscheide umgebenen Nervenfasern wurden besonders in Bezug anf die Breite
mehrere Formen unterschieden. Enressere theilte schon die Fasern in grébere eylindrische und feinere gegliedorte
(varikdse); letztere seien im Gehirn und Riickenmark, sowie in den drei weichen Sinnesnerven, im sympathischen
Nerv und seinen Ganglien vorhanden. Treviranvs sprach Zweifel an der natiitlichen Existenz der Varikosititen
der Nervenfasern aus und meinte, dass sie durch idussere Einfliisse entstanden seien. Lavrn sah die Nervenrchren
eine verschiedene Dicke darbieten, und Remax fand, dass es keinen einzigen Spinalnerven gebe, der micht auch
gegliederte Fasern enthielte. In den hinteren Wurzeln der Spinalnerven der Rochen beschrieb Rosix zwei Arten von
Nervenrohren, nimlich breite, doppeltcontourirte, von einer Strecke zur anderen eingesehniirte und viel feinere zu
kleinen Biindeln vereinigte, ebenfalls doppeltcontourirte, varikose. Nach Stannwg giebt es in allen sensiblen Nerven
der Fische ein System urspriinglich schmaler und ein System urspriinglich breiter Nervenrchren. Nach Kovvmxer
variiven die Nervenfasern sehr in Bezug auf die Durchmesser, so dass man dieselben in feine und grobe, in zarte
und feste eintheilen kann. Dann wurden die markhaltigen Nervenfasern in Bezng auf die Verschiedenheiten ihres
Durchmessers ungefilir in derselben Weise von den spiteren Forschern aufgefasst. Sie sprechen im Allgemeinen
von feineren und griberen Fasern, geben aber zu, dass eine Meunge von verschiedenen Gradationen in der Breite
vorhanden sind. Die Varikosititen werden in der Regel als kiinstlich (nach dem Tode) entstanden anfgefasst.
Koruker theilt zuletzt die markhaltigen Fasern in feinste, feine, mitteldicke und dicke, starke und grobe Fasern.

Eine interessante Frage beziiglich dieser Nervenfasern ist die iiber das Vorkommen von Theilungen derselben.
Dags die Nervenfagern withrend ihres Verlaufs in den Nervenstimmen nie untereinander anastomosiren wurde schon
von Enrexpere hervorgehoben und von den meisten Forschern bestitigt. Unter Anderen snchte aunch Kroxexsera zu
zeigen, dass die Primitivfasern in den Nerven vom Gelirn bis zu den peripherischen Theilen zwar die Biindel wechseln,
aber jedenfalls isolirt verlanfen, und Varexmiy dusserte die Meinung, dass jede Primitivfaser von der dusseren Peri-
pherie bis zu ihrer Einpflanzung in die graue Substanz ein vollstéindiges, nicht mit anderen communicirendes Leitungs-
rohr bildet. So auch Hexte uw. A, Die Theorie von den Endschlingen der Nervenfasern, welche ziemlich lange Zeit
eine Rolle gespielt hat, lassen wir hier ganz unberiicksichtigt, da sie jetzt vollstiindig ansgestorben ist nnd den Gegen-
stand unserer Untersuchungen nicht beriihrt. Abgesehen von diesen Endschlingen erkannte man mithin im Allgemeinen
nicht Anastomosen der einzelnen Primitivfagern. Wirkliche Theilungen der Fasern fanden aber Jom. MitLLer und
Brurcks an den Angenmuskeln des Hechtes und sie sahen sogar zuweilen an derselben Faser den Theilungsprocess
sich zwel und selbst drei Mal wiederholen. Dies wurde damm von mehreren Forschern bestitigt; so besonders von
R. Waaner am electrischen Organ des Zitterrochens und an Muskelnerven des Frosches. Ferner sah Stansws cine
Theilung der Primitiveshren in den Nerveniisten des Oculomotoriug und in den Riickenmarksnerven der Fische, nie
aber in mehr als drei Fasern; eine Einschniirang beobachtete er immer vor der Theilungsstelle. An den Hautnerven-
zweigen des Frosches fand Czermak eine wiederholte dichofomische Theilung der Nervenfasern und ebenfalls an den
Theilungsstellen  Einschniirungen, die er indessen fir zufiillig hielt. Diese Theilungen in peripherischen Nerven-
zweigen, vorzugsweise der Muskelnerven des Frosches, wurden dann von mehrern Forschern bestitight, Friy erwithnt
hierbei wieder die  Einschniirong, sowie dass hier manchmal das Mark fehlt und der Axencylinder unumbhiillt von
ihm ibrig Dbleibt,  Wir zeigten dann, dass die Theilungsstellen eben normalen Einschniirungsstellen der Nerven-
fasern entsprechen, dass mithin nichit nur die Myelinscheide hier fehlt, sondern dass anch die Kerne der Schwannschen
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Scheide zn den Theilungseinschiniirungen sich eben so verhalten wie zu den gewibhnlichen Emsclmiirungen.
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Von Emeexeere und VaLeytiy wurden in den Nerven nur myelinhaltige Nervenfagern erwithnt; dann entdeckte
Remak die myelinfreien (organischen oder vegetativen) Nervenfasern. Die bigherigen Ansichten iiber sie werden
beim sympathischen Nerven angemerkt werden. In diesem Riickblick seien nur die ihr Vorkommen in den Cerebro-
spinalnerven betreffenden Angaben angefiihrt. Remax bemerkt, dass er in den vorderen und hinteren Spinalnerven
organische Nervenfagern gefunden habe. Nach Hasxover finden sich in geringer Menge vegetative Nervenfazer in
die weissen Nervenzweige, sogar in die hinteren Nervenwmrzeln eingemischt. Beaue erwiihnt in peripherischen End-
zweigen beim Frosch, zusammen mit dunkelrandigen Nervonfasern liegend, feine mit Kernen versehene Nervenfasern,
Endlich beschrieben wir bei den verschiedenen Nervenstimmen als mehr oder weniger zalilreich vorkommend mark-
lose Fasern; sie seien dusserst (doch nicht ganz gleich) schmale, nngefilir eylindrische, gleich breit bleibende, etwas
glinzende Fasern ohne deutlich wahrmehmbare Schwannsche Scheide und Einschnitrungen, aber mit in gewissen

Entfernungen 'liegeudcn lé’mglichc;n Kermen versehen.

Histologische Beschreibung.

Die cerebrospinalen Nervenfasern des Menschen.

(Taf. VI und VII).

Die Nervenfasern der peripherischen cerebrospinalen Nerven lassen sich am besten in zwei Classen theilen,
niimlich die myelinhaltigen oder Markfasern und die myelinfreien oder marklosen Fasern. Jede Markfaser wird
bekanntlich ans drei Bestandtheilen gebildet, niimlich dem Axeneylinder, der Myelinscheide und der Schwannschen
Scheide, Der Axeneylinder (Cylinder axis, Primitivband, Axenfaser), welcher nunmehr als der physiologisch wichtigste
Theil der Nervenfaser anerkannt ist, bildet im frischen Zunstande einen im Allgemeinen wahrhaft eylindrischen Faden,
welcher in der Mitte jeder Nervenrdhre durch deren ganze Liinge vom centralen bis zum peripherischen Ende verliuft;
die einzige Unterbrechung im Verlaufe desselben diirfte in den Fillen vorkommen, wo eine bipolare (oder multipolare)
Ganglienzelle in ihn eingeschachtelt wire; dies Verhiiliniss ist aber in den cerebrospinalen Ganglien des Menschen
nicht mit Sicherheit erwiesen. Da der Axencylinder, wic bemerkt, in der Regel die Gestalt eines mehr oder weniger
eylindrischen Fadens (Taf. VII Fig. 1—4) hat, ist sein Querschnitt rund, rundlich oder etwas oval; dies tritt besonders
deutlich hervor, wenn man die einzelnen Nervenfasern eines quer durchschnittenen, nicht gezerrten Nervenstammes
durchimustert; aber auch am optischen Querschnitt (Taf. VII Fig. 1—4) der isolirfen Nervenfasern und sogar der
isolirten Axeneylinder ist die cylindrische Gestalt gewdéhnlich deuntlich ausgedriickt. Nieht selten findet man aber
auch die isolivten Axeneylinder mehr oder weniger abgeplattet (Taf. VII Fig. 5), so dass ihr Quergchnitt nicht nur
die erwiihnte ovale Form annimmi, sondern elliptisch oder gar bandihnlich platt ist. In wie weit leiztere Gestalt
der Natur entspricht oder nur durch Manipulation entstanden sei, konnten wir nicht sicher feststellen. Es lisst sich
indessen schwer einsehen, wic dieselbe durch kiinstliche Einflisse entstanden sein sollte. Von der Seite betrachtet,
zeigen die einzelnen Axencylinder in ungeschrumpftem nnd ungezerrtem Zustande im Ganzen parallele Rinder und
in Uebereinstinunung  damit ecine sich ziemlich gleiehbleibende Breite; die Axencylinder sind aber von sehr ver-
schiedener Breite, indem die der griberen Nervenfasern in der Regel stirker gind und im Allgemeinen die Dicke
der Axencylinder nach der der Nervenfasern sich richtet. Die Cousisfenz der Axencylinder wird zuweilen als eine
festweichey bezeichnet und diese Bezeichnung, obwohl sonderbar klingend, ist dennoch ziemlich zutreffend.  Sie sind

nimlich weder fest noch weich, sondern bestehen aus einer zilien, ctwas dehnbaren Substanz, wodarch eben
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ein angezogener Axeneylinder nicht selten spiralig zusammenschnellt (Taf. VII Fig. 4). Diese Substanz ist fast farblos,
etwas granlich schimmernd und nur schwach glinzend; sie igt ferner im frischen Zustande durchsichtig und erscheint
beinahe homogen und compact, indem nur hie und da und sehr undeutlich Lingsstreifen und reihenweise der Linge
nach gestellte, feine Kérnchen in ihr hervortreten. Man findet in ihr gonst keine eigentliche Differenzirung, keine
Anordnung zn concentrischen Schichten, keine festere Rindenpartic mit einem mittleren von fliissigem Inhalt ein-
genommenen Canal; eine wirkliche Scheide war deswegen nicht zu sehen.

Nach Erhiirten in schwacher Ueberosmiumsiiure bleibt die Gestalt der Axencylinder ziemlich dieselbe wie im
frischen Zustande; die Farbe wird aber etwas dunkler, graulich, im Allgemeinen homogen und structurlos. Hie und
da tritt aber eine schwache Liingsstreifung oft mehr oder weniger deutlich in ihrer Substanz hervor. Bei stirkerer
Vergrosgernng und genauver Betrachtung nimmt man dann wahr, dass diese Streifung hauptsiichlich die Folge von
kleinen in die Substanz eingestrenten glinzenden Kérnchen ist (Taf. VII Fig. 1—2). Diese Kérnchen stehen niimlich
zu dicht gedringten Lingsreihen angeordnet; die homogenen Zwischenriume dieser Kornchenreihen erscheinen als
undeutlich hervortretende Fibrillen; eine ganz bestimmte fibrillire Differenzirung konnten wir in den Axencylindern
der Nervenstimme nie beobachten. Am optischen Quersehnitt (Taf. VII Fig. 1, 2) imponiren zuweilen die Kormchen
als Querschnitte von derartigen Fibrillen; bei genanerer Betrachtung und verschiedener Einstellung des Focus tritt
aber ihre wahre Natur hervor. Die Zahl der Kérnchen ist iibrigens wechselnd; an einigen Querschnitten konnten
wir sogar zwanzig bis dreissig, die in der Querschnittsfliche zerstreut waren, zihlen, an anderen war die Zahl geringer.
Von der Seite her sicht man die Kémchen in ihren Reihen stellenweise gedriingt, dann wieder stellenweise von
cinander entfernter liegen. Gewéhnlich lassen sich die Kérnchenreihen nur auf kurze Strecken verfolgen, indem sie
bald undentlicher hervortreten und durch andere Reihen verborgen werden. Eine weitere Anordnung der Substanz
der Axencylinder lisst sich ebenso wenig nach Erhiirten in Ueberosmiumsiiure wie im frischen Zustande wahrnehmen.
Also ist keine concentrische Schichtung vorhanden; ein canalférmiger Raum ist in iler Mitte nicht zu sehen, ebenso
wenig wie eine wirkliche finssere Scheide. Indessen findet man zuweilen an der Aussenseite isolirter Axeneylinder
eine kirnige Belegung, welche in spirlicher und etwas ungleichférmiger Ausbreitung wie eine Art Scheide den Axen-
eylinder umgiebt. Diese kornige Belegung scheint nicht von anhaftenden Myelinresten herzuriihren; sie dhnelt aber
dem die Axenfaser der Pacinischen Kérperchen oft bekleidenden, diinunen, durch Ueberosminmsiiure etwas dunkler
werdenden, kirmigen Anfluge. Man kounte dieselbe zwar als eine Art von Scheide, aber eine unvollstindige, auf-
fassen; sie scheint indessen eher aus einer mit den Kittsubstanzen iibereinstimmenden Masse zn bestehen. An Nerven-
fasern, welehe mit Millerscher Lésung, mit oder ohne nachfolgende Erhiirtung in Alkohol, behandelt sind, zeigen
die Nervenfasern dieselben Structurverhiilinisse wie die eben beschricbenen. Die Kérnchenrcilien treten dabei oft
dentlich hervor. Nach gelungener Vergoldung werden die Axencylinder gleichmiissig violett gefirbi. Dureh Ver-
silberung werden sie iiberall, wo das Reagenz auf sie einwirken kann, und deswegen besonders an den Einschiniirungs-
stellen, zuerst von den bekanuten Querbindern iiberzogen, um dann nach stirkerer Einwirkung des Lichtes in ihrer
Substanz mehr gleichmiissig braun gefiirbt zu erscheinen.  Nach unserer Auffassung deuten die Querbiinder keines-
wegs eine wirkliche Struetur der Axencylindersubstanz an. Bei genanem Betrachten erscheinen sie vielmehr als
melr oder weniger vollstiindige und  unregelmiissige Ringe, welche die eigentlichen Axencylinder eng umfassen.
Die: Breite der cinzelnen Ringe ist sehr verschieden; zuweilen sind sie sehr schmal, zuweilen aber sehr breit, sogar
mehrmals breiter als der Durchmesser des Axencylinders.  Breitere und schmilere Ringe weeliseln oft mit einander
ab.  An der einen Seite sind sie oft breiter als an der anderen. Sie liegen gewihnlich dieht gedringt mit schr
schmalen ungefiirbten Zwischenriumen; bisweilen ist der Abstand zwischen ihnen grisser, sowie im Allgemeinen
zwischen den einzelnen Ringen ziemlich wechselnd.  Sie sind ferner verschieden dick. Im optischen Durchsclnitt
bilden sie an der Seite der Axeneylinder kleine hervorragende Knitehen; nicht selten bestehen sie nur aus Brucl-
stiicken oder sogar aus cinzelnen, mehr oder weniger gedriingt liegenden Kornchen; zuweilen sitzen sie nur einseitig
an den Axeneylindern.  Gebilde, welche so ziemlich den von Ranvier beschriebenen und nach seinem Dafiirhalten zur
Verschliessung der Einschniirungen dienenden biconischen Verdickungen der Axeneylinder entsprechen, konnten wir
freilich zuweilen wabrnehmen, Unserer Ansicht nach gehéren aber bei den von uns untersuchten Thieren diese dureh
die  Versilbernngsmethode hervorgerufenen Bildungen in der That nicht zn der eigentlichen Axencylindersubstanz,
sondern vielmehr zu der aussen umgebenden Belegungsschicht; sie sind auch gar nicht constant. Durch Ueberosminm-
siinre, Goldehlorid und andere Methoden lassen sie sich nicht nachweisen. Bei den Rochen, wo sie Raxvier besonders

dentlich  beobachiete, haben wir sie indessen nicht untersuchen kémnen. IHie wnd da findet man statt getrennter



81

Ringe einen zusammenhingenden braunen Aunflug, der wie eine Scheide den Axeneylinder nmgiebt und am optischen
Durchschnitt an den heiden Lingseiten des Cylinders als eine braune Belegung erscheint. Es liegt schr nahe, die
durch Versilberung hervortretende Schicht mit dem bei der Osmiumbehandlung sich zeigenden kornigen Beleg zu
vergleichen. Nur ist es schwierig, die oft ziemlich regelmiissige Anordnung der durch Versilberung hervorgerufenen
Ringe oder Querbiinder zu erkliren. Entweder kénnen letztere durch eine Art Schrumpfung der Belegschicht ent-
stehen, oder auch durch die bei der Versilberungsmethode kaum zu umgehende Zerrung und Ausdehnung der Axen-
eylinder, welche bei der nithigen Zerfaserung der Nervenfasern stattfindet, hervorgerufen werden; bei einer derartigen
Zerrung der Axencylinder kénnten niimlich dicht stehende Risse in der fraglichen Schicht sich bilden, die dann mehr
oder weniger zuriickbleiben. Wir versuchen indessen keine weitere Erklirung und heben hier nur hervor, dass die
Querbiinder nicht der eigentlichen Substanz der Axencylinder, sondern einer Flichenschicht derselben angehiren,
sowie dass die spiter eintretende Silberfirbung der Axencylindersubstanz gleichmiissiger ausfillt. Durch Carmin,
neutrales sowohl als saures, werden bekanntlich die Axencylinder homogen und mehr oder weniger intensiv gefiirht.
Von anderen Reagenzien wird ihre Substanz in verschiedener Weise beeinflusst. So z B. quillt sie durch Wasser
und andere diinne Fliissigkeiten etwas auf und wird blasser. Durch stark erhiirtende Flissigkeiten schrumpfen die
Axenecylinder nicht selten bedeutend ein, so dass sie als auffallend schmale Fiiden im Inneren der Nervenfasern ver-
laufen. Wenn sie aber nur schwach erhiirtet sind, nchmen sie etwas verschiedene Gestalten an; besonders hinfig
erscheinen sie als abgeplattete Biinder, welche sich dabei nicht selten etwas schranbenartig winden. Dann und wann
findet man an ihnen kleine Zacken und Vorspriinge, die zuweilen ganz dicht stehen und durch rundliche Griibehen von
cinander getrennt sind; zuweilen erscheinen auch in ihrer Substanz kleine Haufen von Vacuolen. Diese verschiedenen
Gestalten, welche librigens auch an isolirten Axencylindern hervortreten, sind nach unserer Ansicht nur kiinstlich entstanden.
Auf ein Vorhandensein von Querfasern, welche die einzelnen Axencylinder verbinden sollen, auf das von Kernchen,
welche ihuen anhaften; n. dergl. sowie von einer Zusammensetzung der Axencylinder aus Zellenreihen und in einander
steckenden Riéhren, eines canalférmigen Lumen w. s. w. brauchen wir nach dieser Schildernng nicht einzugehen.

An den myelinhaltigen Nervenfasern findet sich nun um den Axencylinder die Myelinscheide (Taf. VI, VIL).
Bekanntlich besteht diese Scheide im frischen unerhiirteten Zustande aus einer fliissigen, glinzenden Substanz,
welche durch Druck und jede sonstige Manipulation zu unregelmiissigen Partien sich ansammelf, aus abgerissenen
Nervenfasern herausfliesst und in Form der bekanuten verschieden gestalteten Myelintropfen und Schollen in der
Untersuchungsfliissigkeit umher sehwimmt. Wenn man aber miglichst ohne Zerrung frische Nerven nach gewissen
Methoden erhirtet, erhiilt man die Myelinscheide der Nervenfasern in ihrer natiirlichen Gestalt. Durch Miillersche
Losung und Alkohol wird sie fest, behilt ihren Glanz und bei guter Erhiirtung ihre Lage; ebenso durch Versilberung;
durch Vergoldung wird sie stark violett. Durch Essigsiiure und Holzessig bekommt man ziemlich gute Anschanungen
von ihrem wahren Verhalten. Immer erscheint sie als eine ziemlich dicke, doppelteontonrirte Scheide nm den Axen-
eylinder. Das alle andere Methoden ibertreffende Erbiivtnngsmittel ist indessen die Ueberosmiumsiure; ohne letztere
Liitte man kaum eine sichere Auffassung in Betreff dieser Scheide erworben. Die in Folge ihres Fettgehalts durch
die Ueberosmiumsiiure sich stark schwiirzende Myelinscheide erstarrt durch dieselbe in Form eines Hohleylinders,
in dessen Lumen der Axencylinder verliuft. Thre Dicke ist nicht nur an Nervenfasern von verschiedener Breite sehr
verschieden, sondern sie erscheint auch an gleich dicken Fasern etwas wechselnd. Im Allgemeinen liegt sie der
Schwannschen Scheide dicht any nur hie und da sieht man einen engeren Zwischenraum zwischen ilmen. Tnnerhall
der iusseren Contour der Myelinscheide erscheint nun in verschiedener Entfernung eine zweite, wodurch eben ihre
bekannte Doppeleontour entsteht. Diese beiden Linien sind im Ganzen einander parallel und laufen bei natiirlicher
Lage ziemlich gerade, d. h. ohne griossere Ausbuchtungen; wenn aber der Erhidrtung eine Zerrung vorherging,
kénnen verschiedenartige Unregelmissigkeiten der Myelinscheide auftreten; man sieht an ihr grosse Buchten, dickere
und schmillere Partien, abgetrennte Myclintropfen zwischen ihr und der Schwannschen Scheide u. s. w. In normalem
Zustande findet man nun nach vollkommen guter Osminmerhiirtung die Myelinscheide homogen und mithin ohne alle
und jud;-r Structur, sowie — die bald zu besprechenden Einschniirungsstellen ausgenommen — ohne Unterbrechungen
threr Substanz. Letzteres ist aber nieht immer der Fall, vielmehr findet sich meistentheils eine eigenthiim-
liche Art von Unterbrechungen an der Myelinscheide. Diese eben erscheinen in Cestalt der von einigen Forschern
beschriebenen, ringsum schief durch die Scheide gehende sehmalen Oeffnungen oder Spalfen, mittelst welcher die
Scheide in eine Reihe mit ihren Enden in einander steckender kleiner Tuben abgetheilt zn sein scheint (8. u. A. Taf. VII
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Fig. 80). Von den schiefen Unterbrechungen gehen bald viele nach einander in einer Richtung, bald sieht man
wieder eine oder mehrere eine entgegengesetzte Richtung einschlagen, Die Liuge der einzelnen Abtheilungen ist
wechselnd; bald sind sie kurz, bald linger, gewéhnlich sind regellog kiirzere und lingere nach einander geordnet.
Unserer Ansicht nach diirfte man nun in diesen Unterbrechungen, die auch nach anderen Behandlungsmethoden
erscheinen kinnen und deren Entstehungsweise sehwer zu erkliiren ist, nicht normale Bildungen erblicken, sondern
eher durch eine eigenthiimliche Art von Zerspaltung der erhiirteten Myelinscheide kiinstlich entstehiende Briiche.
Nach schwiicherer Erhiirtung in Ueberosminmsiure erscheint zuweilen die Myelingcheide nicht homogen, sondern
mehr kornig, in anderen Fillen aber concentrisch geschichtet, in noch anderen tritt eine Menge von kleinen, glin-
zenden, hellen, vacuolenihnlichen, oft einen dunklen Punkt enthaltenden Figuren in ihr auf. Zuweilen erscheinen in
ihr fadenartige Zeichnungen u. s. w. Diese verschiedenen Differenzirungen sind offenbar die Folgen des cinwirkenden
Reagenzes,

Wie weit erstreckt sich nun die Myelinscheide nach innen gegen den Axencylinder zu? Wird letzterer von
ihr dicht umfasst oder giebt es hier, wie Kress meint, einen periaxialen Raum? Wir haben uns mehrfach bemiiht,
diese schwierige Frage zu beantworten. An frischen Nervenfasern war es uns leider nicht moglich, das Verhiiltniss
der Myelingcheide zum Axencylinder genan zu beobachten; die fliigsige Beschaffenheit der ersteren und das undeut-
liche Hervortreten des letzteren machten unsere Versuche in dieser Richiung vergeblich. Nach gufer Erhirtung in
Ueberosmiumsiinre kommen verschiedenartige Bilder zur Anschanung, sowohl solche, bei welchen ein ganz deutlicher
Ranm zwischen der Myelingcheide und dem Axencylinder vorhanden ist, als solche, wo die Scheide letzteren dicht
umschliesst; beides konnte aber kiinstlich entstanden sein, indem theils der Axencylinder durch Schrumplung ver-
schmilert, theils auch die Myelinscheide zusammengezogen sein kann.  An Querschnitten von in Ueberosmiumsiure und
dann in Alkohol erhiirteten Nerven (Taf. XIII Fig. 8—10) sieht man in der Regel den Axencylinder von der Myelin-
scheide ziemlich dicht umgeben. Dies ist auch der Fall bei Querschnitten von Nerven, die in Miillerscher Losung,
Holzessig u. 8. w. und spiiter in Alkohol (Taf. XII Fig. 2, 3, Taf. XIII Fig. 2—17) erhiirtet wurden. An den mit anderen
Flissigkeiten, z. B. Chloroform, behandelten Nervenfasgern gelang es uns ebenso wenig sichere Resultate zu erreichen.
Wie in der Ersten Hillte dieser Arbeit bei den Nervenfasern des Opticus hervorgehoben wurde, spricht an den
varikisen Stellen das Verhalten der Myelinscheide zum Axencylinder fiir das Vorhandensein eines von einer Fliissig-
keit eingenommenen periaxialen Raumes; in den meisten Fillen bestehen die Varikosititen, bei den Opticusfasern
sowic bei varikosen Fasern im Allgemeinen, keineswegs aus Anhiinfungen des Myeling, sondern aus Erweiterungen
der Myelingcheide durch eine helle, wahrscheinlich fliissige Substanz, welche eben an den varikésen Stellen zwischen
dem Axencylinder und der Myelinscheide sich angesammelt hat. Die Erndhrung des Axencylinders scheint ebenfalls
eine derartige Safthbahn zwischen ihm und der Myelinscheide zu verlangen. Dafiir spricht auch das Eindringen
firbender Fliissigkeiten von den Einschmiirungsstellen aus zwischen die betreflende Scheide und den Axeneylinder,
Die Versilberungsfliissigkeit dringt ja z. B. oft weit auf dieser Bahn fort und das Carmin firbt in weiter Strecke
die Axenecylinder, wobei es sich sogar zuweilen in kirniger Gestalt an der Oberfliche des Axencylinders ausscheidet.
Wir miissen aber diese Frage als unentschieden befrachien, so lange wahrscheinlich nur an frisehen Nerven zu
findende, ganz sichere Beweise fehlen.

Die in der beschrichenen Weise sich verhaltende Myeclinscheide liuft nun bei jeder Markfager rings um den
.f'_&X(_‘I.I(‘y]‘.ill;ﬂ.ol', vom Austritt aus dem Centralorgan bis zur Nihe der Endausbreitung fort, aber doch nicht nnunter-
brochen.  Ausser den schon erwithnten, nach unserer Meinung kiinstlich entstandenen Unterbrechungen der Myelin-
scheide, giebt es an ilr eine Art von constanten, regelmiissigen, nimlich die erst von Raxvier an den Einschniirungs-
stellen als normale beschriebenen (Taf. VI Fig. 1—6; Taf. VII Fig. 11—15). Bei den allermeisten der letzteren
Stellen verhiilt sich die Myelinscheide in der Weise, dass sie an jeder Seite einer Einschniirung und in nur geringer
Entferaung von ihr sich verengert und dann mehr oder weniger stumpf abgerundet endigt. Es sind dies die von
uns so  genannten yvollstéindigen» Einschniirangen. In selteneren Fillen kommi es vor, dass die Myelinscheide an
den Einschniirangsstellen sich zwar verengert, aber doch keine wirkliche Unterbrechung erleidet, sondern duarch die
hefreffende Einschniirung sich verdiinnt fortsetzt; diese Form nannten wir »unvollstindige» Einschniirangen (Taf, VII
Fig. 16). Bei der Beschreibung der Schwannschen Scheide werden wir auf die allgemeine Anordnung der Ein-
schuiirungen und anf ihre Verschiedenheiten bei verschieden Dreiten Nervenfasern cingehen. Hier sei indessen schon
bemerkt, dass sie bei allen myelinhaltigen Fasern als normale Bildungen vorhanden sind. Die Breite dieser Fasern

ist bekanntlich im Ganzen eine sehr wechselude (s. z. B. Taf. VI Fig. 1—6), indem zwar jede einzelne ihre Dicke
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behilt, die Fasern aber unter einander sehr verschieden sind, und dies in so vielen Gradationen, dass ihre Eintheilung
in gewisse Classen kaum gelingen mochte. Je schmiler nun die Nervenfasern sind, desto diinner sind auch in der
Regel ihre Myelinscheiden und desto hiufiger treten an den letzteren die bekannten Varikosititen anf. Dass diese
Varikosititen, welehe dibrigens verschiedenartig auftreten kinnen und bald linglich-spindelférmig, bald mehr rund
erscheinen, keine eigentlich normale Bildungen, sondern die Folge einer durch Druck u. 8. w. entstandenen, ver-
inderten Gestaltung der fliissigen Myelinscheide sind, halten anch wir fiir ziemlich ausgemacht. Wie oben hervor-
gehoben wurde, bestehen indessen die Varikosititen nicht aus einer stellenweise stattfindenden Anhiinfung des Myelins,
sondern in der Regel aus einer ungleichmissigen Erweiterung der Myelinscheide durch eine an diesen Stellen
zwischen ihr und dem Axencylinder sich ansammelnde, helle, wahrscheinlich fliissige Substanz, Die Myelinscheide
selbst erscheint deswegen an den Varikosititen gewohnlich nicht oder nur wenig dicker als sonst. TFiir die kiinstliche
Entstchung der Varikosititen sprechen nun sowohl die extremen Formen, bei welchen die Myelinscheide nur als eine
Reihe ganz von einander abgetrennter, rundlicher oder linglicher, den Axencylinder umgebender Rohrehen erscheint,
als vor Allem die Thatsache, dass man oft bei guter Erhiirtung frischer Nerven schmale, ja sogar die schmalsten
Markfasern olme Varikosititen ihrer Myelinscheide findet. Beziiglich der iibrigen Formen der Myelinscheide heben
wir hier nur hervor, dass in den Nervenstimmen ein Uebergang markhaltiger Fasern in marklose zwar zuweilen
sogar zur Beobachtung gelangt, dass aber in den von uns gesehenen Fillen nie ein partielles Ausflicssen der
Myelinscheide vollkommen sicher in Abrede zu stellen war, besonders dann, wenn die Schwannsche Scheide nicht eng,
sondern frei und deutlich hervortretend um den Axeneylinder zur Anschauung kam, In peripherischen Endans-
breitungen kommt aber ein solcher Uebergang regelmiissig vor.

Bei den markhaltigen Nervenfasern haben wir noch die Schwannschen Scheiden (Taf. VI, VII) zu be-
schreiben. Wie die meisten unserer Vorgiinger fanden wir diese Scheiden homogen, unstructurirt, farblos, durch-
scheinend und ‘gleichmissig diinn; nnerhivtet kénnen sie etwas leichter zusammenfallen und Falten Dbilden als nach
Erhiirtung, in welchem letzteren Zustande sie steif und ziemlich elastisch sind. Wie oben erwiihnt, liegen sie in der
Regel der Myeclinscheide dichit an, so dass man sie ihrer Diinnheit wegen oft gar nicht oder nur schwer wahimehmen
kann; hie und da findet man sie aber von der Myelingcheide ein wenig abstehend und danm lisst sich ihre Existenz
immer sicher feststellen. An abgerissenen Nervenlasern schiesst die Schwannsche Scheide oft eine Strecke weiter
als die Myelinscheide hervor. Dass sie in der That an allen markhaltigen Nervenfasern der peripherischen Nerven
(mur diejenigen des Opticus ausgenommen) vorhanden ist, lisst sich leicht durch die {ibrigen Einrichtungen ilreg Banes,
die schon mehrmals erwiihnten Einschniirmngen und die Kerne, darlegen. Wenn man eine isolirte, am besten mit
Ueberosminmsiture behandelte, markhaltige Nervenfaser aul eine grossere Strecke verfolgt, findet man an ihr in
regelniissigen  Entfernungen von einander Verengerungen, an welchen die oben beschriebenen normalen Unter-
brechungen der Myelinscheide vorhanden sind, die Schwannsche Scheide aber dann ganz deutlich um den durch die
Verengerung hindurchtretenden Axeneylinder sich ununterbrochen fortsetzt, obwohl sie der erwihnten Verengerung
unterliegt (Taf. VI Fig. 1—6, Taf. VII Fig. 11—25). Es sind dies die sogenammten Ranviersehen Eingchniirungen
oder Schuiirringe. An beiden Seiten einer solchen Einschniiung erweitert sich oft die Scheide ein wenig, um dann
mehr oder weniger schuell sich verengernd den eigentlichen Schuiirring zu bilden. Dieser letztere ist indessen nicht
als eine besondere Bildung anfzufassen. An den in Ueberosminmsiure erhiirteten Nervenfagern (Taf. VII Fig. 11—15)
erscheint er mnicht selten als ein etwas glinzendes Querband oder gar als eine biconcave Linse; bei genauerer De-
trachtung findet man aber; dass letztere nur einer kleinen, durch Einbiegung entstandenen und zuweilen etwas ver-
dickten Verdoppelung der Schwannschen Scheide entsprichf. Deswegen sicht man oft das Querband in seiner Mitte
durch eine feine Querlinie getheilt. Zuweilen ist die Verdoppelung der Schwannschen Scheide nur an eciner Seite
der Einsehmiirung deutlich ausgesprochen. Dann und wann bildet sie nur eine schwache Falte, und oft sicht man an
der Einschniirungsstelle keine Verdickung der Scheide, sondern nur eine Verengerung. Die Einschniirangen sind
iibrigens von ziemlich wechselnder Stirke. An der Aussenseite der eingeschmiirten Schwannschen Scheide findet man
dann und wamn eine kleine feinkérnige Masse, welche ringsum die Bucht mehr oder weniger vollstindig ausfiillt.
An der Innenseite der Scheide, beiderseits der Einschniirung, erscheint ein heller Raum, welcher sich bis zum Anfang
der Myelinscheide fortsetzt. Dureh diesen Raum tritt nun der Axencylinder, ohne sich zu verschmiilern oder hreiter
zu werden, einfach hindurch, sowie in der Regel ohne vollstindig den Einschniiruangsring zu verschliessen. In den
Fillen, wo eine unvollstindige Einsehniirung vorhanden ist (Taf. VII Fig. 16), wird der Axencylinder von einer zwar

verengerten und verdiinnten, aber ununterbrochenen Myeclinscheide durch die ganze Einselmiirong umgeben.  Durch
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Versilberung (Taf. VII Fig. 17—25) zeichnet sich, wie zuerst Ranvier hervorhob, an den Einschniirungsstellen eine
braune Querlinie oder ein Querband ab. Es ist indesgen dies Band von verschiedener Breite und im Allgemeinen
von wechselndem Anssehen. Zuweilen ist es, besonders bei schwiicherer Versilberung, ganz fein, zuweilen aber
dick, héckerig und von braunen Kérnchenhaufen umgeben. Zuweilen sicht man zwei dicht heisammen liegende Ringe.
Wenn man die Braunfirbung darch den Versilberungsprocess auf das Vorhandensein einer Kittsubstanz zuriick-
fiihwt, diirfte auf die Zusammensetzung der Schwannschen Scheiden aus kleinen Einzelstiicken zu schliessen sein,
welche eben an den Einschniirungsstellen mittelst einer Art Kittsubstanz verlothet sind. Dass aber ausserdem dicze
Stellen fiir die Erndhrung wichtig sein miissen, geht, wie ebenfalls Ranvier hervorhob, daraus hervor, dass sowoll
die Versilberungsfliissigkeit als das Carmin an diesen Stellen ins Tunere der Schwannschen Sclieide eindringen und
dort den Axencylinder auf verschieden weite Strecken fiirben.

Die Vertheilong der Einschniirungen werden wir gleich unten im Zusammenhang mit ihrem Verhiltniss zu
den jetzt zu beschreibenden Kernen genauer besprechen. Wenn man eine isolirte markhaltige Nervenfaser durch-
mustert, findet man in ziemlich bestimmten Entfernungen von einander diese schon dann und wann von dlteren
Histologen erwihnten, zuerst aber von Rreissxer als constante normale Bestandtheile der Nervenfasern aufgefassten
Kerne (Taf., VI Fig. 1—6; Taf. VII Fig. 6—10, 26, 27). Es lisst sich sehr leicht ermitteln, dass diese Kerne nicht
von aussen der Schwannschen Scheide anhaften, sondern an ihrer Innenseite liegen; sie bilden nimlich in der Regel
deutlich ausgesprochene Vorspriinge nach dem Lumen der Scheide zu. Gewoéhnlich findet man an diesen Stellen
eine einseitige Erweiterung der Schwannschen Scheide, welche letztere eben dadurch sehr klar hervortritt; zugleich
findet sich hier oft cine Verengerung der Myelinscheide. Zuweilen bildet letztere nur eine Einbuchtung, cine Grube,
in welcher der Kern theilweise eimgesenkt liegt; beim Menschen igt aber hiufiger zur Aufnahme des Kerns die elien
erwiilnte Erweiterung der Schwannschen Scheide in ausgezeichneter Weise vorhanden, Die Form der Kerne wechselt
zwischeneinem scheibenféormig abgeplatteten Oval und der einer vollstindigen Kugel; letztere kommt besonders oft
bei den breitesten Nervenfasern vor, erstere vorzugsweise bei den schmiileren. Die Grisse (der grosste Durchmesser)
der Kerne schwankt zwischen 0.008 und 0.016 Mm. Die Kerne sind in ungelirbtem Zustande homogen, etwas
glinzend, farblos, ganz durchsichtig und entziehen sich deswegen leicht dem Blick; in Anilin oder Carmin firben
sie sich schin und treten dann deutlich hervor. Sie liegen der Schwannschen Scheide so dicht an, dags man an
der Aussenseite kaum die Doppeleontour der letzteren wahrnehmen kann, Beim Menschen freten aber diese Kerne
nicht allein auf, sondern sie besitzen fast immer eine wmgebende Zone einer glinzenden kérnigen Substanz, welche
in Gestalt einer mehr oder weniger ausgezogenen Scheibe um den Kern hernm der Innenseite der Schwannschen
Scheide anliegt wnd den vom Kern iibrig gelassenen Theil der Erweiterung dieser Scheide in Anspruch nimmt.
Es liegt hier offenbar ein Zellenprotoplasma vor. Im frischen unerhiirteten Zustande ist dies Protoplasma sehr
durchsichtig und undeutlich kirnig, so dass man es kaum wahrnimmt. Nach Behandlung mit Ueberosminmsiinre
tritt die kornige Beschaffenheit deutlich hervor, und die die einzelnen Kérnchen verbindende Substanz wird glinzend,
gelblich.  Durch Rosanilin fiirbt sich dann das ganze Protoplasma, so dass man seine Ausbreitung scharf beobachten
kann. Die Kornchen desselben sind von verschiedener Grisse, die meisten nur klein, aber hie und da mit etwas
grosseren vermischt; sie sind in der Regel rundlich, gelblich glinzend und legen oft dicht gedriingt. Zuweilen
sind aber die meisten Koérnchen duorchaus nicht klein, sogar ziemlich gross; diese Kérnchen édhneln im hichsten
Grade den von uns in der Umgebung der Kerne bei den subarachnoidalen Hiutchen und Balkenscheiden beschrie-
benen glinzenden Kérnchen, Unter denselben findet man zuweilen eine oder mehrere Kugeln, welche dureh Osmium
sehwiirzlich oder schwarz gefiirbt werden (Taf. VII Fig. 7, 26). Wir glaubten sie zuerst anf abgetrennte Myelintropfen
beziehen zu miissen, halten es aber nunmehr fiir wahrscheinlicher, dass sie der Protoplasmazone angehiorige Feti-
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kugeln sind.  Die beschriebene protoplasmatische Scheibe erstreckt sich nun, in der Erweiterung der Schwannschen
Scheide liegend, an der einen Seite der Nervenfaser und lings derselben nach zwei Richtungen vom Kern Lin, um
bald niither bald etwas entfernter mit verdiinnten Riindern zu endigen. Auch in weiterer Entfernung von den Kernen
lindet man zuweilen an der Innenseite der Schwannschen Scheide einen schwachen kérnigen Anflug, welcher moglicher-
weiso anch als ein Rest des Zellenprotoplasma anzusehen ist.  Zuweilen greift die Scheibe aber auch rings um die
Myelinscheide, so dass man eine diinne kirnige Ausbreitung an der dem Kern entgegengesetzten Seite sehen kann.
In anderen Fillen, besonders bei jingeren Individuen, aber hie und da auch bei dlteren, ist die protoplasmatische
Ansammlung ziemlich massenhaft vorhanden, entweder mehr an einer kleineren Stelle gedriingt liegend oder in

diinnerer Ausbreitung sich der Nervenfaser weithin anschmiegend. Das reichliche Protoplasma komint iibrigens
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besonders bei breiteren Nervenfasern vor, wogegen die schmiileren oft nur Spuren desselben um ihre Kerne
) [ et o} !

besitzen.

Bei dieser Beschreibung der myelinhaltigen Nervenfasern haben wir nun noch die sehr interessante Frage
von der Vertheiling der Einschiniirungen und der Kerne an den verschiedenen Fasern zu besprechen. Schon bei
fichtiger Betrachtung findet man, dass sie nicht regellos zerstreut liegen, und bei genauerer Musterung isolirter
Fasern tritt sogleich cine bestimmte Anordnung derselben hervor. Wenn man eine gewisse Fager verfolgt, sieht
man nimlich, wie Ranvier zuerst angab, dass die Entfernungen zwischen den einzelnen Einschniirungen so ziemlich
dieselben bleiben, sowie dass stets ein Kern ungefihr in der Mitte zwischen zwei Einschniirungen hegt. Dies zeigt
sich bei allen myelinhaltigen Nervenfasern als Regel. Wenn man aber die Entfernungen an den verschiedenen Nerven-
fasern unter einander vergleicht, findet man dieselben sehr variirend: bei den breiferen sind die Entfornungen
grosser als bei den schmileren (Taf, VI Fig. 1—6). Um diese Verhiilinisse genauer darzulegen, theilen wir hier eine
kleine Tabelle mit, in welcher eine Reilie von Massen, die an verschiedenen Nervenfasern genommen wurden, an-
gegeben ist. Die Nervenfasern sind nach steigender Breite aufgefiihrt. In der ersten Columne findet man die Breite
det Fasern. In der zweiten die ganze Entfernung zwischen je zwei Einschniirnngen; in den drei letzten ist das
Verhiliniss der Kerne zn diesen Einschniirungen angegeben, indem in der dritten Columne die Entfernung von
ciner Kinschniirung bis zum Kern, in der vierten die Linge des Kerns und in der finften dic Entfernung vom Kern
bis zur zweiten Einschniirung namhaft gemacht ist. Da die beziiglichen Nervenfasern nicht besonders ausgewiihlt
wurden, sondern hie und da, in verschiedenen Nervenstimmen gemessen wurden, geben die Masse so ziemlich die
efiil

Variationen der fraglichen Verhiilinisse an. Da wir bei den verschiedenen Nervenstimmen des Menschon ung

dieselben Masse an den Nervenfasern fanden, schien es uns nicht néthig, mehr iiber dieselben mitzutheilen.

Myelinhaltige Nervenfasern des Menschen.

Reeite Ent.{'eruung Entfermﬁng .. E:.lt.i'crpng
der :r.wuimhen von der einen Liange vom Karn bis
zwei Fin- Einschniirang | des Kerns. zur amderen
Nervenfaser: sehnfivangen. | bis zum Kern. Einschniirung.

Mm. | M. Mm. Mm. M.
0,002 { 0,0800 0,088 ho0s 0,0438
D02 (,0028 0,048 00000 Oynuse
0,0024 0,0768 0,884 0,0112 00872
00024 1248 0,04 (0128 0,072
0,004 0,128 00812 (o128 0,064
(hoosz 00,1072 Ons1a 0,008 0,048
00030 0,1108 I 0.0 O.0128 (Logs

. ,0087 01544 0104 00444 0,056

' 0,004 0,250 0,148 0018 0122
00044 01872 (ngge (008 0,004
(L0048 0,312 0,16 0,016 0,134
00056 01872 0072 00118 0,104
00064 0,168 0,056 00 0,006

J Q0064 (0.2048 0,112 00138 0,08

*\ 00064 0,216 0,104 00144 00076

i 0.008 5302 0,256 0.01182 0,878

| 0,008 0,68 0,386 0,016 0,288

[ 00042 0,688 (a2 0,008 R TS
00000 0,547 0,82 0,016 0,211
0,0004 Oe01c 0,004 00006 0,288
00098 0,7828 0,386 00128 0,884

| 00112 0,5006 0418 00096 0384
00128 0,608 0,384 1,001 0,216
0,0188 0,8 0,370 0,008 0,415
00128 08482 0414 00112 0,416
0,0104 0,8 0,4 00096 0,3904
00144 0,8 0424 0,008 0,408
0,0144 0,8388 0,432 O,0006 0,302
0,016 08780 0.458 00006 0,408
00108 (,0624 0,504 00104 0,448

Wenn man nun etwas genauer die aufgefithrten Zahlen unter einander vergleicht, findet man zuerst betreffs
der Entfernungen zwischen zwei Einschniirungen, dass dieselben bei den schmalsten Nervenfasern kaum cin Zehntel
cimes Millimeters, bei den breitesten hingegen beinahe cinen ganzen Millimeter botragen; bei den Fasern mittlorer
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Breite sind die Entfernungen im Allgemeinen jo nach steigender Breite entsprechend grissser. Doch sind diese Ver-
hiiltnisse nicht als derart regelmiissig zn betrachten, dass bei ciner gewissen Breite der Faser die Entfernungen von
ganz bestimmter Grosse seien; wie diberall in der Natur, ist auch hier, wie oben angedeutet wurde, ein ziemlich
bedentender Weehsel vorhanden. Dieger Wechsel in der Grosse der Entfernungen kommt nicht nur bei verschiedenen
Nervenfasern vor, sondern er findet sich sogar in gleicher Weise an einer und derselben. Wenn man niimlich die
auf einander folgenden Entfernungen zwischen den Emschmiirungen an einer und derselben Nervenfager vergleicht,
sind die gefundenen Masse derselben ebenso wechselnd wie bei verschiedenen Nervenfasern. Trotz dieser viel-
fachen Variationen tritt aber die oben angegebene Regel von dem einander entsprechenden Verhiltniss zwischen
der Breite der Nervenfasern und der Linge der zwischen zwei Einschniirangen vorhandenen Theile derselben

dentlich Lervor und sie darl als ein sicher festgestelltes Gesetz angeschen werden.

In Betreff der zweiten beziiglichen Frage, der von der Lage des Kerns im Verhilltniss zu den Einschnitrungen,
findet man ebenfalls aus der Tabelle, dass ersterer, wie angegeben wurde, nngefiihr in der Mitte zwischen zwei von
diesen liegt. Doch findet er sich nur selten vollkommen in der Mifte, sondern in der Regel der einen Einschniirung,
bald der centralen, bald der peripherischen, niiber. Es kommt sogar, obgleich selten, vor, dass die auf der cinen
Seite des Kerns befindliche Strecke doppelt so lang ist als die anf der anderen. Die Variationen in der Liinge des
Kerng ergeben sich hinlinglich ans der Tabelle selbst.

In den meisten peripherischen cerebrogpinalen Nervenstimmen findet man indessen aunsser den myelinhaltigen
Nervenfasern auch eine andere Art eigenthiimlich aussehender Fasern, die sogenannten myelinfreien (Taf. VI
Fig. 7—10).

Zustande gind sie so schwach hervortretend, dass sie kamm oder wenigstens sehr selten zur Anschauung kommen.

Sie verlanfen entweder einzeln oder in kleinen Gruppen zwischen den myelinhaltigen. In nnerhiirtetem

Nach Erhiirtung, besonders in Ueberosmiumsiinre, erhiilt man sie bei Zerfaserung der Nerven dann und wann im
Gesichtsfeld, Sie sind der Regel nach die schmalsten unter den Nervenfasern sowie ganz blass und farblos; durch
Ucherosminmsiinre werden sie schwach graugelblich, zuweilen etwas glinzend. Thre Rinder sind einander parvallel,
s0 dass die Breite jeder Faser withrend des Verlaufes ungefiihr dieselbe bleibt. Die Breite der verschiedenen Fasern
ist aber etwas weehselnd, Hie und da findet man an ihrer Oberfliche undentliche lingsgehende Striche, wie von
kleinen Falten entstanden; nur schr selten erscheint es so, als ob cine diinne Membran von der Oberfliche sich etwas
abgehoben hiitte.  Der Inbalt der Fasern ist homogen, hell, ohne wahrnehmbare Structur.  In gewissen Entfernungen
finden sich nun an diesen Fasern linglich-ovale, spindelférmige Kerne, welche den Fasern dicht ansitzen, in der Regel
breiter als dieselben sind und lingliche, knotchenartice Verdickungen an ihnen darstellen. Zuweilen scheint es sogar
als ob die Kerne in den Fasern selbst liegen; bei genanerer Betrachtung findet man aber, dass sie nur seitlich an-

haften.

vermag, spricht doch das Vorhandensein dieser Kerne stark fiir die Existenz einer golchen. An den Enden der Kerne

Obwohl man sonst sehr wenige Spuren ciner die Fasern bekleidenden (Sehwannschen) Scheide wahrzunehmen

gicht man zuweilen einige glinzende Kémchen, als ob anch hier ein schwacher Rest eines Zellenprotoplasma vor-
kommt. In der niichsten Umgebung der Kerne, an beiden Enden derselben, erweitert sich ausserdem die Nerven-
fager oft ein wenig. Die Kerne, deren Grisse etwas weeliselt (zwischen 0.0128 und 0.0192 Mm.), liegen nun an
jeder Nervenfaser in fast regelmiissigen Entfernungen von einander. Bei verschiedenen Fasern wechselt aber die
Grisse der Entfernungen ein wenig., Wir fiihven hier als Beispiel einige Masse an, welche die Linge der zwischien

den Kernen befindlichen Theile der Fager sowie die Liinge der Kerne selbst angeben.

Braito Thao0 -111ntfu"muug Lange Eutfe“ruﬂug Liage Elltfe}‘rx]ntl.g
dor Fasor. des Kerns, | 7w ’ng«.hsbcn des Kerng, | #0m nachsten des Korns, |20 -na.c shen
Kerne. | Eeme. Rerne, |
Mnu. M M. M, Mm. Mm. Mn,
00084 0,0144 0,25 00198 0,256 0,016 0,16
0,008 00128 0,208 0,014 0,334 0,016 0176

Zwischen den Kernen fanden wir an den Fasern keine Andeutung von Einschniirungen, keine Querstriche oder
sonstige Abtheilungen. Durch Versilberung gelang es uns ebenso wenig Spuren derartiger Bildungen hervorzurufen,
Einige Mal sahen wir an einer Faser zwei Kerne neben einander liegen (Taf, VI Fig. 7). Es liisst sich nun die Frage
anfwerfen, ob in der That in diesen Fasern wirkliche Nervenfagern vorliegen. Abgesehen von anderen Thatsachen
ergiebt sich die nervose Beschaffenheit dieser Fasern besonders ans dem Vergleich derselben mit den myelinfreien

Nervenlasern des Sympathicus, bei welchen kein Zweifel mehr miglich ist. Die Uebercinstimmung ist 8o gross,
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dags man sie zn derselben Art histologischer Elemente rechmen muss. Die Verbreitung der myelinfreien Nerven-

fasern ist indessen bei den verschiedenen Nervenstimmen schr verschieden. Die Frage von der relativ grisseren
ader geringeren Zahl dieser Fasern in den Nervenstimmen ist ausserdem nicht leicht zu behandeln, da dieselben
oft nur mit Schwierigkeit zu finden gind. Im Allgemeinen kommen sie aber sparsam vor; in einigen Biindeln eines
Nervenstammes sind sie efwas zahlreicher, in anderen nwr sehr selten vorhanden; znweilen vermisst man sie ganz.
Bald liegen sie nur einzeln zwischen den Myelinfasern, Dbald, und zwar 6fter, inden sich mehrere derselben zn

siindelchen gesammelf.

Die cerebrospinalen Nevvenfasern anderer Wirbelthiere,

Ausser beim Menschen untersuchten wir unter den Siungethieren niiher die Nervenfasern beim Hunde und
Kaninchen, unter den Végeln die des Buchfinks, unter den Batrachiern die des Frosches nnd der Krote, unter den
Fischen die des Hechtes und des Neunauges.

Beim Hunde (Taf. VIII Fig. 1—6) priiften wir die myelinhaltigen Nervenfasern sowohl in frischem Zustande
als nach Erhirtung, besonders in Osminmsiure. Die Verhiltnisse waren mit denen beim Menschen im Ganzen so
iibercinstimmend, dass wir keine ausfiihrlichere Darstellung derselben geben werden. In den Axencylindern (Taf. VIII
Die

Myeclinscheide bot nichts Besonderes; die Schwannsche Scheide zeigte ganz entgprechende Emsgchuiirangen, sowie von

Fig. 5, 6) fanden wir oft ziemlich deutlich das lingsgestreifte Aussehen und in den Streifen die Kérnerreihen.

Kérnchenzonen umgebene ovale Kerne zwischen denselben.  Die Anordnung der Einschniirnngen bei den verschiedenen

In der
Tabelle iiber Masse von Nervenfasern beim Hunde findet man also bei steicender Breite der Fasern eine steigende
= fo]

Fasern und das Verhiltniss der Kerne zu jenen folgt beim Hunde denselben Gesetzen wie beim Menschen.

Entfernung zwischen den Einsehmiirungen, obwohl wie beim Menschen eine Reihe von Variationen in dieser Hinsicht
vorkommt. I Ganzen scheinen die Segmente zwischen den Einschniirungen bei gleicher Breite der Fasern angefiihr
dieselbe Linge zu besitzen wie beim Menschen, In der Tabelle sind indessen nicht die sechmalsten und die breitesten
Fasern anfgefithet. Der Kern liegt selten ganz in der Mitte zwischen den Einschniirungen, vielmelr gewishnlich
einer derselben etwas niiher.

Myelinhaltige Nervenfasern des Hundes.

. 1".11&?&:1111:1;! Entfernung Em.l‘?rlmng'
der zms'chc'n v:fn derf:iuuu Liinge vom Kern bis
NS ven Easer. s Ein- E‘mschlmr[mg dis Kerns, B .‘\-m-lim'uu
sehnlirnngen. | bis zum Kern, Finsehyiirnng.
M, M, M, Mm, M.
0,004 0,8238 0,128 00112 0,184
00048 1872 0088 00112 0,088
{Looas {1052 0,004 (o112 0,088
00,0048 00,1984 0,072 00112 03152
0.0048 0,9856 012 0,0098 0,104
00048 0,2544 0,128 o112 (1152
0,0045 02658 0128 00000 0,128
0,0048 0,2815 0,144 00008 0,128
0,0048 0,2848 0,128 00128 0,044
0,0048 0,2644 0196 (O,0128 0.176
0,0048 0,8244 0,162 00114 (Ltas
0,0064 08850 D168 " 0,0006 0,208
00064 0,452 0,102 00112 28z
(),0064 4448 ;224 0145 0,208
0,008 0.4n28 (0.20% 0128 0,aa9
0,008 0p1i% 0,864 0,018 (24
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Biiitis Ent’_fermi ng | Intfern ung ) Entferntmg
zwischen von der einen Liinge vom Kern bis
der zwei Rin- | Binschniivang | des Kerns. | zur anderen
Nesveotase:. sehnilrungen. | biszum Kern, Hinschuiirnng.

|

' M. M, Min, Mm, M.
0,008 0,5582 0,248 0,011 0,208
(0090 0,502 0,256 00112 0,272
0,0124 00102 (.92 0,0113 0,288
0,0128 05616 0,272 0,000 0,28
00128 6852 0,288 00112 0396
00128 06484 0,82 00112 (3178
00128 06588 (a2 (o125 '0.331:
0,0106 06576 0,852 0,0006 0,200
0,014 0.65842 0,344 00118 0,398
00144 0,6528 0,386 00128 0,504
00144 0,6856 038 00086 0,886
0,0144 06816 0,836 0,0086 0,380
0,0144 0,5882 0,344 0,0112 0,328
0,01 44 0,6012 0,352 0,0112 0,325

Auch beim Hunde fanden wir in den cerebrospinalen Nervenstimmen myelinfreie Nervenfasern yon der oben
beim Menschen geschilderten Beschaffenheit. In der Taf, VIII Fig. 3 haben wir eine besonders breite derartige Faser

abgebildet. Die Entfernungen zwischen den Kernen zeigten sich bei diesen Fasern ziemlich gross. So z. DB.

Breite der Limge Ent-ft_:rmmg Linge Eutf.(irmmg Linge
Norven At X zum milchsten les K | zum néchsten Ton K
ervenfaser, es Kerns, Kevn, des Kerns: Ko, des Kerns.
M M, M. M, Mm. Mm.
0,008 0,018 0,0224 0,015 0,0256 0,0155
00048 0,019 0,032 00870 00886 0,016

Beim Kaninchen (Taf. VIII Fig. 7—21) sind die myelinhaltigen Nervenfasern in derselben Weise gebaut
wie beim Menschen und Hunde. Sie zeigen ebenso viele Abstufungen in der Breite wie bei jenen. An den dickeren
und mitteldicken Fasern sind indessen die Einschniirnngen mehr quer und die eingeschniirten Stiicke kiirzer. Die Myelin-
scheide reicht gewdhnlich ganz bis zur Nilie der Schuiimringe selbst.  Diese und die Schwannsche Scheide zeigen
im Allgemeinen deutlich ausgesprochene Erweiterungen gegen die Einschniirungen zu. Im Ganzen sind die Schuiir-
ringe selbst weniger leicht zu erforschen, weil sie durch die Myelinscheide oft ganz verborgen werden. Zuweilen nimmt
man an der ecingeschniirten Stelle ecine feine Querlinie wahr. Wenn aber die Myelinscheide etwas weiter von der
Schniirstelle aufhort (Taf. VIII Fig. 15), sicht man als innere Begrenzung einen ringformigen Rand der eingeschutirten
Schwannschen Scheide; die Oeffnung dieses Ringes ist fast immer erheblich grosser als die Breite des durchtretenden
Axencylinders. Letzterer erscheint hier oft, wie beim Menschen und Hunde, verschmiilert und zeigt, in Ueber-
osminmsiure erhiirtet, keine derartige Verdickung wie die von Rasvier nach Versilbernng beschriebene. Durch diese
letztere Methode (Taf. VIII Fig. 16—21) treten ungefihr dieselben Erscheinungen hervor, die oben beim Menschen
erwithnt wurden; entweder fiirbt sich nur ein schmiilerer oder breiterer Ring an der eigentlichen Einschniirungsstelle,
oder aunsserdem noch feinere oder grébere, dichter oder entfernter von einander liegende Querstreifen oder Quer-
ringe am Axencylinder; es denten auch beim Kaninchen diese letateren cher anf cine den Axencylinder insserlich
umgebende, diinne Substanz als auf eine Zusammensetzung desselben ans Querscheiben. Die Substanz des Axen-
cylinders selbst firbt sich auch hier bald homogen gelbbraun.

Ziwischen je zwei Einschniirungen liegt nun ein Kern. Es findet sich aber hier selten eine wirkliche Aus-
buchtung der Schwannschen Scheide, sondern der Kern liegt in eine Einsenkung der Myelinscheide eingebettet und
von ihr dicht umschlossen (Taf. VIII Fig. 7—9). . Um ihn findet sich nur sehr wenig einer kérnigen protoplasma-
tischen Substanz. Wenn die Kerne nicht in Profilansicht liegen, sind sie nicht selten sehr schwer wahrzunehmen,
weil sie dureh die Einbettung ins Myclin versteckt werden. Bei den schmiileren Fasern treten sie deutlicher hervor.
Die Kerne sind gewdhnlich ovaler Gestalt. Sie liegen in der Regel ziemlich mitten zwischen den Einschniirungen,
jedoch im Ganzen der einen etwas niher; ausnahmsweise ist auch das eine Stiick viel grosser als das andere.
Beim Kaninchen wiichst ebenfalls die Entfernung bei steigender Breite der Nervenfasern mit derselben Gesetzmissigkeit
~wie beim Menschen und Hunde, aber auch unfer entsprechenden Variationen. Wenn man die Masse vom Kaninchen

mit denen vom Menschen und Hunde vergleicht, findet man, dass dieselben bei jenem bei gleicher Breite der
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Fasern im Ganzen grisser sind, dass mithin die Entfernungen zwischen je zwei Einschniirungen bei diesem Thiere

linger sind.  Wir theilen hier eine Masstabelle mit.

Myelinhaltige Nervenfasern des Kaninchens.

Entlorning Entfernung Entfernung
Breite der zwisehen von der einen Liinge vom Kern it
Nervenfaser. zwei Kin- Einschniiring | des Kerns, | anderen 1in-
seliniirnngen. wum Kern, sehaiirnng.
M, M. M. M. M.
0,008 D728 0,032 00128 0,128
00088 0,24 012 0,016 0,104
0,004 0,1648 0004 00076 00882
0,004 0,1984 0,096 00192 {0882
0,004 02082 0,104 0,019% 0,04
00044 0,48 0,24 0,018 0,224
0048 0,544 0,16 (Lo16 0,168
00048 [VETH (184 0,016 0,168
00048 0,6 0,288 0,016 0,286
00048 0.a004 (0,504 00144 0,285
0,0052 0,52 0,248 0,010 0.250
0.0064 0,na28 0,288 00128 0,282
0,008 0,624 0,58 0,046 0,288
0,008 0,64 0,586 0,008 0.206
0,0086 0,48a0 (hg02 0,000 0,52
00112 0,6672 0,830 00112 0,32
00112 0.7184 0,36 00144 0,244
0018 06502 0,328 00112 0,52
00128 0,765 0.4584 00006 0,4
00144 07072 0,352 (Oo1p2 0,836
! 0,0144 07870 0,387% 00144 0,386
0,016 0,7904 0802 00144 0,984
0,016 0.8 0,884 0016 (.4
0,016 (),8n2 0448 0,082 ( (hane
0,016 0,88 0,4 0,088 [ Duas
0,016 0.9728 0472 (0128 0,488
001756 08672 D408 00102 0,440
00176 0,028 hag 0018 ' 0,438
‘ 00176 0,p108 0,448 00128 0,48
00176 0, 9508 0,588 00128 0,456 |

Myelinfreie Nervenfasern (Taf. VIII Fig. 11—13) kommen in den cerebrospinalen Nervenstimmen des
Kaninehens in gleicher Weise wie beim Menschen und Hunde vor. Diese Fasern sind anch von demselben Bau wie
die beim Menschen beschiriebenen. Um die Entfernungen der Kerne von einander bei der etwas wechseluden Breite

der Fasern zu zeigen, theilen wir hier einige Masse mit.

B fr [inge Entfernung Linge Enﬂ'fl'.F‘ill‘lﬂ_E Linge Entfe:.rrmng LAnge Entfernung singe Entlernung
am niachsten zum nilchsten zum néichsten : zum' niichsten ' wum niehsten
Neevenfaser, | des Kerns Ko, des Kerns, R, des Kerns, Ko, des Kerns. \ i des Kerns. oy
‘ Mm, Mui. Mn. Mm, M. Mm. M. M. Mm. M. Mni.
0002 0,016 0,072 00102 00882 0,016 (Losaz 00176 0,125 0,016 0,064
| D002 0,0128 0,08 00128 0,084z 0,016 = = = — —
| 00021 0016 0,08 0,016 0,066 00128 D042 0,0128 [IRUAE 00144 -
i 0,0021 0,015 0,112 00104 0,12 00128 — - - — -
00024 Oo1s 0,032 0,188 00288 00112 onye 00,0144 0,04 0,0128 —
l O0n28 | 0.6 0,048 00128 0,128 0,016 0,006 00176 0,12 0,016 0112
| Ooozs | D010 0,072 00176 D.08 0,016 0,104 00176 0,064 O,0144 (112 |

Die in jeder einzelnen Reihe aufgefiihrten Masse sind derselben Nervenfaser entnommen und geben die anf
einander folgenden Entfernungen der Kerne wieder. Es geht aus diesen Magsen hervor, dass nieht nur bei ver-
schiedenen Fasern Variationen in dieser Hingicht vorkommen, sondern dass auch an einer und derselben Faser die
einzelnen aufl einander folgenden Entfernungen etwas verschieden sind.

Bei dem Buehfinken (Taf. VIII Fig. 22—25) fanden wir den Bau der myelinhaltigen Nervenfasern mit denen der
Ningethiere fast vollstindig iibercinstimmend.  Durch Ueberosmiumsinre sowohl, wie durch Versilberung und sonstige
Methoden treten dieselben Erscheinungen hervor wie bei jenen. Die Schwannschen Scheiden sind in gewissen
Entfernungen eingeschniirt, und diese Einschniirnngen bieten Verhiiltnisse dar, welche den oben beschriebenen ganz
entsprechen.  Die Myelinscheide erreicht in der Regel diese Stellen nicht ganz.  Die eigenthiimlichen Unterbrechungen
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entstehen oft an ihr. Die ungefihr mitten zwischen je zwei Einschniirungen liegenden, rundlichen oder ovalen Kerne
sind gewdhnlich, besonders an den breiteren Fasern, von einer Protoplasmazone nmgeben; die Schwannsche Scheide
bietet an diesen Stellen oft kleine Aunsbuchtungen dar. Auch bei den Végeln gilt das oben besprochene Gesetz,
dagg die Entfernung der Eingchniirungen mit steigender Breite der Nervenfasern, obwohl nnter zahlreichen kleineren

Variationen, wiichst. In der folgenden Tabelle theilen wir einige Messungen an den Nervenfasern des Buchfinken mit.

Myelinhaltige Nervenfasern des Buchfinken.

’ Entlernung | Entfernung
Tireite Entfermig | gon der oinen Linge vom Kern
der Nervenfaser. awischen zwel Eins¢hnilrung des Werns. zur anderen
Einschniirangen. zum Kern. Einschniirung.
M, M. M, M., Mm.
0,0018 (Lonpe 0,048 O,0006 004106
00016 01072 0,04 00112 0,000
00016 0,186 (L0768 0,0112 0,048
0.0016 0,16 0,05¢ 0,008 0,096
00024 0,1762 0,088 0,0104 0,078
0,0028 0,16 0,064 0,012 0,084
0,0028 01744 0,0012 00112 0072
00044 09870 0,16 0,000 (68
0,0048 0,238 0,144 D0112 0,168
(Loo4s 0,302 0,2 00128 0,1782
0048 0,4308 0,208 00128 0,216
0,0064 0,a792 0,102 00112 0,176
o064 (3808 0176 00128 0108
Doo0s 04580 Dg16 00006 0,208
0008 05286 045 0,0088 0.6
0,008 0,384 0,1588 0,0006 {),184
0,008 0,482 0,234 0,008 0,2
0,008 04576 0,24 0,0086 0,208
0,008 0,48 024 00112 0,2288
0,008 0,488 0,208 0,008 0,278
00096 04273 0,208 00112 0,208
D,0006 04418 (e84 00086 0,208
0,0119 04702 0,284 0,0118 0,24
O.0112 04650 (0,224 (L0094 0,282
0,011 04888 {,o50 0,008% 0,224
00112 048900 0,24 00090 0,24
00118 0,5208 0,248 0,0088 0,264
(0112 (),5328 0,272 0,0128 0,248
00112 0),5502 0,258 00112 0,272
00112 0,pd4 0,272 0,008 0.204

Im Ganzen schienen uns beim Buchfinken die Nervenfasern feiner als bei den untersuchten Siugethieren; bei
den dickeren Fasern waren die Einschniirungen ungefiihr soweit von einander entfernt wie beim Menschen und Hunde,
lagen aber einander nither als beim Kaninchen. Bei den schmiileren schienen sie aber verhiltnissmiissig oft etwas
weiter von einander entfernt zu sein.

Auch heim Buchfinken sahen wir hie und da in den cerebrospinalen Nervenstimmen myelinfreie Nerven-
fasern (Taf. VIII Fig. 26) von derselben Beschaffenheit wie bei den Siugethieren. An einer betrugen die auf
cinander folgenden Entfernungen zwischen den Kernen 0.08, 0.056, 0.064 Mm., bei ciner Linge der Kerne von
0.0096—0.0104 Mm.; an einer anderen massen dic Entfernungen ungefiihr das Doppelte.

Beim Frosch (Taf. IX) fanden wir ebenfalls die myelinhaltigen Nervenfasern nach demselben Grundtypus
gebaut wie bei den Singethieren und Vigeln. Der Axencylinder zeigt dieselbe Beschaffenheit, die oben beim
Menschen geschildert wurde; bisweilen fritt anch eine Lingsstreifung desselben ziemlich deutlich hervor. Er fiillt, wie
beim Menschen, bald das Lummen der Myelinscheide aus und erscheint dabei sehr breit (Fig. 25); bald verliuft er
frei und sich oft schlingelnd in einem gerdumigen, von dieser Scheide gebildeten Canal (Fig. 24). Die Myelinscheide zeigt,
in Ueberosminmséinre erhiirtet, gewohnlich viele Unregelmiissigkeiten, Ausbuchtungen, Einkerbungen sowie die schiefen
durchdringenden Spalten. Hie und da findet man aber auch Nervenfasern mit ganz regulir aussehenden cylindrischen
Scheiden, so dass aller Wahrscheinlichkeit nach die erwilinten Unregelmissigkeiten nur die Folge nach dem Tode
cingetretener Veriinderungen sind. Die Schwannsche Scheide zeigt chenfalls dieselbe Beschaffenheit wie beim Menschen
sie ist diinn, homogen, ohme Struetur. In gewissen Entfernungen bietet sie an ihrer Innenseite lingliche, ovale,

von wenig Protoplasma nmgebene Kerne (Fig. 1, 2 K) sowie zwischen je zweien derselben ganz ausgeprigte Hin-
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schniirungen (Fig. 1, 2 F); gegen die letzteren hin ist sic oft etwas ampulliir erweitert. Diese Einschniirungen sind von
etwas wechselndem Aussehen. Bald ist die Einkerbung ganz steil, bald mehr langgezogen; bald findet man gar keine
Querlinie, Verdickung oder sonstige Bildung an der Schwannschen Scheide, bald ist aber an ihr eine Querlinie
rings um die Einschniirungsstelle ganz deutlich markirt. Zuweilen, obwoll ziemlich seclten, zeigt die Scheide hier cine
schmale, ringformige Verdickung oder sogar einen glinzenden Discus (Fig. 13). Die Myelinscheide verhiilt sich anch
in wechselnder Weise zu den Einschniirungen. In der Regel spitzt sie sich jedersecits schnell ab und endigt nahe
an der Mitte der Einschniirung mit je einem diinnen helleren Tubus. Zwischen diesen beiden Tuben bleibt eine
schmale, Spalte zuriick, welche wie ein von zwei Linien begrenztes, helles Band aussieht (Fig. 1 E; Fig. 7, 8).
In anderen Fillen endigt die Myelinscheide etwas mehr von der Einschniirung entfernt (Fig. 9, 10, 12). In noch
anderen setzt sie sich aber mnunterbrochen, nur verschmiilert und eingeschniirt, durch die ganze Einschniirungsstelle
fort (Fig. 11, 15); es sind dies die »unvollstindigen» Einschniirangen. An schmiileren Nervenfasern sind die Ein-
gchniirungen gewdhnlich mehr langgezogen nnd die Myelinscheide hért etwas weiter von ihrer Mitte auf. Hier ist
an der eingeschniirten Schwannschen Scheide fast nie ein deutlicher Querstreifen zn schen. Durch Versilberung
fiirbt sich in der Regel emn brauner, mehr oder weniger breiter Ring an der Schwanuschen Scheide, und am Axen-~
cylinder tritt entweder eine mehr unregelmiissic kérnige Firbung oder gewohnlicher eine Reihe von bald dicht zu-
sammen liegenden feinen Querstreifen, bald breiteren dickeren Bindern, welche wie Ringe den Axencylinder um-
fassen, hervor (Fig. 18, 23).

Die Einschniirungen sind ebenfalls beim Frosch mach dem oben aufgestellten Gesetz angeordnet: also je
breiter die Faser, desto grisser gind die Entfernungen derselben, obwohl auch hier nicht unbedeutende Variationen
vorkommen. Ungefiihr in der Mitte zwischen je zwei Einschniirungen findet sich aneh hier der betreffende Kern., In

der folgenden Tabelle ist zur leichteren Uebersicht eine Reihe von Massen aufgefiihrt. *

Myelinhaltige Nervenfasern des Frosches.

Entfernung Entfernung |
Breite E_nt;fe:‘mmg. vor der ginen Lange vom Kern
der Nervenfaser. ,'z_‘vt‘"’c“"ff' RivEl Tinschinitrong des Kerns, zur anderen
Rinschairongen; zitm  Kern, Binschniitung.
Mm. Mm. Mm. Mm. M.
00082 02650 0,1312 00224 0,112
0,008% 0,280 i 01488 0,016 01812 |
0,004 02410 0,104 0,0008 0,128 {
0,004 0,82 0,136 0,016 168 I
0,004 (0,8784 0,484 0,0184 0,176
00044 Oa1n2 0,288 00192 0,208 .
' 0,0048 0,544 Oy10 0,008 0176
0048 0,4288 0,192 00128 0,224
| 0,0048 04808 0,176 0,0128 0,248
a 0.004% 04608 0.2 00128 0,248
Lo0as 0144 (224 0,0144 0,176
0,0004 0,464 (0282 0,018 0,216
0,008 0,44 0,208 0,008 0,224
Uooan 05568 0,384 0,0128 0.3 !
0,006 0,8896 0,416 0,006 0,404 "
0,0104 10272 0,484 0,019 0,544
00112 0,5176 086 0,000 0,448
(0125 1,0192 012 0,016 04912
10128 12816 0,624 0,0080 648
(L0128 Laa0s 0,64 00128 0,688
00128 14482 (0,752 00102 D72
0,0144 12082 0,583 001909 00
0,0144 1,304 0,6 0,016 0,688
00144 13050 0,64 00170 0,648
00144 1,828 0,682 0,018 .65
0,0144 16186 (1) (),0008 0,801
0,016 012 0,44 0,008 0,454
0,016 1,295 0,64 0,016 0,64
0,010 14098 0,672 00118 0,816
0016 16528 0.84 o128 0,5

Im Ganzen sind hier bei gleicher Breite der Nervenfasern die Entfernungen der Einschniiringen grosser als
bei den oben beschriebenen Thieren.  An den dicksten Fasern kinnen die dazwischenliegenden Segmente sogar 1.5 Mm.

und noch mehr befragen,
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Beim Frosch kommen auch in den cerebrospinalen Nervenstimmen myelinfreie Nervenfasern einzeln oder
zn kleinen Biindeln vereinigt vor. Es sind diese Fasern den oben bei anderen Thieren geschilderten sehr idhnlich
(Taf. IX Fig. 3—6). Die Entfernungen zwischen den Kernen sind von besonders wechselnder Grasse. Wir theilen

hier einige Masse mit, welche diese Entferningen sowie die Linge der Kerne bei verschiedenen Fasern angeben.

Brette Tikoge Entﬁzmuyg Lhnge Entfef'nnng; Lange Eutfcfn1@g Téngo
der Nervenfaser, des Kerns. zam niichsion des. Kerns. anm _tifichsten des. Kerns, witm nachsten des Kems.
Kermn. Kern, Kern,
M. Mm. M, Mm, M. M, Mm, Mm.
00016 0,016 0,08 00102 0,123 0,016 0,086 Do16
(Luos 00192 06 00192 0,144 0,016 0,224 0,019
(hLooei 0,0208 O11e 0,016 = S o —
0,0024 0,0192 0,112 00208 0,128 00152 D006 0,0284¢
0,0024 - 0,015 (RS 0,016 0,170 0,0102 0,112 0015
00026 0,208 0,08 00176 012 — - — =
D,0028 0,016 0,168 0,0144 0112 0,010 0,284 0,010
0,0082—0,0048 r 00888 0,176 00856 — = — —

Die in jeder einzelnen Reihe aufgefiihrten Masse sind derselben Nervenfaser entnommen. Es geht darans
hervor, dass ebenfalls an einer und derselben Faser die ecinzelnen aufl einander folgenden Entfermungen zwischen

den Kernen etwas verschieden sind.

Beim Hecht (Taf. X) fanden wir den Bau der myelinhaltigen Nervenfasern in einigen Beziehungen von
dem bei den oben beschriebenen Thieren abweichend. Am Axencylinder sahen wir zwar nichts Eigenthiimliches; die
bei dem des Menschen gegebene Schilderung passt vielmehr aunch fiir den Hecht. Ebenso zeigt die Myelinscheide
ungefiihr dieselben Eigenschaften, wie bei den schon beschriehenen Thieren. Sie ist im Ganzen dick und bildet
deswegen nach Ueberosmiumsiiurebehandlung eine breite dunkle Schicht um den Axeneylinder. DBesonders hiufig
treten die schiefen durchgehenden Spalten anf. Eigenthiimlichkeiten im Bau dieser Fasern kommen nun aber an
der Schwannschen Scheide vor. Zwar ist sie auch beim Hecht ebenso homogen, durchsichtig und unstructurirt wie
bei den anderen Thieren; sie ist aber etwag dicker und ihre Kerne sind nach anderen Gesetzen angeordnet. Wenn
man ecine isolirte, breite, in Ueberosminmsiure erhiirtete, mit Carmin behandelte Nervenfaser mustert, findef man,
obwohl nicht selten nur mit Schwierigkeit, Einschniirungen an ihr. Letztere sind verhiltnissmiissig ziemlich weit
von einander entfernt. Wenn man nun ein zwischen zwei Einschniirungen befindliches Segment der Schwannschen
Scheide genau beobachtet, findet man an ihr mehrere Kerne in gewissen Entfernungen. Sie liegen nicht an eier
Scite der Nervenfaser, sondern ohne bestimmte Regel, abwechselnd bald an der einen, bald der anderen Seite der-
selben. Wenn man sie in Profilansicht bekommt, sieht man mit voller Sicherheit, dass sie der Innenseite der
Schwannschen Scheide dicht anliegen (Taf. X Fig. 6). Sie sind rundlich oval, gewéhnlich scheibenférmig abgeplattet
und nach der Kriimmung der Scheide gebogen. Oft legen sie mit ithrem Lingendurchmesser quer oder schiefl
gegen die Axe der Nervenfaser gerichtet. In ihrer Umgebung findet man keine besondere kornige Ansammlung;
hic und da sieht man an der Innenseite der Schwannschen Scheide einen éusserst diinnen Anflug; man kann aber
zweifelhaft sein, ob letzterer nicht etwa von der Myelingcheide herriihrt. Eg sei hier bemerkt, dass die Sehwannsche
Scheide, obwohl selten, einzelne kleine Verdickungen zeigt. Wenn man nun die Zahl und Anordnung der einer
breiten Nervenfaser angehorigen Kerne priift, findet man erstens, dass an beiden Seiten von jeder Einschniirung und
nicht weit von ihr je ein Kern liegt. Der niichste Kern findet sich in etwas grosserer Entfernung von dem ersten
und dann folgen Kerne in ungefiihr gleichen Entfernungen bis in die Nihe der nichsten Einschniirung, bei welcher
wieder ein Kern ganz nahe liegt. Dies Gesetz wiederholte sich bei jeder untersnchten Nervenfaser. Indessen muss
man sich hiiten, nichy die oft der Aussenseite anliegenden Kerne mit in Rechnung zu zichen. Wenn man dann
schmiilere myelinhaltige Nervenfasern durchmustert, findet man bei ihmen die Entfernungen zwischen zwei Ein-
schniirungen im Ganzen etwas, obwohl wenig, kiirzer und die Kerne sind weiter von einander entfernt, wodurch
auch die zwischen je zwel Einschniirungen liegenden Kerne an den schmiileren Fasern weniger zahlreich werden.
Dies Gesetz, welches fiir den Hecht eine allgemeine Geltung hat, ist nm so merkwiirdiger als bei den bisher be-
schriecbenen Thieren ein entgegengesetztes Verhiltnmiss obwaltet, indem ja, wie erwiihnt wurde, bei letzteren an den
schmiileren Fasern die Kerne in kleineren Entfernungen von einander liegen als an den breiteren. In der folgenden
Tabelle haben wir einige Messungen myelinhaltiger Nervenfasern des Hechtes zusammengestellt.  Aus diesen bei-

spielsweise gewiithlten Massen geht hervor, dass im Ganzen das oben erwiihnte Gesetz betreffs der Anordnmung der
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Kerne fiir diese Fasern gilt, obwohl Variationen und sogar Ausnahmen hie und da vorkommen. Aunch bei den
feinsten Nervenfasern ist immer mehr alg ein Kern zwischen zwei Einschniirungen vorhanden. Die kleinste Zahl
der von uns gefundenen Kerne war 5, die hochste hingegen 16. Tm Allgemeinen geht aber aus dieser Tabelle
hervor, dass, wie bemerkt wurde, die Entfernungen der Kerne von einander kleiner werden, je breiter die Nerven-
fasern sind, Dass die Entfernung der Einschniirungen von den ihmen zuniichst liegenden Kernen so gering ist, lisst
gich sehr leicht daraus erkliven, dass die ganze Entfernung dieser beiden Kerne von einander cben der Entfernung
der iibrigen Kerne entspricht.

Myelinhaltige Nervenfasern des Hechtes.

Entfernung Entfernung Entfernung Entlernung ‘
Dreiti E_ntfo‘m"“g_, ?‘“h_l_ e K'm_“‘n Liinge von giner swiselien lmm lefzben Keyn  von dervselben
der Nerven{aser. Fy;‘:s:::?:a‘?iriu‘:::n Et:::;?f:;:::;:a der Kerne. :i:::f L}:&:}ﬁggg ) den Km'n:m H.',m‘ xw‘cit‘n.n 2:2‘“’:"{:::;::::1;“: ‘
= ‘ S = Kern, im Allgemeinen. ‘ Einselniirung, Eorn: |
Min, M. M, | Mm. M. ‘ Mm, Mui. ‘
0,0048 0,736 6 00112 0,048 0,128—0,144 f 0,056 0,048
00064 0,5 6 00086 0,04 0,144—0.208 . 0,088 0,04
0,008 0,788 6 00112 0,048 0,144— 0,208 0,024 0,056
(008 1,538 9 00112 0,064 0,096—0,108 0,024 0,032
000856 1,058 8 000008 0,0804 0,006 0,128 0,0768 0,00
0,0088 1042 7 0,000 0,048 0.444-0,208 0,086 0,048
0,0096 13 12 0,008 ’ 0,05 0.105—0.1% 0,048 0,650 |
00112 Lotz 11 0,008 00402 Oo72—0080 0,086 (050 \
00112 1,204 9 (Lonag 0,082 0,112—0,15 0,082 0,04 ‘
00112 1408 16 00078 0,085 0,066—0,094 0,052 0,04 }
0114 144 13 00066 00852 O008—0,11¢ 0,032 0,04 [
0,018 0,784 9 00006 0,056 0,064—0,08 0,024 0,04 [
00128 1,44 14 0,008 0072 0,0656—0,000 0,082 0,04 ‘
0,0144 1,152 12 0,008 0,050 0,088—0,006 0.048 00az
00,0144 104 13 0,008 (082 008 —0,112 (092 0,024 {
00144 1494 14 Du096 0,088 0,072—0.0896 0082 0,04 I
00144 1,568 16 (Lonaa D082 (Laas—L08 0,052 0,024
0,016 (0,8 8 (0,008 0,024 0,08 00,0224 0,0288 ‘
0,016 1,376 13 0,008 0,024 0,048—0,105 D052 0,032 .
00168 1 10 0,005 ‘ 0,04 0,060— 0,118 0,052 00192 {

Wie oben erwiibnt wurde, sind die Einschmiirungen beim Hecht nicht so dentlich hervortretend, wie bei
den frither beschriebenen Thieren. Man muss zuweilen sehr anfmerksam suchen, um sie zu finden; dies gilt besonders
fiir die schmiileren Fasern. Im Allgemeinen sind die Einschniirungen schwiicher ausgedriickt nnd kurz, indem die
Schwannsche Scheide nur eine schwache und steile Einbiegung bildet.  An Scheiden, bei welchen die Myelinscheide
und der Axencylinder ausgefallen sind (Taf. X Fig. 7, 8), lisst sich die Beschaffenheit der Emschnivrungen am besten
erforschen. Man sisht, besonders bei schiefer perspectivischer Ansicht, dass eben durch die erwithnte quere Ein-
biegung der Schwannschen Scheide ein Ring entsteht, dessen ziemlich schmaler innerer Rand die Oeffuung begrenzt,
durch welche der Axeneylinder verlinft. Die Myelinscheide reicht gewohnlich von jeder Seite her fast bis zur EKin-
schniirungsstelle.  Nach Versilberung firbt sich in der Regel ein feinerer oder groberer, brauner Ring und am Axen-
eylinder entsteht entweder, wie bei den schon beschrichenen Thieren, eine homogene braungelbe Fiirbung oder eine
Zeichnung [feiner, dichtliegender Querstreifen, die bald vollstindig, bald unvollstindig den Axencylinder wmfassen,
Gewdhnlich firben sich aber breitere, vom Axencylinder ausschiessende, dunkelbranne Ringe von verschiedener Anzahl
und Entfernung von cinander. Auch beim Heeht deuten mithin die durch Versilberung entstehenden Erscheinungen
aul das Vorhandensein einer besonderen, den Axeneylinder umgebenden Schicht, welche miglicherweise eben in der
Niihe der Einschniirungen am meisten entwickelt ist.  Weiter von letzteren ab ldsst sich dieselbe selfen dureh das
Silberreagenz darlegen, wohl weil die Myelinscheide seine Einwirkung hindert.

Durch die Versilberung werden also wie bei den Nervenfasern anderer Wirbelthiere nur die Emschuiirangs-
stellen  beeinflusst.  Die zwischen letzteren liegenden Segmente der Schwannschen Seheide werden davon nicht in
besondere, ihren beziiglichen Kernen entsprechende Zellenterritorien eingetheilt.

Auch beim Hecht sahen wir hie und da, obwoll seltener, in den cerebrospinalen Nervenstimmen myelinfreic
Nervenfasern (Taf. X Fig. 5). Wir vermochten dieselben aber nur anf kurze Strecken zu isoliven, weil sie immer
in kleinen Biindelehen zusammenliefen. Deswegen kénnen wir bei ihnen nichi die Entfernung der Kerne von ein-
ander angeben. Il Ban stimmt wit dem oben bei anderen Thieven beschriebenen iiberein.

Key und Rurzios.  Stadien in der Anatomie des Nervensystems, 24



Wir haben aber an den Nervenstimmen des Hechtes noch eine sehr interessante Frage zn erirtern, nimlich
die von der Theilung der Nervenfagern. In der geschichtlichen Darstelluing wurde erwiihnt, dass Jom. Mimrer und
Brurcke bei den Nerven der Aungenmuskeln des Hechtes solche Theilungen in zwei Rihren gefunden, ebenso wie,
dass Srasnws gleichfalls solche Theilungen in diesen Nervenzweigen (den des N. oculomotorius und Trochlearis)
und in den Riickennerven mancher Fische wahrgenommen hatte. Betreffs der letzteren dussert Sranntvs, dass er in den
von dem dorsalen Aste selbst oder von dem R. communicans abtretenden Muskelzweigen diese Theilungen innerhall
der Zweige gewohnlich dichotomisch gesehen; sehr selten sah er aus einer primitiven Rohre drei secundiire entstehen.
Unmittelbar vor der Theilung findet sich nach ithm immer eine leichte Einschniirung der primifiven Nervenrshre,
Die beiden secundiren Rohren, sagt er, sind zusammengenommen immer breiter, als es die primiire war. Die Breite
jeder der beiden secundiiren Réhren kann verschieden sein. Bisweilen ist der Breitenunterschied zwischen einer
der letzteren und der primiren sehr gering, bisweilen bedeutender. In dem Oculomotorius und Trochlearis sah er
die Theilungen bald schon im Stamme, bald erst in den Aesten und Zweigen; er sah sie hier nur dichotomisch;
nie fehlte eine leichte Einschniirung.

Wir haben ebenfalls bei Fischen, und zwar beim Hecht, diese Theilung von myelinhaltigen Nervenfasern
mehrfach beobachtet und fiihren sie schon hier an, weil sie in ziemlich dicken Nerveniisten und nieht nur in den
Endausbreitungen vorkommt. Wir untersuchten sie theils in den Spinaluerven theils in den Aesten des Oculomotorius.
In den ersteren sahen wir in ganz dicken, viele Nervenfasern enthaltenden Zweigen einzelne Nervenfasern, die sich
dichotomisch theilten (Taf. X Fig. 15) und zwar in der Weise, dass nach einer mehr oder weniger schwachen Kin-
schniirang die Schwannsche Scheide gich in zwei Rohren spaltet und ebenso die Myelinscheide, welche dabei dureh die
Einschniirungsstelle entweder sich verdiinnt fortsetzt oder ganz unterbrochen wird. Der Axencylinder theilt sich einfach
in zwei Fiden, welche zusammen mit den getheilten Scheiden als zwel vollstindige Nervenfasern anfangs im spitzen
Winkel, dann einander mehr parallel weiter verlaufen. Bald sind beide Zweige gleich dick, bald ist der eine dicker
als der andere; immer sind aber beide zusammengenommen michtiger als die Faser, aus welcher sie hervorgingen;
znweilen ist sogar der eine Zweig ebenso dick als die ungetheilte Faser. In den Zweigen des Ocnlomotorius (Taf. X
Fig. 16—20) fanden wir aber nicht nur zahlreiche dichotomische, sondern auch ftrichotomische Theilungen, ja
sogar einzelne Fasern, die sich in vier und fiinf neue Fasern theilten. Diese Theilungen verhielten sich im Ganzen
in derselben Weise, wie sie eben bei den Spinalnerven beschrieben wurde. Unter einer bald seichiten bald tiefen
Einschniirung spalfet sich die Schwannusche und die Myelinscheide, welche letztere dabei entweder nur verdiinnt oder
ganz unterbrochen wird. Von besonderem Interesse ist das Verhalten des Axencylinders. Gewdhnlich spaltet or
sich erst bei der Einschniirungsstelle; zuweilen kann man aber eine deutliche Theilungslinie schon eine Strecke
vorher wahrnehmen (Fig. 17). Besonders klar tritt sein Verhalten hervor, wenn die Myelinscheide ansgefallen ist
(Fig. 18). Oft ist der eine Zweig breiter und setzt seinen Weg in ganz derselben Richtung wie die Mutterfaser fort,
wobei der andere, gewdhnlich schmiilere, unter spitzem Winkel sich seitlich von ihm abzweigt, um bald nach einer
Biegung dem ersten parallel weiter zu verlaufen. Ein besonders merkwiirdiges Anssehen bieten die Theilungen in
noch mehrere Fasern, vorzugsweise die zu fiinf Fasern (Fig. 20); die starke Faser liuft nach einer Einschniirung in
fiinf nene vollstindige Fasern aus. Es erinnern letztere Theilungen sehr an die am eleetrischen Organe der Rochen
gchon lingst beschriebenen. Fiir alle diese Theilungen gilt nun das oben erwihnte Gesetz, dass die Summe der
abgezweigten Fasern mit ihren Scheiden michtiger ist als die Mutterfaser. Im Ganzen kann hier hervorgehoben
werden, dass die sich theilenden Nervenfasern oft zu den breiteren gehéren. Bei der Darstelling vom Verhalten
der Nerven in ihrer peripherischen Endausbreitung werden wir dihnliche Theilungen bei anderen Thieren besprechen
und Vergleiche mit denselben anstellen.

Fiie die niihere Untersuchung der cercbrospinalen Nerven des Neunanges haben wir hauptsiichlich den Nervus
trigeminas benntzt (Taf. XI) Trotz vieler Versuche ist es nns nicht gelungen, die Thiere noch lebend zu bekommen,
[mmer waren sie ein Paar Stunden frilher gestorben, ehe gie in unsere Hinde kamen. Doch waren sie nnter
solchen Verhiltnissen und bei der kiihlen Jahreszeit, wiithrend welcher wir unsere Untersuchungen machten, so frisch,
dass ganz gewiss keine erhebliche Verfinderungen eingetreten waren. Dass die Nervenfasern des Neunauges
Myelinscheiden entbehren, wurde ja schon von Sranyivs angegeben und nachher von Anderen bestiitigt. Dass sie
vollig myelinfrei sind, konnte jedoch in der That nicht als ganz gesichert angeschen werden, bevor sie nicht, mit
einem so feinen Reagenz fiir das Myelin, wie wir es jetzt in der Osmiumsiinre besitzen, ganz speciell gepriift waren.

Wir haben bei unseren Untersuchungen dieses Reagenz in grosser Ausdelinumg benutzt, und selbst nach gelr starker
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Bebandlung der frischen Nerven it demselben auch nicht die geringste Spur von Myelin entdecken kénnen. Dass
diese Substanz in keiner Form in den Nervenfasern des Petromyzon vorkommt, diirfen wir deshalb als iiber allen
Zweifel erhaben betrachten. Beil Untfersuchung des frischen Materiales in Humor aqueus von andern Thieren gelingt
es leicht die einzelnen Nervenfasern zu igoliren. Sowohll die grosseren wie die feineren zeigen bei dieser Unter-
suchung ein mattes, glasartig durchscheinendes Aunssehen. Die Contouren sind vollstindig eben, nie eine Spur von
Varikosititen zeigend. Auch findet man nirgends eine Andeutung von Einschniirungen, auch nicht wenn die Fasern
in noch so langer Ausdehinung isolirt sind. Die Schwannsche Scheide tritt in der Regel sehr scharf hervor als ¢in heller
gliinzender Saum an den Riindern der Fasern (Fig. 6). Sie ist verhiltnissmiissig dick, und in den meisten Fillen kann
man mithin anch sehr dentlich bei scharfer Einstellung ihre beiden ganz parallel verlanfenden Flichencontouren sehen.
Die Kerne dieser Scheide, welche, wie wir weiter unten sehen werden und wie schon oben bei Beschreibung der
Ganglienzellen erwiihnt wurde, von ganz ecigenthiimlicher Gestalt sind, treten bei frischer Untersuchung entweder
gar nicht hervor, oder doch so fiusserst schwach, dass man nur, wenn man ihre Beschaffenheit nnd Lagerung vorher
kennt, einzelne Andeutungen von ihnen entdecken kann. Die Scheide nmschliesst im ganz frischen Zustande den Axen-
cylinder dicht, ohne dass irgend ein dazwischenliegender Raum oder eine Substanz, welche der Myelinscheide bei anderen
Thieren entsprechen kénnte, zn sehen ist. Hier und da, an einzelnen Fasern, sieht man wohl anch bei dieser
Untersuchung die Schwannsche Scheide ein wenig von dem Axencylinder abstehend, so dass ein kleiner Zwischenraum
zwischen beiden entsteht; dieses Verhiiltniss miissen wir jedoch als nur kiinstlich durch Sehrumpfung oder Endosmose
hervorgebracht ansehen; bei lingerer Dauer der Untersuchung tritt dies mehr und mehr hervor. Wenn man den
matt durchscheinenden, auf den ersten Blick ganz homogen aussehenden Axeneylinder niler betrachtet, so findet man
an demselben eine schr schwache Andeutung einer Liingsstreifung, cbenso wie kleine, wenig markirte, zum Theil
mehr diffus, zum Theil in den Lingsstreifen angeordnete Kérner hervortreten. Dies ist fast Alles, wag man an den
frischen Nervenfasern sieht. Um den Ban der Fasern niiher zu erforschen, muss man seine Zuflucht zu anderen
Untersuchungsmethoden nehmen. Obenan steht hier wiederum die Behandlung mit Osmiumsiure, mit oder ohne
nachherige Farbung mit Rosanilin oder mit Bealeschem Carmin. Die Axencylinder werden durch die Osminmsinre
¢in wenig dunkler, behalten jedoch ihre durchscheinende Beschaffenheit und contrastiren sehr scharf gegen
die helle, glinzende, doppeltcontourirte Schwannsehe Scheide; die Kerne der letateren treten hie und da, aber im
Allgemeinen nur undeutlich hervor, und die meisten derselben sicht man gar nicht. Bei nachheriger Firbung mit
Rosanilin firben sich die Axencylinder, das heisst die ganzen Nervenfasern mif Ausnahme der Schwannschen Scheide,
mehr oder minder intensiv roth; die Lingsstreifung wird dabei ebenso wie die Kerne der Fasern viel deutlicher.
Die Kerne der Schwannschen Scheiden firben sich wohl auch hierbei, im Ganzen jedoch nicht sehr stark, weshalb
sie aneh bei Anwendung dieser Methode nicht immer und iiberall scharf und deutlich zn sehen gind, Um die Kerne
stiirker gefiirbt und distineter hervortretend zu bekommen, ist die Firbung mit der Bealeschen Carminlésung he-
sonders zu emplehlen, mag man nun die Nerven vorher mit Osmiumsiinre behandeln, oder; was gerade fiir diesen
speciellen Zweck empfehlenswerth ist, direct in die Carminlésung bringen und ein Paar Tage darin liegen lassen,
Die Axencylinder firben sich auch hierbei etwas rothlich; die Kerne aber viel stirker.

Nach diesen Bemerkungen gehen wir zur niheren Beschreibung der Nervenfasern iiber. Nach einer jeden
Behandlungsmethode lagsen sie sich sehr leicht in grosser Ansdehnung isoliven. Wie bei frischer Untersuchung findet
man auch jetzt nie Varikosititen an den Fasern; immer sind sie, jede fiir sich, ganz gleichmiissig breit, und niemals
sahen wir Emschniirangen an denselben. Diese scheinen hier also vollstindig zu fehlen, ebenso wie an den myelin-
freien Fasern bei andern Thieren (s. oben), was gerade von Interesse ist, da es hierdurch sehr wahrscheinlich wird,
dass dieselben nur in Zusammenhang mit der Myelinscheidenbildung auftreten. Die Breite der Fasern weehselt sehr
stark. Die grosste, die wir gemessen haben, war 0.032 Mm.- breit, die kleinste mass dagegen nur 0.0016 Mm.
Zwischen diesen Extremen findet man nun alle mégliche Mittelstufen. Am zahlreichsten scheinen uns in dem
Stamme des Trigeminus die Fasern zu sein, welche zwischen 0.006 nnd 0.0112 Mm. in der Breite messen; danach
kommen die, welche diese Masse nur ein wenig iibertreffen oder hinter ithnen zuriickbleiben. Spiirlicher sind die groben
Fasern von 0.016 bis 0.020 Mm. Breite und nur ausnahmsweise erreichen die Fasern die oben angegebene ansehnliche
Breite von 0.030 Min.  Unter den feineren sind die, welehe 0.003 bis 0.005 Mm. messen, noch ziemlich reichlich vor-
handen; scltener, obwohl noch recht hiinfig, sind die, welche nur 0.002 bis 0.0024 Mm. breit sind, und ganz vercinzelt
kommen die mnoch feineren vor. Nicht selten findet man eine der allerfeinsten Fasern gerade eine der gribsten

dichtan begleitend.  Theilungen von Fasern haben wir nie in der Nihe der Ganglien oder in dem Stamme und
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den ersten Zweigen gesehen; in die feineren Verzweigungen haben wir die Nerven beim Petromyzon nicht
verfolgt.

Was die Form der Fasern betrifft, so sehen sie, mégen sie gréber oder feiner sein, im Allgemeinen platt aus.
Sowohl bei Biegungen derselben, wobei man optische Querschnitte bekommt, als anch bei Drehungen (Fig. 7),
wobel man die Fasern zum Theil von der Kante zum Theil von der Fliche aus sieht, als auch bei den abgerissenen
Enden (Fig. 3) findet man ganz nnzweifelhafte Zeugnisse dafiir, dass sehr viele von den Fasern stark abgeplattet,
ja vollstindig bandférmig sind. Indessen haben bei Weitem nicht alle Fasern diese Gestalt. Man findet niimlich
nicht nur nach Erhiirten in Osmiumsiure oder nach Conservirung in anderen Flissigkeiten, sondern such bei ganz
frischer Untersuchung in Humor agueus eine grogse Anzahl von Fasern, welche im optischen Durchschnitte vollstiindig
drehrund sind (Fig, 8). Nicht selten findet man auch solche, welehe einen Dwrchsehnitt wie von einer biconvexen
Linge zeigen, das heisst, sie sind mehr oder minder stark abgeplattet mit zwei runderhabenen Flichen und zngespitzten

Riindern (Fig. 4).

Bei der Beschreibung des feineren Baues der Fasern fangen wir mit dem Axencylinder an. Dass dieser im
ganz frischen Zustande die Schwanusche Scheide vollstindig erfiillt, wurde schon oben als Resultat der Untersuchung
in Huomor aguens angegeben. Eine vollstindige Bestiitigung hiervon bekommt man bei guter Erhirtung in Osminm-
ginre, wobei ebenfalls gar kein Zwischenranm zwischen der Scheide nund dem Axencylinder zu sehen ist.  Wie oben
erwiihnt, troten nach Anilinfirbung der Osmiumpriiparate sowohl die Lingsstreifung, wie die Korner der Axencylinder
deuntlicher hervor als bei frischer Untersuchung. Die letzteren firben sich ndimlich gleich wie Protoplasmakérmer in
Anilin, und man sieht dann ganz deutlich, wie sie theils in Liingsstreifen theils mehr diffus wie ein feiner Schleier
in den Axencylindern angeordnet sind. Zwischen den kirnigen Liingsstreifen sieht die Substanz iibrigens ganz
homogen aus. Die Kérner sind indessen theils reichlicher, theils spiirlicher vorhanden, und besonders in den Anfangs-
theilen der Fasern, in der Nihe der Ganglienzellen, sind sie hiiufig so reichlich, dass die Axencylinder oder Nerven-
fasern durch wnd durch ein kérnig protoplasmatisches Aunssehen bekommen, oder, wenn man so will, sie behalten
hier eine lingere oder kiirzere Strecke das protoplasmatische Ausschen, welches sie von Anfang an als Ausliufer
der Ganglienzellen hatten. Sowohl hier als iiberall im Stamme des Trigeminus sind die Korner héinfig in der Mitte der
Fasern stiivker gesammelt (Fig. 2 & 3), so dass hier nach der Anilinfirbung ein mehr oder minder breiter, mehr lebhaft
rother, kiérniger centraler Strang oder Streifen lings der ganzen Faser verliuft, was moglicher Weise zur Annahme
des Vorhandenseins eines Centraleanals Veranlagsung geben konnte, welche Annahme jedoch ganz falseh wiire.
Die Begrenzungen des breiten centralen Streifens oder Stranges sind keineswegs scharf; die Kérner breiten sich
seitlich davon aus, und der ganze Strang zeichnet sich nur durch ein mehr protoplasmatisches Ausselien aus.  Zwischen
den vorher 6fters erwiihmten feinen Liingsstreifen mit deren linediren Kornerreihen sieht die Substanz dagegen, wie
oben erwiilnt wurde, vollstindig homogen aus. Das ganze Ausschen der Axencylinder spricht sehr fiir die von
Max Senverze aufgestellte Vermuthung iiber den Bau derselben im Allgemeinen, dass sie nimlich aus feineren,
in eine kornige Substanz eingebetteten Fibrillen zusammengesetzt sind.  Ueber diesen interessanten Punkt ist es
uns in der That gelungen, bei dem Petromyzon, mit dessen groben, dnreh Mangel der Myelinscheide fiir die Unfer-
guchung so dusserst giinstigen Axeneylindern, zu villiger Klarheit zu kommen. Nicht ganz selten haben wir
niimlich solehe Bilder hekommen, wie wir sie in der Taf. XI Fig. 2 bei o abgebildet haben. Man sieht dort an dem ab-
gerissenen Ende einer platten Faser ganz unzweifelhaft, wie der ganze Axencylinder in mehrere, homogene, feinere
Fiden oder Fibrillen zertheilt ist, und wie die Zwischenriiume zwischen diesen Fibrillen von einer kérnigen, protoplas-
matisch aussehenden Substanz eingenommen werden. Gegen gewdhnliche Reagenzien und Fiirbungsmittel verhiilt sich
auch diese kirnige Substanz wie das Protoplasma, und da, wo die Fasern oder Axencylinder von den Ganglienzellen
auslaufen, sieht man ja auch ganz evident, wie sie, gleichwie der ganze Axencylinder, eine directe Fortsetzung dor
Zellensubstanz ist.  Wenn die Liingsstreifung als Ausdruck der fibrilliren Differenzirnng und Zerkliiftung auch oft schon
hier friih auftritt, ja hiufig sehon in den Zellen selbst an der Abgangsstelle der Fasern zu sehen ist, so behilt doch oft
der Axencylinder, wie vorher erwiihnt wurde, noch eine weite Strecke von der Zelle eine durch und durch mehr kir-
nige, protoplasmatische Beschaffenheif. In der Mitte der Fasern findet man nun, wie oben geschildert wnrde, diese
Beschaffenheit sehr hinfig beibehalten, sowohl in dem ganzen Stamme als auch wenigstens in den ersten Zweigen
des Trigeminus; in dieser Weise scheint uns nimlich der oben besclviebene, nach Osmivmbehandlung in Anilin sich

stirker firbende, kérnige centrale Strang erklivt werden zu miissen.
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Bei nicht ganz gelungener Conservirung — an einzelnen Fasgern oder an einzelnen Stellen der Fasern anch
bei vollkommen guter — sieht man die Axencylinder nicht ganz die Schwannsche Scheide ausfiillen. Sie sind ge-

schrumpft oder die Scheide ist durch Quellung erweitert. Nicht selten, besonders nach Einlegen des frischen
Gewebes in Carmin, sieht man die Fasern unter kleinen Windungen in den Scheiden verlaufen. Disweilen findet
man Vacuolenbildung in densclben oder kleine Einkerbungen an den Rindern u. s. w., was insgesammt nur Kunst-
produkte sind.

Die Schwannsehe Scheide, zn deren niherer Beschreibung wir jetzt iibergehen, ist beim Petromyzon, wie
oben angegeben wurde, verhiiltnissmissig dick, so dass ihre doppelten Contouren in der Regel seht scharl und
dentlich hervortreten. An optischen Querschnitten sieht man sie als einen ziemlich dicken Ring den Axenecylinder
nmgeben. An frischen sowohl, wie an Osmiumpriparaten verliuft die Scheide ganz gerade und gestreckt; an solchen
Priiparaten dagegen, wo Quellungen entstanden sind, sieht man die Scheiden sehr hiiufig mehr oder minder stark
gekriuselt,  Sie sind iibrigens, wie diese Scheiden bei anderen Thieren, ganz homogen und glashell. An der Tunen-
seite derselben findet man die ganz eigenthiimlichen, oben éfters erwiihnten, langen und sehr schmalen Kerne. Diese
messen im Allgemeinen 0.021 bis 0.03 Mm. in der Linge. An guten Osmiumpriiparaten und besonders nach Anilin-
firbung sieht man sie als gerade, stiibchenférmige, ein wenig zugeplattete Korper (Taf. XI Fig. 1—4) von ungefilr
0.0016 bis 0.0021 Mm. Breite. An Priiparaten, welche frisch oder nach sehr kurzer Osmiumbehandlung in Bealeschen
Carmin eingelegt wurden, treten sie viel schirfer hervor, haben jedoch im Allgemeinen ihre Gestalt ein wenig geiindert,
so dass sie noch schmiler, fast fadenférmig erscheinen und sehr hiiufig einen gebogenen oder gewundenen Verlanf
bekommen. An der Innenfliche der Schwannschen Scheide sieht man um die Kerne und auch weit von ihnen ab
einen #usserst diinnen, schwach kornigen Anflug, welcher kaum stirker in der niichsten Nihe der Kerne wird. Wir
wollen hier dann erinnern, dass diese so eben geschilderten, langgezogenen Kerne beim Uebergang der Schwannschen
Scheiden in die Kapseln der resp. Ganglienzellen ihre Gestalt éindern und hier als die der Innenseite der Kapseln
anliegenden Kerne die Form amnehmen, welche wir oben bei Beschreibung der Ganglienzellen (8. 42—45) geschildert
haben (Taf. IIT Fig. 26—26). Wenn sie nicht gut gefiirbt sind, ferner an nicht gut erhiirteten Priparaten nnd nach
Einwirkung von Sauren, zeigen die Kerne hiiufig einen sehr starken Glanz. An solchen Stellen, wo die Schwannsche
Scheide von dem Axencylinder absteht, oder an solchen, wo der Axencylinder aus der Scheide zufiillig herausgezogen
worden ist, sieht man, dass die Kerne immer der Scheide folgen und also ganz sicher dieser und nicht dem Axen-
cylinder angehoren (Taf. XI Fig. 9 u. 12). An den feinsten Fasern liegen sie, obgleich nicht ganz regelmissig, in
gewissen Abstiinden, ungefihr das Doppelte ihrer eigenen Linge von einander entfernt. Die Entfernungen wechseln
jedoch ziemlich stark: die Kerne kimmen theils weiter getrennt, theils einander niiher geriickt sein. An den mittel-
grossen Fasern liegen sie einander im Allgemeinen viel niher und hiiufig sieht man sie zu je zwei und zwei einander
schriig gegeniiber liegen. An- den groberen Fasern kann man nicht selten mehrere neben einander in der Breite
derselben Faser sehen, Thre Lagerang ist iii)irigeﬁs hier ganz unregelmissig. Nicht selten sind sie ganz unverhiilt-
nissmissig lang, ja doppelt so lang wie die gewdhnlichen; es gelingt dann zuweilen bei stiivkeren Vergrisserungen
zu sehen, dass dieses daher kommt, dass zwei Kerne so dicht nach cinander gelagert sind, dass ihre Enden einander

beriihren oder nur durch eine sehr feine Spalte von einander getrennt sind (Fig. 10 bei a).

Das Bindegewebe und die Saftbahnen der cerebrospinalen Nerven.

Historischer Riickblick.

Wenn wir nun zur Frage von dem zusammenhaltenden Bindegewebe der Nerven iibergehen, so finden wir
schon bei dlteren Anatomen mehrere Angaben iiber Fortsetzungen der Hirn- und Riickenmarkshiute an den Nerven-
stimmen und vom Uebergang dieser Hiinte in das Zellgewebe oder Neurilem der Nerven, Ebenfulls findet man
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schon frith Angaben iiber Scheidewiinde, die nach dem Inneren des Nervenstammes ziehen und denselben in kleinere
Biindel theilen. Nach Fowsrana ist ferner jede Nervenréhre von parallelen gewundenen (bindegewebigen) Fasern
umhiillt, Barsa glaubte die Nerven aus Schichten bestehend, welche wie eine Papierrolle angeordnet seien, wobei
die nervise Materie zwischen den Windungen der zelligen Hille sich befinde. Boeros besclirieb an den Nerven
zwei Hinte, nimlich um jeden Nervenfascikel eine »pulpose Hauly und um den ganzen Nervenstamm’ eine gemein-
same Umbhiillung, das Neuwrilem, aus mehreren fibrosen Schichten bestehend. Enrespere sah jedes einzelue Biindel
und die ganzen Stringe, keineswegs aber die einzelnen Rohren von einer sehnigen gefiissreichen Hiille umgeben.
Lavrit fand das Neunrilem mit dem aponeurotischen oder Fasergewebe iibereinstimmend. Nach Vauestix sind die
Scheiden der Primitiviagern durch zellgewebige Fiden an einander geheftet. Die Biindel der Primitivfasern sowie
der ganze Nervenstamm werden auch von bindegewebsfasrigen Scheiden umbhiillt, Nach Gerper werden die Rohren
durch formlose Bindesubstanz oder Zellstofffasern oder ausgebildete Zellstofffiden zn Biindeln und Strangen verbunden.
Nach Hesee besteht das Neurilem aus festem, fibrosem Bindegewebe, welches nach innen immer feinere Scheide-
wiinde abgiebt; die Septa zwischen den feineren Biindeln bestehen aus Fasern oder Membranen, welche unent-
wickeltem Bindegewebe iihneln oder Ucbergiinge zu Epithelien bilden; hiiufig kommen fichte Bindegewebsfibrillen und
structurlose, Primitivfaserbiindel umfassende, hiutige Rohren mit aufliegenden Kernen yvor. Nach Haxxover werden
die Nervenfasern durch das ans gewdhnlichem Zellzewebe bestehende Neurilem zu grissseren oder kleineren Biindeln
oder Zweigen wvereinigt. Nach Cruvemmmer ist, unabhiingig von der gemeinsamen Neurilemscheide, jeder Nerven-
fascikel von seiner eigenen Scheide umgeben, welche letztere sehr resistent, innen glatt und wahrscheinlich von
servser Natur ist. Nach Korumur sind die Rickenmarksnerven von einer festeren Hiille, Neurilema, umgeben, welche
mit feineren Auslinfern ins Innere der Nerven geht, dieselben in kleinere Fascikel theilt wnd mit ganz verfeinerten
Scheiden aueh zwischen die einzelnen Rohren einliuft. Das Neuwrilem besteht aus verschiedenen Formen von Binde-
gewebe, theils fibrillirem, unfermengt mit Kernfasernetzen, theils auch, namentlich im Inneren, aus unreiferen
Formen. Dann beschrieb Roiv an den Biindeln der Nerven (den Opticus, Acusticus und Olfactorius ausgenommen),
von ihrem Ausgange aug den Ganglien resp. der Dura mater an, eine besondere Scheide, die von ihm Perineurinm
genannt wurde. Sie bestelie aus einer homogenen, durchsichtigen, mit ovalen, breiten und platten Kernen versehenen,
hie und da sehr fein lingsgestreiften und feinkérnigen Substanz, welche sich leicht falte; Bluteapillaren dringen
nicht durch das Perineurium ins Innere des Nerven hinein. Innerhalb des Perineurium fiinden sich zwischen den
Nervenfasern Bindegewebsfasern. Nach Geruacn sind die einzelnen Primitivfasern durch Bindegewebe zu Biindeln
vereinigt, welche letztere wieder durch eine aus Bindegewebe mit elastischen Fasern bestehende Scheide zusammen-
gehalten werden; nach innen geht das Neurilem in das die Primitivfasern zn Biindeln vereinigende Bindegewebe
iiber. Dozvers und Murper beschreiben an den Nervenstimmen ein festes, faseriges, aber von lockerem Bindegewebe
und Fettzellen durchkreuztes Gewebe als allgemeine Hiille; ansserdem an jedem secundiiren Nervenbiindel eine diinne,
feste, fagerige, geschichtete Umhiillung, das Neurilema proprium, withrend einiges lockere Zellgewebe die secundiren
Biindel in die primitiven vertheilt. SmsrPEY erwithnt eine, jedes Nervenbiindel umhiillende, besondere, tubulire, durch-
sichtige, homogene oder 6ffer mit feinen netzférmigen Fiserchen versehene sowie kerndhnliche Korperchen fiihrende
Scheide. Die derart nmscheideten Nervenbiindel werden zu Nervenstimmen durch eine gemeinsame membranise
Hiille zusammengehalten, welche zwischen die Biindel Lamellen hineinsendet. Nach Leyopie sind die Primitivfasern
durch Bindegewebe, das Neurilem, zu groberen und feineren Stringen vereinigt. Nach Bmopur haben die Nerven
von dem den Stamm umbhiillenden Bindegewebe villig mnabhingige Scheiden. Frey erwiihnt an den Nervenstimmen
ein die primirven und secundiren Biindel nmgebendes, fibrilliir-bindegewebiges Neurilem, welches um die primiiren
Fascikel mehr als homogene Hiille, Ropiys Perineurinm, erscheint. Die von Roupaxovsky beschriebenen Réservoirs
zwischen den Nervenfasern sind nach Rosiy Querschnitte von Réumen, die mit Bindegewebsfasern gefiillt sind;
solche Fasern liegen vereinigt oder isolirf, der Linge nach zwischen den Rohren. Nach KOLLKer treten in grisseren
Nerven gewilmliches Bindegewebe mit der Linge nach zichenden Fibrillen und wm die kleinsten Biindel gleichartige
kernhaltige Secheiden anf. Sarrey hob hervor, dass die fibrésen Nervenhiillen, deren Biindel in sich kreuzenden
Richtungen verlanfen, ansser Blutgefiissen und Fettgewebe auch Nerveniiste enthalten. Hexie und Merker beschirieben
als einem gewissen Nerven (des Ochsen) eigenthiimlich, dass die Nervenfasern innerhalb der concentrischen Lamellen,
die das Neurilem der Primitivbiindel bilden, theils einzeln, theils zn mehreren von longitudinalen Bindegewebsbiindeln
umgeben werden; im Uebrigen scheinen sie zwischen den peripherischen Nervenfasern eine verbindende homogene

Kittmasse anzunehmen. Durch Versilberung zeigte Wimnsky, dass jedes Nervenbiindel von einer mehrschichtigen
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epithelioiden Hiille umgeben ist, welche Fortsiitze ins Biindel abgiebt, wodurch fiir jede Nervenfaser eine epithelioide
Hiille entsteht. Diese Zeichnung polygonaler Zellenfelder durch Versilberung beschrieben anch wir an den ver-
schiedensten Nervenzweigen. Kurkovsky erwithnt ein Epithelinm als die Biindelhiille bekleidend. Raxvier fand
ebenfalls die erwithnte epitheliale Zeichnung; diese bildet nach ihm das parietale Blatt einer serdsen Membran, deren
viscerales aus einer die Schwanngehen Scheiden bekleidenden Zellenschicht besfelit; die grossen Nervenbiindel seien
durch ein, platte Zellen enthaltendes, Bindegewebe in kleinere Biindel gesondert. Bald danach erwiihnte Rasvier
eine jedes Nervenbiindel umgebende Scheide, welche an ihrer Innenfliche mit einem platten polygonalen Epithelium
austapezirt sei. Etwas spiiter gab er eine ausfiihrlichere Beschreibung von den bindegewebigen Theilen der Nerven.
Er unterschied eine jedes Biindel umgebende »lamellése Scheidey, welche von mehreren auf einander gelagerfen,
tubuliiren Lamellen gebildet sei; diese Lamellen bestehen aus einer homogenen oder granulirten, von Bindegewebs-
biindeln durchzogenen Substanz, welche von endothelialen, kernfiihirenden Zellen bekleidet ist. Ferner unterschied
er ein yperifascikuliresy und ein »intrafascikulivesy Bindegewebe. Das perifaseikulire Gewebe bestehe aus Biindeln,
welche den Nervenbiindeln parallel verlaufen. Das aus fibrillirem Gewebe bestehende intrafascikuliire gehe anch in der
Lingsrichtung; von einer innerhalb der lamellssen Scheide befindlichen Schicht desselben dringen Fasern ins Innere
zwischen die Nervenfasern, von denen die meisten myelinhaltigen von einer Schicht mit platten unter sich verbundenen
Zellen bekleideter Bindegewebsfibrillen nmgeben seien; auch an den Schwannschen Scheiden seien diese Zellen vor-
handen, entweder direct oder durch cine Fibrillenschicht getrennt. Eben zu derselben Zeit versffentlichten wir unsere
Untersuchungen iber die Anordnung des Bindegewebes der Nerven. Zu dusserst sind die einzelnen Nervenbiindel
zu Nervenstimmen von einem aus longitudinal-fibrilliven Lamellen hestehenden »Epineurinmy zunsammengebunden;
diese Lamellen sind beiderseits mit Hiutchenzellen bekleidet und von elastischen Fasernetzen begleitet; in der Nihe
jedes Biindels zeigen diese Lamellen eine regelmiissigere concentrische Anordnung; nach aussen hin verbinden sie
gich reichlicher unter einander und nehmen Fett zwischen sich anf, um daun zuletzt simmtliche Biindel des Stammes
zu umfassen. Nach inmen vom Epineurium ist dann jedes Biindel von einem mehrschichiigen »Perineurium» umgeben,
dessen einzelne Lamellen aus einer schwach kérnigen, mehr oder weniger deutlich hervortretende Bindegewebsfasern
fiithrenden Substanz bestehen, welche beiderseits mit einem zusammenhiingenden dusserst diinnen Hiutchen von kern-
fillrenden; durch Versilberung in ihre einzelnen Felder abzugrenzenden Hauntchenzellen bekleidet ist.  Die inneren
Lamellen des Perineurium biegen sich ferner an gewissen Stellen ins Innere der Nervenbiindel und vertheilen dasselbe,
das »Endonenrium» bildend, in immer klemere Partien, so dass zuletzt die emzelnen Nervenfasern von fibvilliven,
mit Hiutchenzellen bekleideten Lamellen umgeben werden. Frey, welcher endlich das Neurilem anderer Forscher
»Perinenrium» nennt, #ussert, dass es platten- und scheidenartig nach innen zwischen die Biindel der Nervenfasern
eindringt; die modifizirte Grenzschicht desselben bilde die Primitivscheide der Nervenrihren.

Ueber das Verhalten der bindegewebigen Scheidenbildungen der Nerven gegen die peripherische End-
ausbreitung hin liegen anch einige unter einander etwas verschiedene Angaben vor. Von diesen heben wir Lier
die hauptsichlichsten hervor. An den peripherischen Nervenzweigen der Frosehhaut beschrieb Czermax eine eigene,
ziemlich weite, mit Kernen verschene Scheide. Nach Kovuxer erscheint das Neurilem nach den Endaushreitungen
hin als eine homogene, mit linglichen Kernen besetzte Hiillle. Nach Ropix begleitet das Perinewrium die Nerven-
gtimme bis zu den Endausbreitungen und hiért kurz vor den Endorganen anf, Leypie dussert, dass da, wo das
Bindegewebe der Nerven, das Neurilem, nur eine geringere Zahl von Nervenfagern umbhiillt, es eine structurlose,
kernhaltige Scheide bildet. Nach Fruy veriindert sich in den Veriistelungen der Nerven die neurilemmatische Hiille,
indem sie zuletst nicht mehr fibrillir, sondern nur streific und zum Perineurium wird. Nach J. Arxoups Ansicht
wird die Hiille der einzeluen Nervenfasern im Verlauf gegen die Peripherie in der Weise modifizirt, dass sie allmiihlig
weiter von der Myelinscheide abstehend und reichlicher kernfihrend wird; er scheint, obwohl es ans seiner Darstellung
nicht ganz deutlich hervorgeht, die Perineuralscheide der feinsten Nervenzweige als durch Verinderung der
Schwannschen Scheide der Primitivfasern der Nervenstimme entstanden angeschen zu haben. Kovrumer fasste in
seiner letzten Miftheilung das Verhalten der Hille in den Endausbreitungen in der Weise auf, dass als einzige
Begrenzung der Primitivfasern oder kleiner Biindelchen derselben eine kernhaltige abstehende Scheide zuriickbleibt,
wiihrend hier die Schwannschen Scheiden fehlen. Es bestehen jene Hiillen nicht aus Bindegewebe, sondern aus ver-
schmolzenen zelligen Elemenfen. An den feineren uterinen Nervenzweigen erwilint Linvares als die blassen Nerven-
fasern umgebend eine gemeinsame, kerufithrende Bindegewebsscheide, welche mitunter von den Fasern efwas absteht;

die beigegebene Zeichnung bildet diese Verhiilinisse gut ab. Wir saheii*das Perineurium als Scheiden die Nerven
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in ibre feinsten Verzweignngen hinein begleitend; dabei kann es zu einem Paar oder, wie es scheint, zu einem
einzigen Hiutchen reduzirt sein; die Nervenfasern kionnen innerhall) desselben ihre Fibrillenscheiden beibehalten
oder auch verloren haben; die perinenralen Hantchen sind in den Endausbreitungen der Nerven oft, ja gewohnlich,
melir homogen, man findet aber auch solche, die eine feinere oder grobere, hie und da ausgezeichnet ringformige
Faserbildung darbieten.

Aus  diesen Angaben scheint also hervorzugehen, dass man die Scheide der letzten Nervenverzweigungen
bald znm Neurilem, bald zum Perineurinm gerechnet, bald sogar als eine Modification der Schwannschen Scheide
aufgefasst habe.

Die Geschichte der Erforschung der Saftbahnen der peripherischen Nerven beginut eigentlich mit Boaros,
Er kam dwreh Quecksilberinjectionen zu der Angicht, dass die Nerven von einem fiir Injection durchdringlichen,
durch die beiden verschiedenen Hiute, das Newrilem und die pnlpise Haut, begrenzten, verhiltnissimissig engen Canal
durchbohrt sind. Die Injectionsversuche an den Spinalwurzeln und Spinalganglien wurden oben beriicksichtigt. Nach
den peripherischen Endigungen der Nerven hin dringt nach Boeros die Injection in, dem blossen Auge unsichtbare,
Verzweignngen hinans; so 2z B. in den Muskelu, in der Haut, in den Schleimhiiuten. Durch Injection lassen sich
nach ithm drei Arten von Anastomosen nachweisen, erstens zwischen allen aus demselben Ganglion ausgehenden
Fascikeln, zweitens zwischen zwel sich vereinigenden Nervencanilen, drittens zwischen Fascikeln verschiedener Nerven.
Er sah auch die Ursprungsfascikel des Sympathicus sich fiilllen. Gegen die Injectionsversuche Boarog® traten Brescuer
und  Raseam auf, und jene wurden fast vollstindig vergessen. Nur Orvvemmer wiederholte mit gefiirbten Flissig-
keiten die Bogvosschen Versuche, Bei Stichinjection in die Nerven fiillten sich in mehr oder weniger reichlicher
Menge die den Stamm bildenden Fascikel weit in die feinen Zweige hinaus; so z. B. an den Zweigen des N, lingualis
bis in die Zungenpapillen. Zuweilen entsteht durch DBersten der Winde eine Extravasation. Die Injection liuft
dabei an der glatten feuchten Innenseite der serdsen Scheide der Nervenfascikel. Die Injection gelingt etwas leichter
vom Centrum nach der Peripherie hin als umgekehrt. Darauf wurden lange Zeit keine Versuche gemacht, nm die
Saftbalmen der Nerven zu finden, und im Ganzen trifft man in der Literatur keine Angaben iiber solche Bahnen,
mit Ausnahme der von Rovpaxovsky, welcher im Reticulum zwischen den Nervenrohren Hohlen (réservoirs), durch welche
die Nufrition der Nervenelemente vor sich gehe, erwiihnt. Wir machten dann eine grosse Reihe von Injectionen in
die peripherischen Nerven, theils von den serésen Riumen der Centralorgane, theils mittelst directen Emstichs in
die Nerven. Von den ersteren aus gelang es uns, verschiedene Nerven weit in ihre peripherischen Endausbreitungen
binaus zu injiciren. Sowohl hierbei wie beim Einstich lief die Injectionsfliissigkeit zwischen den concentrischen peri-
neuralen Lamellen um die Nervenbiindel sowie zwischen ihren endoneuralen Fortsetzungen ins Innere der Nerven,
wo sie zwischen die einzelnen Nervenfasern eindrang wnd letztere reichlich nmschloss; theils ging sie aunch hie und
da zwischen den epineuralen Lamellen hinans. Durch die Rami communicantes fillte sich auch der.Sympathicus.
Kurrovsky iiberzeugte sich durch Injectionen, dass wm die Nervenbiindel, aber nicht um die einzelnen Nervenrohren,
eine Hohle vorhanden sei. Gleichzeitig mit unserer letzten Mittheilung gab Rasvier eine Beschreibung seiner In-
jectionsversuche an den peripherischen Nerven; bel missigem Druck sah er die injicirte Fliissigkeit im Nervenbiindel
bleiben und dabei zwischen die Nervenfasern eindringen, aber in keinen priiformirten Canillen; bei stiirkerem Druck
trat die Fliissigkeit durch die lamellose Scheide in das perifasciculire Gewebe hinaus; in letzterem seien zwar immer
Lymphstimme vorhanden, es gelang aber Ranvier nicht den Zusammenhang des intrafascikuliren Bindegewebes mit
den Lymphgefissen darzulegen. Der hier wahrscheinlich vorhandene lymphatische Kreislauf ist nach ithm mithin
noch zu finden.

Histologische Beschreibung.

Wie bei der Schilderung des Bindegewebes der Ganglien beginnen wir auch hier vom Inneren der Nerven-
stimme aus, um dann allmilblig zn den #usseren Theilen zu gelangen. Folgende Darstellung bezieht sich auf die
Verhiiltnisse beim Menschen, Wir gehen bei derselben von einem griberen Nervenstamme aus; jeder dieser Stimme
ist ans mehreren Stimmchen oder Nervenbiindeln zusammengesetzt (Taf. XVII Fig. 2). Wir fangen hier mit der

Beschreibung eines einzelnen derartigen Biindels an.
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Wenn man den diinnen Lingsschnitt eines am besten in Ueberosmiumsiiure (Taf. XTI Fig. 1; Taf. VII Fig. 29)
erhiirteten cerebrospinalen Nervenstammes betrachtet, findet man die schwarz gefirbten myelinhaltigen Nervenfasern
nicht ganz dicht beisammenliegend, sondern zwischen ilnen hellere Zwischenviiume von etwas wechselnder Grosse.
Bei genauerer Betrachtung sieht man, dass diese Zwischenriinme nicht leere Riume sind, sondern eine Gewebsubstanz
enthalten, welche ein klares, ungefiirbtes, glinzendes, schwach lingsstreifiges Aussehen darbietet. An den Randern
des Priparates zeigt sich nun, besonders an diinnen, etwas zerfaserten Stellen, diese Substanz ganz deutlich fibrilldr;
die Fibrillen derselben entsprechen vollstindig gewdhnlichen bindegewebigen Fibrillen, sie losen sich beim Zerzupfen
ohne Schwierigkeit von einander und flottiren einzeln oder biindelweise als finsserst feine, oft etwas wellenformig
verlaufende Fiserchen in der Untersuchungsfliissigkeif. Man bekommt sie sogar gewohnlich in diesem mehr oder
weniger zerfaserten, biindelweise angeordneten Zustande (Taf. VII Fig. 26) zur Anschanung. Wenn aber das Priparat
durch die Manipulationen weniger angegriffen worden ist (Taf. VII Fig. 29), sicht man diese Fibrillenbiindel in
gewisse kleinere Partien abgegrenzt, von welchen jede einer Nervenfaser angehirt oder sogar dieselbe nmfasst.
Die einzelnen Nervenfasern werden néimlich von je einer solchen Fibrillenpartie umschlossen. Es ist dies die von
ung sogenannte Fibrillenscheide der Nervenfasern. Diese Scheide, welche eine ziemlich diinne Sehicht bildet,
liegt der Schwannschen Scheide bald mehr bald weniger dicht an; oft sicht man sie aber ganz deutlich von ihr
durch einen schmalen Raum getrennt. Die Fibrillenscheide hesteht indessen nicht allein aus der beschriebenen
Fibrillenschicht; an der Aussenseite derselben findet man nidmlich hie und da ovaleTabgeplattete Kerne zerstreut und
rings um letztere eine der Fibrillenschicht sich anschmiegende, diinne, kérnige, protoplasmatische Ausbreitung. Die
Fibrillenseheiden sind mithin von anssen durch Hiutchenzellen bekleidet; diese Zellen scheinen aber keine ganz zu-
sammenhiingende Schicht zu bilden. Hie und da sieht man sie zwar in grossen hiiutchenartigen Fetzen von der
Fibrillenschicht sich ablésen (Taf. VII Fig. 27 ¢) und zuweilen hiingen an solchen abgetrennten Fetzen zwei Zellen
mit ihren fast verschwindend diinnen Rindern zusammen; oft liegen aber die Kerne ziemlich weit aus einander, und
in den Zwischenriumen zwischen ihnen konnten wir dann gar keine Spuren eines Zellenhiiutchens wahrnehmen.
Bei der Beschreibung der Injectionsversuche werden wir anch andere Umstinde hesprechen, welche fiir ein Durch-
brochensein der Hintchenzellenschicht und der Fibrillenscheide in der That sprechen. In einigen Fillen glaubten
wir auch an der Innenseite der Fibrillenscheide Hiutchenzellen zu finden; Qies geschah aber nur ausnabmsweise.
Die eben beschriebenen Fibrillenscheiden, welche iibrigens von etwas verschiedener Michtigkeit sein konnen, begleiten
die Nervenfasern iberall in den Nervenstimmen und ihren Verzweigungen, oft bis weit in die Endausbreitungen
hinaus; in den feineren Nervenzweigen scheinen sie sogar bisweilen an Michtigkeit zuzunehmen, wie z. B. in den
Fingernerven. An den Einschniirungsstellen hilden sie in der Regel keine Kinbiegungen, sondern stehen von den
Sehwannschen Scheiden etwas mehr abgetrennt als an den iibrigen Theilen der Nervenfasern; an jenen findet sich
dann oft die oben erwiihnte, kleine, kérnige Substanz, welche die Einschniirung an der Aussenseite erfiillt (Tal. VII
Fig. 11—183).

Wenn man nmn den Querschnitt eines gut erhiirteten cerebrogpinalen Nervenstammes (Taf. XII Fig. 2; Taf.
XIII Fig. 8—10) durchmustert, findet man ebenfalls, dass die cinzelnen Nervenfasern von einander durch eine hellere
Substanz getrennt sind. Diese Substanz scheint an solchen erbiirteten Priparaten gewdhnlich ziemlich homogen und
compact; hie und da tritt aber ihre Zusammensetzung aus quer abgeschnittenen Fibrillen ganz dentlich hervor.  Sie
entspricht mithin den Dbeschriebenen Fibrillenscheiden und bildet bald diinnere bald dickere Ringe um die Quer-
schnitte der Nervenfasern; an den Stellen, wo drei oder mehrere solche Fibrillenscheiden zusammenstossen, besitzen
sie Verdickungen, und hier liegen oft die Kerne der bekleidenden Hintchenzellen. An den Querschnitien sieht man
aber deutlicher als an den Lingsschnitten, dass die sinzelnen Fibrillenscheiden oft von einander nicht seharf ab-
getrennt sind, sondern vielmehr unter einander zusammenhingen und hierdurch gewissermassen ein Fachwerk dar-
stellen, in welchem die Nervenfasern liegen, Dies Fachwerk ist in bald kleinere, bald gréssere Partien eingetheilt,
welche eine verschiedene Anzahl von Nervenfasern enthalten (Taf. XIII Fig. 2, 10).  Hierdurch werden letatere zu
kleineren oder grosseren Gruppen verbunden.

Die also durch die Fibrillenscheiden gebildeten Nervenfasergruppen liegen mun aber nicht lose an einander.
In den hellen Spaltenriumen zwischen ihnen nimmt man am Querschnitt der Nerven mebr oder weniger feine Linien
wahr, welche um die Nervenfasergruppen verlaufen und sie zusammenbinden. Diese Linien erweisen sich bei ge-
nauerer Beobachtung als Querschnitte diinner Lamellen, welche in verschiedener Anzahl und Richtung zwischen den
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Gruppen verlaufen und diese zusammenhalten. Wenn man die diimnen Lamellen in igolirtem Zustand und in der
Fliche betrachtet, findet man, dass sie elastische Hiutchen darstellen, welche durch in ihnen verlaufende Fiserchen
mehr oder weniger gestreift erscheinen und von platten ovalen Kernen besetzt gind, die von einer kleinen Proto-
plasmazone nmgeben werden. Es bieten also diese Hiutchen ungefihr das Aussehen subarachnoidaler Hiutchen dar.
Zwischen ihnen bleiben schmale Spaltenréiume offen.  Die Hiutchen legen sich den Nervenfasergruppen dicht an und
ziehen hie und da in letztere hinein und zerkliiften sich hier, mit den Fibrillenscheiden der einzelnen Nervenfasern
zusammenhiingend.  Die Nervenfasergruppen werden nun durch solche Hiutchien zu immer grésseren zusammen-
gehalten; dabei vermehrt sich auch die Zahl der Hiutchen, so dass in den Spalten zwischen den grisseren Ab-
theilungen nicht unbetriichtliche Mengen derselben beisammenliegen. Zwischen ihmen sieht man immer eine ent-
sprechende Zahl schmiilerer oder breiterer Spaltenrimme sowie hie und da quer oder schief durchgeschnittene Blut-
gefiisse.  Dieser so eben besprochene Ban zeigt sich schon an den Querschnitten der in Miillerscher Losung und
Alkohol oder in Ueberogminmsinre und Alkohol erhiirteten Nerven. Noch deutlicher erscheint er aber an den Quer-
schuitten der mit Essigsiiure oder Holzessig oder auch Goldehlorid behandelten Nerven. Durch alle diese Methoden
schwellen die Fibrillenscheiden an, werden homogen, und die clastischen Zellenhiutchen mit thren Kernen treten
sehr scharf hervor. An einem Essigginrvepriiparat (Taf. XIII Fig, 2) sieht man dann sehr deutlich, wie die be-
schriebenen  diinuen Hiuntchen die Nervenfasergruppen in verschiedenen Richtrmgen umspinmen, sich ilmen anlegen
und sie mit einander verbinden. In den schmalsten Spalten finden sieh nur wenige, sogar einzelne Hiutchen, in
den breiteren sind sie immer zahlreicher vorhanden; wo mehrere grossere Abtheilungen der Nervenfasergrppen
zusammenstossen, treffen anch die sie bekleidenden Hiutchen zusammen und fiillen mit den zwischen ihnen befind-
lichen Spalten den Zwischenraum aus, gewohnlich in seiner Mitte ein oder ein Paar Blutgefiisse einschliessend. An
Querschnitten der in Holzessig aufbewahrten und dann mit Anilin gefiivbten Nerven (Taf. XII Fig. 3, 4; Taf. XIII
Fig. 4—7) treten die Nervenfasern, deren Myelinscheide und Axencylinder hierdurch roth wird, sehr scharf in einer
homogenen Substanz hervor, welche aus den gequollenen Fibrillenscheiden bestehf. Diese Substanz ist aber in kleine
Felder abgetheilt, deren jedes einer Fibrillenscheide entspricht. Die Grenze zwischen den einzelnen Feldern wird
durch rothe Linien gebildef, welche den Hiutchenzellen der Fibrillenscheiden entsprechen, und hie und da liegen in
diesen Linien, besouders in deren Knotenpunkten, die roth gefirbten Kerne derselben. Nicht alle Nervenfasern sind
aber in dieser Weise von je einer rothen Linie wmfasst: im Gegentheil, man sieht hie und da zwei oder noch mehr
zugammen innerhalb einer Linie liegen; besonders sind die schmileren Fasern oft zu mehreren von einer gemein-
samen Linie umgeben. Zwischen den Nervenfasergruppen findet man ferner die oben beschriebenen, sie umschlies~
senden, ebenfalls durch die Behandlungsmethode gequollenen Hiutchen oder Lamellen; letztere erscheinen als aus
einer homogenen Substanz bestehend, in weleher nur undeutliche Zeichnungen der sie zusammensetzenden gequollenen
Fibrillenziige hervortreten; beiderseits ist diese homogene Substanz von rothen Linien begrenzt, in welchen hie und
da Kerne liegen. An einzelnen Stellen finden sich auch zwischen den Lamellen die oben erwiihnten Blutgefisse.
Anch dureh Goldehlorid werden mit den soeben beschriebenen dibereinstimmende Bilder hervorgebracht. Diese Me-
thoden geben somit eine Bestitigung der an in Millerscher Losung und in Ueberosminmséure erhirteten Nerven
gewonnenen Frgebnisse betreffs der Anordnung des Bindegewebes im Inneren deg Nervenbiindels. Dies ganze Binde-
gewebe — sowohl die Fibrillenseheiden, als die beschriebenen, die Nervenfasergruppen zusammenhaltenden Hiutchen —
ist es nun, was wir Endonenrium genannt haben.

. Gegen die Oberfliche des Nervenbiindels hin sammeln sich nun die Hiutchen des Endoneurium, oder die endo-
neuralen Hiutchen, an gewissen Stellen zu grésseren Ziigen, welche, die grosseren Abtheilungen des Nervenbiindels
von einander trennend, zwischen lefzteren nach der Oberfliche hinanslaufen, nm sich dann getrennt nach zwei ver-
schiedenen Richtungen nmzubiegen und, der Aussenfliche des Nervenbiindels sich anschmiegend, ihren Weg fortzu-
setzen (Taf. XII Fig. 2, 3; Taf. XIII Fig. 2). An der Stelle, wo sich die Hiutchen von einander trennen, bilden sie
am  Quersehnitt eine dreieckige, mit der Grundfliche nach anssen gerichtete Partie. Hier sind die Hiutchen ge-
wohulich durch die Aufnahme zahlreicherer Fibrillen verdickt nnd schwellen deswegen durch die erwihnten Methoden
an dieser Stelle stivker an. Mehr oder weniger in der Mitte der dreieckigen Partie findet man in der Regel den
Querschnitt eines Blutgefisses (Taf. XII Fig. 3) und in dessen niichster Umgebung einige, entweder mehr deutlich
concentrische, oder mehr unregelmiissige Lamellen.

Rings um das ganze Nervenbiindel findet sich das Perineurium. Wenn man dies in Lingsansicht des

Nervenbiindels betrachtet, sieht man nach Firbung mit Carmin oder Anilin in ihm eine Menge rundlich ovaler Kerne
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in verschiedener Tiefe zerstrent. Der Bau des Perineunrium tritt aber in dieser Weise nicht deutlich hervor. Nur
an der Oberfliche ist eine mehr oder weniger schwache Querstreifung an ihm zu sehen; im optischen Lingssclinitt,
d. h. an den Seiten des Nervenbiindels, lisst sich eine lamellire Zusammensetzung des Perinenyium wahrnehmen.
Am Querschnitt tritt letztere noch viel deutlicher hervor. An Querschnitten der in Millerscher Losung oder Usber-
osminmsiure und dann in Alkohol erhiirteten Nerven (Taf. XII Fig. 2) sicht man das Perineurium concentrisch ge-
streift; die einzelnen Streifen liegen aber so dicht, dass man sie nicht cben leicht verfolgen und von cinander unter-
scheiden kann. Wenn man jenes aber vorsichtig mit Nadeln zerzupft, so zerfillt es ohne Schwierigkeit in eine
Reihe diinner, concentrisch an einander geordneter Hiutchen oder Lamellen. Dies geschieht aber noch viel leichter
an Querschnitten nicht erhiirteter, in frischem Zustande erfrovener Nerven. An solchen Priparaten trennen sich nach
Aufthanen die perineuralen Lamellen in weiter Ausdehnung von einander und schwimmen in der Untersuchungs-
fliissigkeit als diinne Hiutchen wmhber (Taf. XII Fig. 1). Hie und da sind sie aber durch kurze Anheftungsfiden
mif einander verbinden, Wenn man nun die einzelnen Lamellen, nach Anilinfiirbung in Flichenlage ansgebreitet,
bei stiirkerer Vergrisserung betrachtet, findet man dieselben ¢in unregelniissig streifiges Aussehen darbicten, indem
Ziige von schmileren oder breiteren fibrilliren Balken oder auch diffus verbreitete Fibrillen durch sie in etwas ver-
sehiedener, gewthnlich aber querer oder schiefer, hie und da sich kreuzender Richtung verlaufen (Taf. XIV Fig. 1—5).
Diese Fibrillenbiindel ziehen sich bald zu dickeren Ziigen zusammen, um sich bald danach wieder ficherformig aus-
zabreiten. Zwischen den Fibrillenziigen sind die Lamellen diinner. Auf der gavzen Oberfliche der letzteren findet
man eine schwache, dichte, in den verschiedensten Richtungen verlaufende Streifung, wie von undentlich ausgebildeten,
feinen Fibrillen herriihrend; hierdurch entsteht eine unregelmiissige, netzlrmige Zeichnung an der Oberfliche.
Ausserdem sieht man aber auch zuweilen ganz distinete, elastische Fasern in den Perineuralhiiutchen verlaufen. In
grosserer oder geringerer Entfernung von einander finden sich ferner an der Oberfliche platte, rundlich-ovale Kerne,
in deren Umgebung nur hie und da eine schwache, kirnige, zuweilen auch gelbliche, stark glinzende, Kérnchen ent-
haltende Zone angesammelt liegt. DBisweilen ist diese Zone stinker entwickelt und verbreitet sich weiter iiber die
Oberfliche hinans, wobei sie Zweige in verschiedenen Richtungen aussendet, die mit Zweigen angrenzender Zonen
sich verbinden konnen; dies sahen wir sowohl bei Erwachsenen als bei Embryonen (Taf. XIV Fig. 6). Ueberall
sieht man ausserdem zwischen den Streifen der netzformigen Zeichnung einen mehr oder weniger deutlichen kornigen
Anflug. An der entgegengesetzten Fliche des Hiuntchens wiederholt sich nun dieselbe Beschaffenheit: eine nefz-
formige streifige Zeichnung mit kérnigem Anflug und zerstreut liegenden Kernen. Hie und da findet man die Kerne
der beiden verschiedenen Flichen einander theilweise bedecken. Bei Zerzupfung der Lamellen lsen sich zuweilen
Fetzen des einen Oberflichenhiiutchens ab, und dann tritt die oben beschriebene Beschaffenheit desselben dentlich
hervor. Bei den zerrissenen Lamellen findet man iibrigens gewdhnlich eine Anzahl kiinstlich abgetrennter Fibrillen-
biindel in der Untersuchungsfliissigkeit fottivend. Wenn Falten an den Hiutchen entstanden sind, siehf man am
optischen Durchschnitt devselben die Querschuitte der in ihnen verlanfenden, verschieden gestalteten Fibrillenbiindel.
Hie und da, obgleich verhiltnissmiissig ziemlich selten, findet man nun einzelne, von einer Lamelle zur anderen
angrenzenden iiberspringende Balken oder Fibrillenbiindel (Taf. XIV Fig. 8); es sind dies die schon oben erwiihnten
Anheftungen der benachbarten Lamellen. Diese Biindel oder Balken entspringen gewdhnlich von einer, ans mehreren
in der einen Lamelle verlaufenden Fibrillenziigen zusammengesetzten Wurzel und gehen dann einfach, vom Zellen-
hitutchen bekleidet, durch den Spaltenraum, wm sich in dhnlicher Weise der anliegenden Lamelle anznsetzen,
Durch Behandlung mit Essigsinre oder Holzessig erhiilt man nun in mehrerer Hinsicht gute Beitrige zu einer ge-
naueren Auffassung vom Ban des Perinenrium. Die sonst diinnen Lamellen schwellen durch diese Reagenzien ziemlich
stark an. Am Querschnitt der mit Essigsiure behandelten Nervenbiindel (Taf. X1H Fig. 2) sieht man dann die peri-
neuralen Lamellen als ungefihr gleich breite, concentrisch an einander gelagerte, ans einer homogenen Substanz
bestehende Binder, welche beiderseits von einer scharfen Contour begrenzt sind; an diesen Contouren, nach den
zwischenliegenden Spaltenriumen hin, finden sich hie und da im Querschnitt schmale, spindelformige Kerne, An Quer-
schnitten der in Holzessig aufbewahrten Nerveng treten nach Anilinfirbung die fraglichen Lamellen in derselben
Weise hervor; hier sieht man indessen in der angeschwollenen Substanz derselben eine undeutliche Streifung querer
oder schiefer Linien, welche bei genauerer Betrachtung offenbar den Grenzen der einzelnen angeschwollenen Fibrillen-
biindel der Lamellen entsprechen. Diese Biindel schwellen niimlich nichf vollstindig zu einer homogenen Masse auf,
sondern bleiben gewissermassen noch von einander getrennt, obwohl ihre Grenzen nur durch die eben erwihnten

schwach markirten Liien angegeben sind. Die Lamellen werden dann von einander durch feine, vom Anilin oder
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Carmin roth gefiirbte Linien getrennt, und an letzteren liegen an gewissen Stellen die ebenfalls rothgefiirbten spindel-
formigen Kerne. Wenn man nun die Lamellen von einander trennt, sieht man, dass jede derselben beiderseits von
einer scharfen rothen Contour begrenzt ist. Eben bei diesen Priiparaten haben wir uns grosse Miihe gemacht, mit
Bestimmtheit zu entscheiden, ob die perineuralen Lamellen an ihren beiden Oberflichen oder nur an einer derselben
von Zellenhiiutchen iiberkleidet gind. Diese Aufgabe war in der That eine sehr schwierige; indessen gelang es ung dann
und wann solche frei abgetrennfe Lamellen zu finden, wo beim Querschnitt an beiden Flichen Kerne dicht anliegend
vorhanden waren (Taf. XII Fig. 4). Diese Kerne zusammen mit den erwithnten scharfen, sich réthlich firbenden
Begrenzingen scheinen uns bestimmte Beweise dafiir zu geben, dass die Lamellen wirklich an beiden Flichen von
Zellenhiiutchen iiberkleidet sind. Dafiir spricht noch ein Umstand. Man findet am Querschnitt des mit Holzessig
und Anilin behandelten Perineurium einzelne Lamellen hie und da gleichsam perlschnurartig zusammengezogen (Taf.
XII Fig. 4). Wenn man solche Stellen genauer betrachtet, sieht man die begrenzenden rothlichen Contouren von
beiden Flichen her sich einander nihern und zuweilen sogar sich an einander legen. Diese gleichsam »eingeschniirte»
Beschaffenheit riihrt offenbar davon her, dass die fibrillire Zwischensubstanz der Lamellen stellenweise fehlt oder
gehr sparsam vorhanden ist, wodurch die begrenzenden Flichenhiutchen sich einander niihern miissen.

Durch Vergoldung des Perinenrinm kommt man in Betreff des Baues desselben mnicht weiter als durch
die schon erwihnten Methoden. Durch Versilberung gewinnt man aber in dieser Hinsicht einige nicht unwichtige
Aufschliisse. Wie in der betreffenden geschichtlichen Darstellung angegeben ist, zeichnen sich dadurch am Peri-
neurinm jedes Nervenbiindels schine Netze feiner, gerader, branner Linien, welche polygonale Felder einschliessen
(Taf. XV Fig. 1). Es sind diese Felder von etwas verschiedener Grosse und Form; im Allgemeinen sind sie aber
fim{~ bis sechseckig und besitzen im Mittel einen Liingendurchmesser von 0.015—0.02 Mm. Nach stiirkerer Ein-
wirkung der Versilberungsfliissigkeit tritt diese Zeichnung nicht nur in einfacher, sondern in doppelter oder mehrfacher
Schicht auf. Diese Zeichnungen sind sowohl in Grosse als Form unter einander iibereinstimmend; sie decken ein-
ander aber nicht, sondern ihre Linien kreuzen sich in mancherlei Weise. Hie und da treten schon ohne Firbung
kerniihmliche Bildungen in den Feldern hervor; nach Féirbung mit Carmin oder Anilin erscheint in jedem derselben
ein deutlicher Kern. Es unterliegt mithin gar keinem Zweifel, dass die polygonalen Felder platten Zellen entsprechen.
Aus Allem geht hervor, dass die beschriebenen Zellenzeichnungen den die perineuralen Lamellen bekleidenden Zellen-
hiiutchen angehiren: durch die Versilberung werden eben die Grenzen ihrver Zellen angezeigt.

In der geschilderten Weise zusammengesetzte perineurale Lamellen nmgeben nun in mehrfacher Schicht jedes
einzelne Nervenbiindel. Die Zahl der Lamellen ist eine ziemlich variirende; im Allgemeinen kann man von ihnen
siecben oder acht, aber anch bis zu fiinfzehn oder mehr rechnen. Die innersten dieser Lamellen biegen sich nun
an gewissen Stellen nach innen, wm ins Innere des Nerven einzutreten und in die oben beschriebenen endoneuralen
Lamellen iiberzugehen. Dass an diesen, im Quersehnitt dreieckigen Stellen Bluigefisse zwischen den Lamellen sich
finden, wurde ebenfalls oben erwihnt. Die innerste, das Nervenbiindel nmfassende Lamelle ist wie die iibrigen gebaut;
wenn sie vou demselben abgetrennt wird, haftet gewdhnlich an ihr eine Anzahl des lingsgehenden fibrilliren Gewebes
des Endoneurium.

Zwischen allen perineuralen Lamellen finden sich Spaltenriimme, welche durch Flissigkeit erfiillt sein kinnen,
wie unten bei der Besprechung der Injectionen beschrieben werden soll,

Ausserhalb des Perineurinm liegt endlich das von uns sogenannte Epil{em'iu m der Nerven. Es schliesst sich
jenem ganz dicht an; seine inneren Schichten bilden ebenfalls concentrische Lamellen um jedes einzelne Nervenbiindel
und stellen gewissermasgen eine dnsgere Fortsetzung des Perineurium dar. Im Ban unterscheiden sie sich aber vom
letateren. Wenn man am Querschnitt eines gefrorenen Nerven, nach Aufthauen desselben, mit Nadeln die Lamellen
des umgebenden Bindegewebes von einander trennt, findet man (Taf. XII Fig. 1 Ep) ausserhalb des Perinewrium eine
Reihe von Lamellen, welche am Durchschnitt etwas dicker als die perineuralen erscheinen und eine viel mehr
ausgesprochene fibrillire Beschaffenheit zeigen. Fine derartig oder auch mit Miillerscher Lisung behandelte Lamelle
zeigt in solcher Flichenlage eine Zusammensetzung aus dichtgedriingten Fibrillen, welche einander parallel nach der
Linge des Nervenbiindels gehen; gie bilden mithin in jeder Lamelle eine verhiiltnissmiissig dicke fibrillire Schicht.
Die Fibrillen sind in gestreckter Lage ganz gerade, sonst etwas wellenformig verlaufend; sie lassen sich leicht
bitndelweise oder auch einzeln von einander trennen und stimmen vollstindig mit Bindegewebsfibrillen iiberein. An
den Oberflichen dieser fibrilliren Lamellen freten nun, besonders nach Firbung mit Carmin oder Anilin, platte,

ovale Kerne in wechselnder Zahl und Anordnung hervor. Nach der Anilinfirbung erscheint auch um diese Kerne,
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vorzugsweise an deren Enden, eine diinne kornig-protoplasmatische Zone, welche nach aussen hin mit melr oder
weniger bestimmter Grenze in ein #dusserst feines, schwach kormiges Hintchen dibergeht (Taf. XIV Fig. 7). Dies
Hiintchen, welches vollstindig den aus dem Subarachnoidalgewebe geschilderten, ans Hiiutchenzellen bestehenden
entspricht, Iost sich leicht von den fibrilliren Lamellen ab und flottirt in verschieden gestalleten Fetzen am Priiparate.
Oft ist dies Oberflichenhéintchen der Lamellen so verschwindend diinn, dass man kaum eine Andeutung desselben
wahrnimmt., Die Kerne mit ihren Protoplasmazonen liegen oft in kleinen Spalten zwischen den Fibrillen etwas ein-
gesenkt, die Protoplasmazone nimmt dadurch eine spindelférmige Gestalt an. Ausser diesen Zellenhiintchen findet man
an der Oberfliche der Lamellen sehr oft ein Netz hie nnd da anastomosirender, steifer, glinzender, der Liinge des
Nerven nach verlaufender Fasern, welche sich als elastische erweisen, Diese Fasern begleiten also auch hier die Zellen-
hitutchen. Bei diesen Lamellen bemiihten wir uns ebenfalls zn entscheiden, ob beide Oberflichen von Zellenhiintchen
bekleidet sind; aus mehreren Griinden glanben wir dies annchmen zu kénnen. Dafiir sprechen besonders die Bilder, welehe
an Querschnitien der in Essigsiiure odor Helzessig anfbewahrten Nerven zu gewinnen sind. Dadurch schwellen die epi-
nenralen Lamellen bedeuntend an, viel mehr als die perineuralen. An den mit Essigsiure behandelten Neryen (Taf.
XIV Fig. 2 Ep) bekommt man also am Querschnitt ausserhalb des Perineurium breite Binder von ziemlich unregel-
miissiger Form, indem ihre hie und da mit Kernen besefzten Grenzlinien nicht ganz parallel sind, sondern zuweilen
gich einander etwas nihern, nm sich dann wieder von emander zu entfernen. An Querschnitten der in Holz-
essig aufbewahrten und mit Anilin gefirbten Nerven (Taf. XII Fig. 3, 5 Ep) erhilt man noch mehr aunlklirende
Bilder iiber den Bau des Epincurium. Man findet hier (Fig. 3 £p) die Lamellen, wie erwillmt, stark angeschwollen
und als breite Binder erscheinend. Sie zeigen gich aus einer hellgraulichen, homogenen Substanz gebildet, welche
durch eine Menge schief und quer verlaufender, feiner und undeutlich markirter Spalten in zahlreiche, kleine, unregel-
miissige Abtheilungen getrennt ist. Es entsprechen letztere wie bei den perineuralen Lamellen den angeschwollenen
Fibrillenbiindeln, deren Grenzen durch die Spalten noch wahrnehmbar sind. Zu beiden Seiten sind die Querschnitte
der epineuralen Lamellen von scharfen Contouren begrenzt, die durch Anilin einen rothlichen Ton annehmen; hie
und da liegen an ihnen die im Querschnitt spindelformig erscheinenden Kerne, Zuweilen gehen indessen die Grenz-
linien schief durch die Lamellen und trennen sie dadureh in zwei (Taf. XII Fig. 8). An anderen Stellen sind diese
schief oder quer gehenden Theilungslinien bedeutender entwickelt (Taf. X1T Fig. 5. Ep). Es verbinden sich niimlich
die Grenzlinien hie und da mit einander quer durch die Lamellen, indem von eciner zu der anderen diinne Zellen-
héintehen  ziehen; dadnrch bekommt man zuweilen mitten in der angequollenen Substanz Kerne, von welchen nach
verschiedenen Richtungen hin zwei oder mehr feine, durch Anilin sich roth firbende Linien ansgehen. Die Lamellen
werden dadurch in unregehmniissige Partien getheilt.

Die in der socben geschilderten Weise gebauten epincuralen Lamellen umgeben nun in verschiedener Zahl
die emzelnen Nervenbiindel in concentrischer Anordnung. Efwas weiter von letzteren ab wird aber diese An-
ordnang mehr und mehr unvegelmiissig; die Lamellen werden durch zahlreichere Spaltungen abgetheilt und gehen
reichliche Verbindungen mit einander ein. Die concentrische Anordoung um die einzelnen Nervenbiindel geht immer
mehr verloren.  Dagegen werden die den betreffenden Nervenstamm bildenden Biindel von einem etwas lockereren
Bindegewebe zusammengebunden, in welchem gewihnlich Haufen von Fettkugeln eingebettet liegen (Taf. XVII Fig. 2).
Nach aussen hin ist der ganze Nervenstamm von ecinem unregelmiissig concentrischen Bindegewebe umgeben (Taf.
XVII Fig. 6), welehes ohme scharfe Grenze mit dem betreflenden Gewebe anliegender Organe zusammenhingt. In
dem Epineurium verlanfen ziemlich zahlreiche Blutgefiisse, von welchen Zweige durch das Perineurium ins Innere
der Nervenbiindel gehen. Wenn diese Gefiisgzweige die Lamellen durchzichen, werden sie von diinmen, aus
Hiintehenzellen  gebildeten Scheiden umgeben, welehe mit den Oberflichenhiintehen der Lamellen zusammenhiingen
(Taf. XII Tig. 5 BI).

Das hier geschilderte Bindegewebe der cerebrospinalen Nerven ist es nun, welches man bisher meistens mit
dem gemeinsamen Namen »Nenrilem» bezeichnet hat.  Dass, wie wir schon einmal bemerkt haben, dadurch eine grosse
Unsicherheit und sogar Missverstindnisse und irrige Ansichten entstanden sind, lelut zur Geniige die geschichtliche
Zusammenstellung der fritheren Angaben. Die von uns angewandten Bezeichnungen geben dagegen viel genauere
Anhaltspunkte, sowie keine Veranlassung zu Missverstindnissen, Besonders ist es bei der Beschreibung patholo-
gischer Veriindernngen der Nerven von grosser Wichtigkeif, die verschiedenen Bindegewebsbildungen pus einander
zn halten.
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Die eben beschrichenen bindegewebigen Scheidenbildungen begleiten die Nervenstimme des Menschen in ihre
Anastomosen und Verzweignngen nach der Peripherie hin, indem sie sich dabei theilen und zan den Zweigen sich
i derselben Weise verhalten wie zn den Stammen. Thr Dau bleibt dem entsprechend, nur mit den Modifieationen,
welche die Folge der Verschmilerung des Nerven sind, immer derselbe. Ja nachdem durch die Verzweignng die
den Nervenstamm zusammensetzenden Biindel gpirlicher geworden, wird das Epineurinm oft verhiiltnissmiissig etwas
fester und seine Anordnung etwas regelmiissiger. Dag Perineurinm bildet immer um jedes Nervenbiindel eine aus
mehr oder weniger Lamellen der oben beschriebenen Art gebaute Scheide, und das Endoneurium verhilt sich auch
in den Nervenzweigen in gleicher Weise wie in den Stimmen. Diese nun gelieferten Angaben betreffen zunichst
dic griberen Zweige. Nach der eigentlichen peripherischen Endausbreitung hin bleibt wohl der Baa immer noch
derselbe; es treten aber hier Verhilltnisse ein, welche, wie oben angedeutet wurde, mehrmals Veranlassung zu schiefen
Ansgichten gaben, nnd wir werden deswegen etwas nither auf den Bau derselben eingehen. Wenn einzelne Nerven-
biindel sich vom Stammzweig abirennen, bekommen sie immer als directe Forteetzung des Perineurium des letzteren
eine helle, durchsichtige, kernfiihrende Scheide, welche nach Versilberung die Zeichnung polygonaler Felder zeigt.
und im optischen Durchschnitt als aus mehreren, gewdéhnlich aber ziemlich spirlichen, Lamellen zusammengesetzt
erscheinf; dicse Lamellen gind bald mehr homogen und schwach quergestreift, bald fithren sie stark ausgepriigte, quer
oder schiel verlanfende Fibrillenbiindel, welche am Durchschnittshilde sich als lingliche Knitehien zeigen und oft den
Lamellen gleichsam ein perlsehnurartiges Ausschen verleihen (Taf. XVI Fig. 1). Innerhalb dieser perineuralen
Scheide verlanfen mmn die in der Zahl reduzirten Nervenfasern, meistentheils von gut entwickelten Fibrillenscheiden
umgeben.  An den feineren Zweigen senken sich nunmehr keine endoneurale Scheidewiinde vom Perinenrinm zwischen
die Nervenfasergruppen hinein. Deswegen tritt hier die Anordnung der Fibrillengeheiden wn die cinzelnen Nerven-
fagsern reiner und deutlicher hervor, Die Perineuralscheide ist im Allgemeinen geriivmig, so dass ein nicht unbe-
deutender Zwischenraum, ein »subperineuraler» Raum, zwischen ihr und dem Nervenfaserbiindel vorhanden ist. Dieser
Raum scheint von einem diinnen hellen Gewebssalt erfiillt zu sein.

Die Nervenfasern selbst zeigen immer den oben beschriebenen Ban, sowolhl in Betrefl’ des Axenecylinders, als
der Myelinscheide und der Schwannschen Scheide. Letztere umfasst die Myelinscheide ehenso eng als in den Nerven-
stiimmen; die Einschniirungen sowie die mitten zwischen je zwei derselben befindlichen, von einer Kornchenzone
umgebenen Kerne verhalten sich ganz wie an den Nervenfasern der Stimme, nur gcheinen hie und da die Butfer-
nungen zwischen den Einschniirungen etwag kiirzer zu sein.  Breite und schmale Fasern verlaufen oft in einer
Scheide znsammen.

Nach aussen werden die Zweige von einem dem Epineurinm entsprechenden Bindegewcebe umgeben, welches
die Verbindung mit anliegenden Gewebstheilen besorgt.

Wenn nun aber die Nervenzweige noch diinner werden, so dass sie nur einige wenige, z. B. zwei oder drei
Nervenfasern enthalten, wiederholt sich doch im Ganzen immer derselbe Ban (Tal, XVI Fig. 2, 3). In cinem fibrilliiren
cpineuralen Bindegewebe verlaufen diese Biindelehen, je von einer sehr geriiumigen Perinouralscheide umgeben,
welche aus wenigen, sogar nur ciner oder zwel, Lamellen besteht, iibrigens aber die gewdhnliche Beschaffenheit
darbietet; oft ist die Fibrillenbildung in diesen Lamellen sehr schwach entwickelt, so dass sie fast homogen und
unstructurirt erscheinen; in anderen Fiilllen ist aber die fibrillire Beschaffenheit deutlicher ansgegprochen.  Innerhall
des weiten Lumen dieser Scheide verlaufen die spiirlichen Nervenfasern, oft von einer sehr schén und rein aus-
gebildeten Fibrillenscheide umfasst (Taf, XVI Fig. 2, 3). Wenn diese Zweige sich noch einmal theilen, findet auch
eine entsprechende Theilung der Perinenralscheide statt, und die Nervenfasern werden ebenfalls von ihren Fibrillen-
scheiden weiterhin nach der Theilung begleitet. Die Fibrillenscheiden scheinen indessen zuweilen ganz zu fehlen.
So verhilt es sich auch bei den Anastomosen (Taf. XVI Fig. 3). Immer sind die Nervenfagern selbst nach dem
oben geschilderten Typus gebaut.

Wenn endlich nur eine einzige Nervenfaser in einem Zweige (oder ciner Anastomose) verliuft, wiederholt
sich auch noeh derselbe Bau. In cinem iusseren (epineuralen) Bindegewebe setzt sich die Nervenfaser, gewdhnlich
von einer mehr oder weniger anusgebildeten Fibrillenscheide und dann ansgen von einer im Allgemeinen schr geriiumigen
Perineuralscheide nmgeben, fort. Lotztere zeigt die schon mehrmals geschilderte Zusammensetzung. Zuweilen besteht
sie noch ans mehreven, zuweilen nur aus zwei oder einer Lamelle. Diese Lamellen sind entweder ganz homogen ader
mit ringfirmig gehenden Fibrillenbiindeln verschen, welche bei stivkerer Ausbildung als kndtchenartige, »perlsehnur-

fovmiger Verdickungen crscheinen. Die ovalen, abgoplatteten Kerne treten an diesen Lamellen schr scharf hervor
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und durch Versilberung markiven sich die Grenzen der polygonalen Hiutchenzellen. Die Nervenfasern selbst sind
noch immer ganz nach dem gewdhnlichen Gesetz gebant; besonders kémnte hervorgehoben werden, dass die Schwannsche
Scheide nicht frei absteht, sondern im nafivlichen Zustande der Myelingcheide dicht anliegt; die von Protoplasma
umgebenen Kerne und  die Einschniirungen der Schwanuschen Scheide sind ganz wie an den Fasern der Nerven-
stiimme vorhanden.

Es Dbehilt also jede myelinhaltige Nervenfaser in ihrem Verlaufe nach der Peripherie hin und bis zu den
Endorganen vollstiindig den oben geschilderten Bau der cercbrospinalen Nervenfasern, aber ausserhalh ihrer
Schwannschen Scheide behiilt sie auch als Fortsetzung ihrer hindegewebigen Scheidenbildungen gewdhnlich eine
mehr oder weniger entwickelte Fibrillenscheide sowie immer eine geriinmige Perinenralscheide, welche von einem
dem Epineurimmn  entgprechenden Bindegewebe wmgeben ist.  Es sei dies hervorgelioben, weil man im Allgemeinen
die fraglichen Verhiiltnisse entweder nicht klar oder sogar unrichtig anfeefasst zu haben scheint.

Zuweilen sahen wir an einzeln verlanfenden Nervenfasern noch cine Einrichtung, welche wir mit einigen Worten be-
viihren wollen. Wir fanden niimlich (Taf. XVI Fig. 10) ausserhalb der die Nervenfaser, wie gewohnlich, umsehliessenden
Fibrillenscheide, zwischen dieser und der Perineuralscheide, eine Zone, welche im optischen Durchselinitt als Kornchen
erscheinende Gebilde enthielt. Bei niherer Betrachtung erwicsen sich diese Kérnchen als optfische Querschnitie von
queren oder schicfen, ringférmig verlanfenden Fibrillen, welche in reichlicher Menge den subperineuralen Raum ein-
nahmen. Von der Fliiche her, bei hisherer oder niedrigerer Einstellung des Mikroskops betrachtet, zeigte sich die Nerven-
fagser in diesem Raume von einer Fibrillenscheide umsponnen, welche der oben in der Ersten Hilfte dieser Arbeit
bei gewissen subarachnoidalen Balken beschrichenen sowie der bei den Pacinischen Korperchen der Vigel vorhandenen
ganz iihnlich ist. Die socben besprochene Bildung scheint aber bei den Nervenzweigen nur als seltenere Auns-
nahme vorzukommen. Jedenfalls bietet sie aber ein histologisches Interesse.

Bei der Darstellung der bindegewehigen Scheidenbildungen der Nervenzweige bei den Thieren werden wir
anf die Verhilltmisse, welche bei der Verzweigung der Nerven nach den Endausbreitungen herrschen, noch einmal
zuriickkommen.

Dio besonders interessante Frage vom Uebergang der Nervenscheiden in die Scheidenbildungen der periphe-
rischen Endorgane wird in der betreffenden unten folgenden Abtheilung (s. die Pacinischen Korper u. s. w.) beriick-
sichitigt werden.

Nach dieser ausfiihrlicheren Schilderung der bindegewebigen Scheidenbildungen der Nerven beim Mensehen
konnen wir in Betreff der Verhiiltnisse bei anderen Wirbelthieren kurz sein.  Von den untersnchten Siugethieren
boten besonders die Nerven des Hundes einen fast vollstindig iibereinstimmenden Ban, sowohl beziiglich des Peri-
alg deg Epi- und Endoneurinm, dar. Beim Kaninchen waren zwar ehenfalls die Verhiltuisse im Ganzen dieselben;
e schien die Fibrilleubildung in den perineuralen und endoneuralen Lamellen schwiicher ausgepriigt zu sein.  So
auch beim Buechfinken. Beim Frosch zeigte sich diese Fibrillenbildung noeh weniger entwickelt. Zwar indet man im
[nneren der Nervenbiindel um die einzelnen Nervenfasern, besonders die groberen, dentlich ansgeprigte Fibrillen-
scheiden; die endoneuralen und perineuralen Lamellen zeigten sich aber im Allgemeinen mehr homogen nnd wenig
gestreift.  Beim Heeht fanden wir ebenfalls diese Lamellen sehr homogen; nm die einzelnen Nervenfasern sahen wir
nur eine spirliche Fibrillenbildung, dagegen hie und da, besonders wm die griberen Fasern, fast homogen erschei-
nende, ziemlich weit abstchende Scheiden, welche die Schwannsche Scheide aussen wmgeben; jene Scheiden ent-
sprechen den  Fibrillenscheiden hoherer Wirbelthiere. Ebenfalls fanden wir beim Frosch und Heebt die auch bei
den anderen erwihnten Thieren immer in grosserer oder geringerer Zahl vorhandenen, den Nervenfasern aussen
anliegenden Hintchenzellen. Durch Versilberung liess sich nun aber bei allen von uns untersuchten Vertebraten
im Perinenrium  eine schine Zeichnung polygonaler Felder hervorrufen, welche vollstindig der beim Menschen he-
échridbunen entspricht.  Durch stirkere Einwirkung des Reagenzes trat oft eine mehrschichtige derartige Zeichnung
hervor. In der Taf, XV haben wir Proben solcher versilberter Nerven aus mchreren Gegenden des Korpers boi
verschiedenen Thieren (Hund, Schaf, Kaninchen, Sperling, Frosch und Barseh) zusammengestellt.  An diesen Fignren,
welehe in derselben Vergrosserung ausgefiihrt sind, sieht man, dags die Gestalt der polygonalen Felder bei den
vorschiedenen Thierclassen ungefiihr dieselbe bleibt, d. h. dieselben Variationen aufzuoweisen hat, dags aber ihre
Grisse eine woehselnde ist.  Beim Froseh (Fig. 10) und Barseh (Fig. 11) sind mimlich die Felder bedeutend
grossor als bei den héberen Thieren. In Betrell des Frosches michte auch hervorzuhichen sein, dass an den

dureli dio sorosen Cisternen und Héblen gehenden Nervenstimmen ausserhialh der perineuralen Zieiehnung polygo-
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naler Felder mit geraden Contouren eine andere Zeichnung von kleineren Feldern mit sich schlingelnden Confouren
(Fig. 10) entsteht; letztere entspricht vollstindig dem Lymphendothel des Frosches nnd gehirt einer serdsen Bekleidung
an, welche eine gerinumige fussere Scheide nm diese Nerven bildet. Grosse Pigmentzellen finden sich gewohnlich
an ihr,

An Zerzupfungspriparaten sowohl von frischen als von in Osmiumsiiure erhiivfeten oder iiberhaupt an nicht
besonders gefirbten Nerven des Neunauges sieht es aunf den ersten Blick im Allgemeinen so aus, als wiire gar
kein Gewebe zwischen den einzelnen Nervenfasern vorhanden. Diese scheinen mit ihren Sehwannschen Scheiden
ganz nackt zu sein. Viele Fasern sind in der That an solchen Priiparaten gewiss ganz nackt, wag doch anf Zer-
veissungen bernht. An vielen findet man, auch bei einer mehr oberflichlichen Beobachtfung, hie und da einzelue
diinne Hautchenzellen mit linglich-ovalen Kernen haftend, und bei genauerem Nachsehen sieht man an mehreren
Fasern eine feine Linie nach aussen von der Schwannschen Scheide, dieser entweder mehr dicht anliegend oder
anch von derselben mehr oder weniger weit abstchend, mit der Faser parallel verlanfend; diese Linie oder dieser
Saum zeigt sich als der optische Durchschnitt einer dusserst diinnen Scheide, an weleher man hie und da kleine
Faltungen sieht, und die von den oben genannten, bei der Zerzupfung gewdhnlich zerrissenen oder verschobenen
Hiutchenzellen gebildet wird (Taf. XI Fig. 7, 12,15, 16). Wenn die Scheide mit thren Hiiutchenzellen in unveriinderter
Lage sich befindet, sieht man hinfig, wic die Kerne derselben sich nach beiden Seiten von ihr ansbuchten. Sie liegen
also in der Scheide oder in deren Hiutehenzellen selbst und iiber ilwer Mitte sieht man nicht selten einen dunkleren
Streifen verlaufen, welcher nichts Anderes ist als der optische Durchschnitt der Scheide (Fig. 11). Die Zellen-
scheide scheint indessen nicht ganz vollstindig, sondern mehrfach unterbrochen zn sein, wovon unten mehr.  An ihrer
Innenseite, zwischen ihr und der Schwannschen Scheide, sicht man selir hiiufig feine, helle Fibrillen, welche so dureh-
scheinend sind, dass sie sehr leicht der Aufmerksamkeit entgehen (Fig. 11); bisweilen findet man nur solche Fibrillen mehr
oder ‘weniger dicht an der Schwannschen Scheide Hegend, ohne dass sie nach aussen von einer zusammenhingenden
Zellenscheide begrenzt zu sein scheinen. Hie und da treten jedoch die Hiutchenzellen mit grosseren oder kleineren
Ausbreifungen nach aussen von den Fibrillen auf, und wo sie ganz fehlen, sind sie gewiss kiinstlich bei der
Priiparation entfernt worden. Alle diese Verhiiltnisse werden besonders deutlich nach Firbungen der Osmium-
priparate mit Anilin oder Carmin, oder nach frischer Einlegung der Nerven in Bealesches Carmin.  Am schénsten
und Ilehrreichsten sind die Osminm-Anilin-Priiparate.  Die Hautchenzellen mit deren Kernen, welche die Scheiden
bilden, werden dadurch in der Umgebung der Kerne gefiirbt und treten mit ihren ausserordentlich diinnen Ausbreitungen
sehr gut hervor. Man sieht sie theils in continuirlichem Zusammenhang mit cinander stellenweise vollstiindige
Scheiden bilden, oder man findet sie auch, nachdem sie sich in der Umgebung des Kernes gleichformig ausgebreitet
haben, peripherisch durchléehert werden und verzweigte platte Avsliufer aussenden (Fig. 17).  Diese verbinden sich mit
ihmlichen Ausliinfern der naheliegenden Zellen, und so werden die von diesen Zellen gebildeten Seheiden durch-
lochert. An den durch Zerreissen isolirten Zellen sieht man hiinfig sehr feine isolirte Fibrillen haften (Fig. 18), oder
man sieht auch die Zellen zwischen den Fibrillen ausgespannt; von den Riindern soleher Zellen scheinen die Fibrillen
damm ganz frei und nackt zu verlanfen, und ganz sicher gehen sie theilweise, wie oben erwithnt wurde, aneh in natiir-
licher Lage ganz frei zwischen den Zellen oder der Zellenscheide und der Schwannschen Scheide der betreffenden Nerven-
faser fort. Nach Behandlung mit Siuren, ja tm Allgemeinen anch nach frischem Einlegen der Nerven in Bealesches
Carmin, quellen die Fibrillen ebenso wie die Schwannschen Scheiden seibst mehr oder weniger; sie bilden dann bisweilen
cine zusammenhiingende Schieht um die Nervenfaser, und diese Schicht wird dann nach aussen von den Hiiutchenzellen
und der von ihnen gebildeten, mehr oder “-'(:Jniger durchbrochenen Scheide begrenzt. Uebrigens weehseln die Fibrillen
ziemlich bedentend in der Zahl. An wvielen Stellen desselben Nerven sucht man sie an den Nervenfasern vergebens,
oder sie kommen nur vereinzelt vor, wihrend sie an andern zahlreicher sind nnd sehr dentlich hervortreten.

Die soeben geschilderte Hintehenzellenscheide mit den Fibrillen rings um die einzeluen Nervenfasern entspricht
der Fibrillenscheide bei anderen Thieren, nur sind die Fibrillen viel spiirlicher als z. B, beim Menschen, oder sie
kimmen stellenweise ganz fehlen. Fassen wir die Beschreibung der Fibrillenscheide beim Petromyzon zusammen, go
finden wir, dass sie so gebant ist, dass nach aussen von der Schwannschen Scheide sich feine helle Bindegewebs-
fibrillen finden, welche im Allgemeinen sehr spiirlich, theilweise doch reichlicher vorhanden sind, und welche theils frei
verlanfen, theils an den nach aussen von ihnen belegenen Hiutchenzellen haften. Diese Zellen wiederum sind dusserst
diinn und breiten sich theils zu einer in kiirzerer oder lingerer Aunsdehnung ganz zmsammenhingenden Scheide nm

die einzelnen Fasern ausserhalb der Fibrillen aus, oder die Hiutchenzellen sind in ihren Aunsbreitungen durchlichert
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und himgen mit einander durch verzweigte platte Ausliufer zusammen, so dass die Scheide mehrfach durch-
brochen wird.

Nach Firbung stechen die relativ kleinen ovalen, ungefilhr 0.008 Mm. messenden Kerne der Fibrillenscheiden
gehr stark gegen die eigenthiimlichen, langgezogenen Kerne der Nervenfasern selbst ab (Taf. XI Fig. 14). Ucbrigens
sind die Nervenbiindel beim Petromyzon, ebenso wie bei den hioheren Thieren, von einem mehrschichtigen Perineurinm
umhiillt. Die einzelnen Lamellen des Perinenrinm sind selr diinn, theils mehr homogen, schwach kérnig, mit
mehr kérniger Beschaffenheit in der Umgebung der Kerne (Fig. 19), theils enthalten sie mehr oder weniger dicht
liegende klare Fasern, was noch gewshnlicher ist (Fig. 20).

Den Bau der Nerven gegen die Endaushreitung hin untersuchten wir bei verschiedenen Thieren, vorzugsweise
aber bei Hunden, Kaninchen, einigen Vigeln, sowie beim Frosch. Immer fanden wir denselben sich in gleicher
Weise verhalten, wie beim Menschen, nur mit den Modifieationen, welche fiir die verschicdenen Thiere characteristisch
gind (Taf. XVI Fig. 4—9, 11—15). Immer sind die Zweige von einer scharf ausgepriigten, aus cinigen oder zulefzt
nur einer Lamelle bestehenden, geriinmigen Perinenralscheide umgeben, die sogar oft weit von den eingeschlossenen
Nervenfasern abstehi, Die Fibrillenscheide der letzteren ist melir oder weniger entwickelt, oft, besonders bei niederen
Thieren, schwach oder ganz fehlend. An den Nervenfasern selbst wiederholte sich bis zu den Endorganen der oben
bei den Nervenstimmen beschricbene Ban.  Jede Faser behiilt bis dahin oder bis zur unmittelbaren Nihe jener ihre
Schwannsche Scheide mit ithren in gewissen Entfornungen lisgenden Einsehniirungen und ihren von einer grosseren oder
geringeren Protoplasmazone wmgebenen Kernen. So lange die Myelinscheide noch vorhanden ist, wird sie von der
Schwannschen dicht nmfasst.  Der Axeneylinder zeigt bis zur Nihe der Endorgane im Allgemeinen nichts Besonderes.
Bei Vigeln (Buchfinken) nnd Froschen verfolgten wir in den feineren Nervenzweigen die Theilung der Nervenfasern.
Bei ersteren trafen wir bis jetzt nur dichotomische Theilungen derselben, indem nach einer gewshulichen vollstindigen
Finschniirnng sowohl der Axeneylinder als die Schwannsche Scheide sich zn zwei theilt und jeder Ast von einer
wieder auftretenden Myelinscheide umgeben wird. Die beiden Aeste sotzen dann jeder fiir sich den Weg als vell-
stindige Nervenfasern fort, bekommen ganz wie solche die Einschniirnngen und Kerne an der Innenseite der Schwann-
schen Scheide u. 8. w. Beim Frosch fanden wir an den Nervenfasern der peripherischen Nervenverzweigungen sowoll
di- als auch frichotomische Theilungen, welche ehenfalls immer an den Stellen der nafiirlichen Einschniirungen vor
sich gingen. Die Schwannsehe Scheide und der Axeneylinder theilen sich dabei in zwei oder drei, und die an der
Einschniirung unterbrochene Myelinscheide tritt sogleich jenseits derselben an den Aesten wieder auf, ganz wic bei

den gewdhnlichen Einschuiirangen. Zu den Theilungseinsehniirungen  verhalten sich die an der Innenseite der

g
Schwannschen Scheide liegenden Kerne ebenfalls ganz wie zu den gewdhnlichen. Zuweilen wiederholt sich die
Theilung zwei oder mehrmals an derselben Nervenfaser, so dass an zwei anf einander folgenden Einschuiimngsstellen
cine Theilung in zwei resp. drei Aeste stattfindet; hier liegt dann auch zwischen den betreffenden Einschniirungen
je ein Kern. Die durch die Theilung entstandenen Aeste sind entweder gleich breit oder von verschiedener Breite.
Die Summe der von ihren Scheiden umschlossenen Aeste ist aber immer breiter als die Mutterfager. Wenn man
pun diese sich theilenden Nervenfasern mit den oben an den Norvenstimmen des Hechts beschriebenen vergleicht,

o die vorhandenen Verschiedenheiten betreffen nur

findet man in mehrfacher Hinsicht eine grosse Uebercinstimmung;

die Anordnung der Kerne der Schwannschen Scheide, welche, wie oben hervorgehoben wurde, beim Hecht anderen
(Gesetzen folgt.

Es Dbleibt uns jetzt iibrig, die Saftbahnen der cerchrospinalen Nerven zu besprechen. Wir gehen hierbei
gbenfalls von den Verhiiltnissen heim Menschen aus. Oben wurde mehrmals erwihnt, dass bei unseren Injectionen
vom Subduralraum und von den Subarachnoidalviiumen der Centralorgane aus schon bei niedrigem Druck die peri-
pherischen Nervenstimme oft durch die Ganglien hindurch und weit in die Zweige hinaus von der Injections-
masse gefiillt werden. (In der Fig. 1 der Taf. XVII haben wir beispielsweise einen Fall abgebildet, wo beim Hunde
der Lumbalplexus mit seinen verschiedenen Stimmen weit ausserhalb der Ganglien in dieser Weise vom Subdural-
raum injicirt wurde.) Wenn man, besonders an Querschnitten, solche mit Richardsonseher Fliissigkeit von den serdsen
Riumen der Centralorgane her injicirte Nervenstimme untersucht, findet man, dass die Injectionsmasse in etwas
verschiedener Art die Nerven durchflossen hat. In der Regel ist sie vorzugsweise in der dusseren Peripherie der
cinzelnen Biindel vorgedrungen, indein sie eben im Perineurium geblichen ist. Bei genauerer Betrachtung findel
man sie zwischen den Lamellen des lefzteren eingelagert; die blaue Fliissigkeit hat die Lamellen von cinander mehr

o Koy und Gustar Revzivs.  Studien in der Anatomie des Nervensystems. 98
xen Ke i



110

oder weniger getrennt und die zwischen ihnen liegenden Spaltenriume in grésserer oder geringerer Ausdehnung
gefiillt (Taf. XVII Fig. 7). Zuweilen ist dabei die Flissigkeit auf weite Strecken nur zwischen einigen, ja sogar
nur zwischen zwei der Lamellen gelanfen, zuweilen uwnd &fter hat sie ihren Weg zwischen mehreren oder allen
Lamellen des Perinenrium gefunden. Eben dies Verhiltniss, dass oft viele der perineuralen Spaltenriume gleichzeitig
gefiillt werden, beweist offenbar, dass sie hie nnd da unter cinander zusammenhiingen. In dieser Weise wird nun
das Perineurinm der einzelnen Nervenbiindel cines Nervenstammes mehr oder weniger weit nach der Peripherie hin-
auns gefiillt; bald werden nur wenige der Biindel, bald und éfter mehrere derselben injicirt. Wenn, wie dann und
wann geschiehf, die Biindel zusammenlaufen, oder durch Zweige mit einander anastomosiren, setzt sich die Flissigkeit
von einer zur anderen durch das Perinewrium der Anastomosenzweige fort, und bei der Theilung der Biindel liuft
anch die Flissigkeit im Perinenrium der einzelnen Zweige weiter.

Diese perineuralen Spaltenrviinme, welche die unmittelbaren Fortsetzungen der entsprechenden Spaltenrinme
der Cerebrospinalganglien bilden, sind nun die von der aung den serdsen Riumen der nervosen Cenfralorgane in-
jicirten Fliissigkeit vorzugsweise und in der Regel benutzten Bahnen. Dieselbe bleibt aber nicht immer in ihnen.
Im Gegentheil verbreitet sie sich oft von da sowohl nach aussen als nach innen; im ersteren Falle setzt sie sich
zwischen den epineuralen Lamellen fort und kann dabei entweder nur einzelne oder auch viele der epineuralen Spalten-
rinme, nicht nur die inneven mehr concentrischen, sondern ebenfalls die fiusseren unregelmiissigen, fiillen. Es ent-
steht dadurch, besonders an den Stellen, wo mehrere Biindel an einander gtossen, oft ein ziemlich verworrenes Netz
von injicirten Spalten und Giingen. Diese epineuralen Spaltenriitume hiingen centralwiirs mit den entsprechenden
epineuralen Riumen der Cerebrospinalganglien zusammen; bei letzteren sind indessen die epineuralen Injectionen
gewohnlich reichlicher als an den Nervenstimmen.

Ins Innere der Nervenbiindel setzt sich ferner oft die Fliissigkeit von den perineuralen Spaltenréinmen mehr
oder weniger zwischen den an gewissen Stellen sich einbiegenden endoneuralen Lamellen in die endoneuralen Spalten-
riiume fort. Sie breitet sich dabei in grosserer oder geringerer Ausdehnung in den inneren Theilen des Biindels aus,
indem sie erstens hauptsichlich zwischen den sich immer weiter vertheilenden Lamellen verlinft nnd die Nerven-
fasergruppen in dieser Weise umspiilt. Die injicirte Fliissigkeit bleibt aber nicht in den endoneuralen Spaltenrdumen,
gondern breitet sich anch hie und da von denselben in die Nervenfasergruppen selbst ans.  Thr Verhalten zn letzteren
ist etwas eigenthiimlich. Sie bleibt nicht in den Spalten ausserhalb der Fibrillenscheiden, noch dringt sie nur in
diese hinein, sondern sie fiillt den ganzen Raum ausserhalh und innerhalb der Fibrillenscheiden, bis zu den Schwannschen
Scheiden. Am Querschnitt eines in dieser Weise injicirten Nerven erscheint an den injicirten Stellen das ganze
Gewebe von der Flissigkeit erfiillt, also als eine von dem Richardsonschen Blau tingirte Masse, in welcher die von ihiren
Sehwannschen Scheiden nmgebenen Nervenfagern als mehr oder weniger dicht gedriingte, weisse Insclehen hervortreten
(Taf. XVII Fig. 5). Da die Fibrillenscheiden nie eine Abgrenzung fiir die Injection bilden, ist es deutlich, dass, wie
oben hervorgehoben wurde, dieselben nicht vollstindig und undurchbrochen, sondern vielmehr mehrfach dureli-
drvinglich sind. Die Schwannschen Scheiden grenzen aber immer die Injectionsfliissigkeit ab; nie sahen wir lefztere
ins Innere der Nervenfaser eingedrungen. Die Nervenfasergruppen kinnen in dieser Weise in mehr oder weniger
reichlicher Ausdehnung von der blanen Fliissigkeit durchdrungen werden; letztere hiilt sich bald mehr im centralen
Theil, bald mehr in den peripherischen Partien des Nervenhiindels. An den Lingsschnitten der injicirten Nerven
sieht man, dass die Injectionsmasse nicht in begrenzten netzférmigen Maschen die Fasergruppen der Nervenbiindel
durchzieht, sondern dass sie in der That, wie oben angegeben wurde, der Liinge des Nerven nach siimmtliche
Spalten zwischen den Fasern erfiillt.

Wenn man bei der Injection von den serisen Riumen der Centralorgane aus statt des Richardsonschen Blaues
die Asphalt-Chloroformmasse anwendet, bekommt man Injeetionsbilder, welche mit den eben beschriehenen fast voll-
stiindig {ibereinstimmen. Es fiillen sich mithin erstens die perinenralen Spaltenriume der einzelnen Nervenbiindel
in verschiedener Zahl und Ausdehnung; von dicsen linft dann dic Masse theils in die epinearalen Spaltenrinme aus,
theils setzt sie sich in den Rénmen zwischen den endonenralen Lamellen ins Innere der Nervenbiindel fort, um vou
diesen letzteren Spaltenriumen in den Nervenfasergruppen, um und zwischen den einzelnen Nervenfasern sich aus-
zubreiten; bei schwiicherer Fiillung bildet sie hier nur spirlichere Maschen, bei stirkerer nimmt sie, wie bei der
Injection des Richardsonschen Blaues, den ganzen Zwischenraum zwischen den Nervenfasern, ausserhalb sowohl als
innerhalb der Fibrillenscheiden, ein; durch die Schwanuschen Scheiden fanden wir sie nie ins Innere der Nerven-

fagern eingetreten.
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Um nun diese durch die Injection von den serdsen Rimmen des Gehirns und Riickenmarks aus gewonnenen
Ergebnisse zu controlliren und die beziiglichen Verhiltnisse von anderer Seite her zu priifen, machten wir in grosser
Anzahl Stichinjectionen, sowohl von Richardsonschem Blau als von Asphalt-Chloroform, in die Nerven. Es fiillten
sich dadurch, wie wir schon friiher dargelegt haben, dieselben Bahnen wie bei der ersteren Injection. Wenn die
Caniilenspitze in das Perinenrium selbst eindrang, verlief die injicirte Fliissigkeit mit grosser Leichtigkeit und oft
in weiter Strecke bis in die feineren Verzweigungen in den interlamelliiven Spaltenriumen dessclben (Taf. XVII
Fig. 7), sich bald hier bald da, theils nach aussen hin in die epinenralen theils nach inmen in die endonenralen
Spaltenriiume ausbreitend, Wenn die Caniile im Epineurium hervordrang, fiillten sich in reichlicher Aunsdebnung
besonders die hier befindlichen Spaltenrimme (Taf. XVII Fig. 6); diese Injection geht aber nicht mit solcher Leichtig-
keit vor sich, wie die perineurale, sondern im Gegentheil nur schwer; es bildet sich gewdshnlich eine grissere
Anschwellung an der Einstichstelle und die Fliissigkeit linft nicht weit fort. Wenn die Caniile ins Innere eines
Nervenbiindels eintrat, entsfand in verschiedenen Fillen ¢ine etwas verschiedene Injection. Bald fiillten sich die endo-
neuralen Spaltenviinme und die Spalten der in der Mitte des Nervenbiindels befindlichen Nervenfasergruppen, bald
hingegen die der Peripherie niheren. Zuweilen setzte sich die Injection auf diese Weise in geringerem Umkreise
eine weite Strecke im Nervenbiindel fort; gewdhnlich breitete sie sich aber durch die endonenralen Spaltenriinme von
der Mitte des Biindels nach dessen dusseren Partien und umgekehrt aus; hie und da verlief sie von diesen endo-
nearalen Spaltenriiumen in grosserer oder geringerer Ausdehnung in den anliegenden Nervenfusergruppen, zwischen
und um den Nervenfasern (Taf. XVII Fig. 5). Die Flissigkeit setzte sich in den erwiihnten Spaltenriumen hie und
da bis zur Oberfliche des Nervenfaserbiindels fort, nm sich da theils an der Innenseite des Perineurium, zwischen
demselben und der Oberfliche des Nervenfaserbiindels, zn verbreiten und von diesem Ranm stellenweise wieder
mehr oder weniger in die anliegenden Nervenfasergruppen einzutreten (Taf. XVII Fig. 5); theils und vorzugsweise
linft siec durch die endoncuralen Spaltenviinme in die perinenralen hinaus, um dann in verschieden weiter Strecke
in den letzteren ihren Weg fortzusetzen oder in die epineuralen auszutreten. Bei der Theilung der Nervenbiindel
breitet sich die Injectionsfliissigkeit gewihnlich mehr oder weniger in den einzelnen Zweigen aus und heim Anastomo-
siren der Biindel liuft sie durch die Anastomosenzweige in dio beziiglichen Biindel hinein, um dann in gleicher Weise
ihren Weg fortzusetzen. Hierdurch werden gewdhnlich mehrere oder alle der den Nervenstamm znsammensetzenden
Biindel in verschiedener Ausdehnung injicirt. Am Querschnitt cines solchen Stammes (Taf. XVIT Fig. 2) sieht man
deswegen die einzelnen Biindel durch gefiirhte perineurale Ringe sowie andere Injecfionsbilder ausgezeichnet. Dei
diesen Injectionen findet oft das eigenthiimliche Verhiiltniss statt, dass die durch die Anastomosenzweige in andere
Biindel iibergefithrie Fliissigkeit, z. B. in den Plexns, in entgegengesetzter Richtung als der, in welcher sie eingespritzt
wurde, zuviickliuft. Wenn z. B. die Injection in ein Biindel mach der Peripherie hin ausgefiihrt wurde, kann
die Flissigkeit in den durch Anastomosen verbundenen Biindeln sowohl in derselben Richtung als auch oft central-
wiirts verlaufen und sich weit hinaus verbreiten, so dass eine grosse Anzahl der Stimme cines Plexus in dieser
Weise injicirt werden kann. Die Fig. 5 der Taf. XVIL stellt den Querschnitt eines Biindels dar, bei welchem die
Injection eben in diesor Weise zuriicklaufend geschali. Ucbrigens muss hervorgehoben werden, dass kein eigent-
licher Unterschied im Verhalten der Injection eintritt, ob beim Einstich die Caniilenspitze nach der Peripherie
oder centralwiirts gerichtet ist. Die fiir die Injection offenen Bahnen sind jedenfalls dieselben, nur die Richtung ist
verschieden. Bei der Injection nach dem Centrum zu linft die Flissigkeit, wenn sie nicht nnweit der Cerebrospinal-
ganglien injicirt wird, in letztere hinein, um sich in den oben bei der Beschreibung dieser Ganglien erwilhnten Saft-
bahnen zu verbreiten und weiter durch die sensible Wurzel, theils auch beim Riickenmark divect durch die motorische,
in die serésen Riume des betreffenden Centralorgans einzufliessen. Bei der Injection in peripherischer Richtung
Jinft die Flissigkeit oft mit grosser Leichtigkeit weit in die Zweige hinaus. Wenn die verschiedenen, den Stamm
rusammensetzenden, injicirten Biindel sich vom letzteren abtrennen, sicht man sie als gefiirbte grébere odor feinere
Fiiden nach verschiedenen Richtungen hinstreben.  Oft geschicht indessen dnreh etwaige Berstung der perineuralen
Lamellen eine Extravasation der Injectionsfliissigkeit, wobei die perincurale Injection nur wenig oder auch gar nicht
weiter fortzieht.

Bei anderen Singethieren (Ochs, Hund, Katze, Kaninchen u. s. w.) machien wir ebenfalls cine grossere Reihe
von Injectionsversuchen nach den oben besprochenen Methoden und wir kamen bei ihnen zu ganz iibercinstimmenden
Resultaten. Besonders haben wir zahlreiche derartige Versuche bei Hunden und Kaninchen angestellt. Bei letzteren

Thicren Kiuft die Flissigkeit in den erwiihnten Bahnen schon bei leisestem Druck amsserordentlich leicht und
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schnell fort. Bei denselben liessen sich auch mit besonders gutem Erfolg Injectionen in femne peripherischie Ver-
zweigungen ausfithren. In der Fig. 8 der Taf. XVII haben wir bei Loupenvergrésserung eine solehe Injection in
ein vielfach verzweigtes Nervennetz der Haunt des Kaninchens abgebildet. Die feineren Zweige dieses Netzes waren
chen solche, die nur einige wenige Nervenfasern enthielten; die injicirte Fliissigkeit verliuft in solchen Zweigen theils
roin in den perineuralen Spaltenriiumen, theils anch im subperineuralen Ranm. In den feinen Nervenzweigen der
Muskeln gelang es uns auch dann und wann die Injectionsfliissigkeit weit nach der Endverbreitung hin, in die nuar
spiirliche Nervenfasern enthaltenden Zweige zu injiciren (Taf. XVII Fig. 9). Ungere Versuche, in dieser Weise
die verschiedenen nervésen Endorgane zu fillen, sind indessen bisher nicht gelungen, obwohl die Injection mehrmals
weit gegen dieselben hin verlief; durch Berstung der diinnen Perineuralscheide entstand ein Extravasat, welehes
das gewiinschie Resultat vereitelte. Wir glauben aber, dass ein solches Resultat in gewissen Fiillen gar nicht
unerreichbar ist.

Was stellen nun diese durch die Injection dargelegten Spaltenriume und Bahnen vor, welche Bedeutung haben
dieselben fiir den Bau und das Leben der Nerven? Wir werden versuchen, diese wichtige Frage zu beantworten.

Schon a priori diirfte man wohl annchmen, dasg ein physiologisch so bedentungsvolles Gewebe, wie das der
Nerven, fiir seine Erndhrung plasmatischer Balhnen nicht entbehren kann, um so mehr als die Blutgefiisse nicht he-
sonders reichlich sind, Nun ldsst sich eben von den serdsen Riumen des Gehirng und Riickenmarks, theilweise dureh
die Vermittelung der Cerebrospinalganglien, ein weitlinfiges System von Bahnen in allen cerchrospmalen Nerven-
stimmen und Zweigen bis in die Peripherie hinaus injiciren; diese Bahnen fithren durch weite offene Spaltenviume
ing Inmere der Nervenstimme, um da iiberall die einzelnen Nervenfasern zu nmspiilen. Dann ist weiter hervor-
zuheben, dass durch Stichinjection immer ¢hen ganz diesclben Balmen sich fiillen; nie gelang es nns aber bei unseren
dunsserst zahlreichen Versuchen Netze zu injiciren, welche den gewidhnlichen Lymphgefissen anderer Organe ent-
spriichen.  Wenn also in der That plasmatische Bahnen m den Nerven vorhanden sind, scheint es fast unumgiinglich,
das beschriebene Spaltensystem fiir ein Plasmasystem zu halten. Dass letzteres in geiner Anordnung und Gestalf so
erheblich von dem gewshunlichen Lymphgefisssystem des Korpers abweicht, diirfte in der That nicht so sonderbar
sein, als es anfangs erscheinen kinnte. Erstens besitzen ja die nervisen Centralorgane auch keine wirkliche Lymph-
gefiisse; sondern verschiedenartiy gestaltete, weitere oder engere serdse Riinme und Saftbahnen; dann findet man ja
auch anderswo Gewebsgruppen, welehe keine eigentliche Lymphgefisse, sondern nur Saftbahnen aufzuweisen haben.
Nach Allem scheint uns deswegen die Annahme nothwendig zu sein, dass in dem beschriebenen, durch die Injection
dargelegten Spaltensystem in der That die Saftbalinen der Nerven vorliegen. Diese Saftbalnen besitzen nun
aber, wic diec der cerchrospinalen Ganglien, keinen Ablanf direct nach aussen in das allgemeine Lymphgefiss-
system des Kérpers, Nie sahen wir nidmlich wirkliche Lymphgefisse von denselben aus sich fiillen. Dagegen
haben sie den mehrfach erwithnten Ablanf gegen die serésen Riaume der nervosen Centralorgane hin.  Fiir die Fort-
bewegung der in diesen Saftbalinen befindlichen Sifte gelten nun dieselben Verhiiltnisse wie fiir die in den Saft-

bahnen im Allgemeinen.
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~ Der Bau der sympathischen Ganglien.

Geschichtliches.

In Betreff der frithesten Apgaben iiber die Ganglien des Grenzstrangs verweisen wir auf das im Capitel der
cerebrogpinalen Ganglien Angefliibrte (8. 10).  Dieselben scheinen sich niimlich ebenso sehr auf jene als auf diese
zn bezichen. Auch in spiiterer Zeit hat man, wie schon hervorgehoben wurde, oft bei der Beschreibung die beiden
verschiedenen Gruppen vermischt mud nur von Ganglien und Ganglienzellen im Allgemeinen gesprochen. In solchen
Fiillen haben wir, wie erwiihnt, die beziiglichen Angaben an beiden Stellen, bei den cerebrospinalen sowohl wie den
sympathischen, der Vollstindigkeit wegen angefiihrt.

Die Ganglien des Sympathicus bestehen nach Emmespere') aus Anhdufungen von gegliederten Hirmréhren,
welche »mit stiirkeren eylindrischen Nervenrohren gemischt sind, die in ein zartes dichtes Blutgefiissneiz eingeschlossen
sind, zwischen dessen Maschen wieder jene Kornehen erscheinen, die die Retina bedecken und den Hirmnerven-
Enden zukommen,

Im Ganglion cervicale superius sympathici fand Lavrn®) cylindrische und varikose Nervenrshren, aber, wie im
Sympathicusstamm, die letzteren in grosserer Anzahl. Zwischen den Rohven sah er »rundliche Massen von einer
kornigen Substanz, derjenigen analog, welche in den intervertebralen Ganglien vorhanden ist, und ausserdem cine
recht grosse Anzahl von rundlichen Kérperchen, denjenigen des Gehirns sehr éhnlichy,

Die Eigenthiimlichkeit des sympathischen Nervensystems besteht nach Varpwrin®) darin, dass dasselbe fast in
seinem ganzen Verlaufe »interstitielle Belegungsformation» (Ganglienkugeln) aufnimmt.  Die Kugeln geben vornehmlich
zu den Anschwellungen aller sympathischen Knoten Anlass. Diese Kugeln, welche eine dussere, mehr oder weniger
feine zellgewebige Hiille besitzen, sind bald rund oder rundlich, bald linglich, bald an einer Seite abgerundet, an
der anderen in einen schwanzférmigen Anhang anslanfend. Tmmer bestehen sie ans cinem granuldsen Parenchyme,
dessen graurdthliche, sehr kleine Kémchen von einem halbweichen, zihen, durchsichtigen, zellgewebearfigen Bindungs-
stoffe durchzogen werden. In der Mitte oder in der Nihe derselben befindet sich ein runder oder linglichrunder
Nucleus, welcher aus einer begrenzenden Linie und einem ganz hellen Inneven besteht. Inmerhalb dieses Nucleus,
doch ganz in der Cireumferenz desselben, befindet sich ein einzelnes, rundliches oder lingliches, solides Korperchen.
Die Kugeln der Belegungsformation und die Nervenprimitivfagsern gehen nirgends in einander iiber, sondern befinden
sich nur in dem gegenscitigen Verhiiltnisse der Juxtaposition. Letztere bilden innerhalb des Knotens mehr oder
weniger verwickelte Plexus,

- Nach Purkinge ) besitzen im Allgemeinen die ganglissen Korperchen der Ganglien eme theils kuglige, theils

rundlich eckige Gestalt, mit oder ohne Fortsitze; die Substanz ist hiirtlich, durchscheinend und besteht aus freier,

1) Pocaeyporrrs Annalen der Physik und Chemie. Bd 28, 1833; f{erner in Beobachtung einer auffallenden bisher unerkannten
Structur des Secelenorgans bei Menschen und Thieren. Berlin 1836.

2y L'Institut. Tome 1. 1834 (Aofit).

3 Acta Acad. Cws. Leop. Carol. Nat. Cor. Vol XVII P. I (Bei d. Akad. oingea. Febr, 18306.)

3) Bervicht iiber die Versamml. der Gesellsch. deutscher Naturforscher und Aerzte zu Prag 1837, Prag 1838,

Kry und Rerzivs.  Studien in der Anatomie des Neveensystems. 29
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wilirscheinlich nerviser Punktmasse,  Die ganglivgen Kérperclien enthalten einen runden, in eine Hiille eingeschlogsenen
Kern und haben eigene zellige oder gar fasrige Hiillen.

Nach A. W. Voruxmann ') bestehen die Ganglien des Froschsympathicns aus Kugeln, Fasern und Zellgewebe.
Die Kugeln sind fast ganz rund, selten etwas oval; man bemerkt gewdhnlich am Rande keine doppelte Contonr;
zwei Mal sali er jedoch Kugeln, welche ihn iiberzeugten, dass sic aus einer Schale oder Hiilse und einem mehr oder
weniger flissicen Inhalt bestehen. Bei stirkerer Vergrésserung erwies sich, dass die Kngeln einen flockigen Stoff,
vielleicht gar kleinere Kiigelehen enthalten. In den sympathischen Ganglien der Ratte fand er ganz idlnliche
Kugeln. An einigen Kugeln des Frosches sah er einen Farbstoff; die gefiirbte Seite war rostgelb; der Farbstoff
schien aus lauter Piinktchen und diberaus feinen Kiigelchen zu bestehen. Die Nervenfasern bilden beim Durchtritt
durch die Ganglien Biindel; sie scheinen ihr Neurilem nicht zu verlieren. Gegliederte Fasern sah er in denselben
nie, ebenso wenig wie Anastomosen und Veristelungen derselben; die Fagern der sympathischen Ganglien schienen
schmiiler und nicht so dicht liegend zn sein, wie in den Spinalganglien. Die Fagern endigen nie in den Kugeln und
trefen micht durch dieselben, sondern ziehen zwischen ihnen hing es scheint zweifelhaft, ob letztere zum Nerven-
gewebe gerechnet werden diirfen oder nicht. Endlich kommt auch ¢in lockeres Zellgewebe vor, welches die Kugeln
unter cinander verbindet und die Zwischenriiume ansfiillt; man erkennt es als cinen halb hiintigen, halb flockigen
Stoff in diesen Zwischenrinmen. Die Kugeln liegen indessen beim Froseh nicht bloss in den Ganglien, sondern
kommen auch in den sympathischen Nervenfiden vor.

Nach Rosewrias®) und Purkivge stehen die Ganglienkugeln in den Ganglien in keiner Continuitiit mit den
sympathischen Fasern, sondern sie werden von denselben, wie von den animalen, nur nmfasst und von einander
welrennt.

Remax ®), welcher zuerst einen Unterschied zwischen den sympathischen und den cerebrospinalen Ganglienkugeln
darin gefonden zn haben glaubte, dass erstere mit doppelten Kernen verschen seien, verwarl diese Ansicht spiiter
und meinte, dass kein constauter und wesentlicher Unterschied zwischen ihnen der Struefur nach vorhanden sei.  Er liess
die organischen Nervenfasern von den Ganglienkugeln abgehen; von der Substanz der letzteren Jaufen néimlich nach
ihm theils Biindel aus, welche den Primitivfiiden nicht unihnlich sind, deutlich aber aus sehr feinen, nicht réhren-
formigen Fibrillen, in welche sie leicht zerfallen, znsammengesefzt erscheinen und bald in ihrem Verlanfe ilnliche
Knétehen und Karperchen zeigen wie die organischen Fasern, in welche sie iibergehen; theils gehen von mehreren
Stellen der Ganglienkugeln sehr feine Fasern aus, welche oft schon bei ithrem Ursprung mit Kndtchen versehen sind
und in organischen Fasern sich fortsetzen. Die rohrigen Nervenfasern gehen dagegen in den Ganglien zwischen den
Kugeln emfach hindurch, ohne zu ihnen in einem nitheren Verhiltniss zn stehen; sie sind nur durchgehende und
wmspinnende Fasern. Die Ganglienkugeln der sympathischen Ganglien tragen beim Kaninchen, besonders bei jiingeren
Thieren, zwei getrermte Kerne, sowie in letzteren nicht sclten zwei oder drei Kernkérperchen; die Kngeln sind ferner
guweilen durch eine Commissur verbunden. Die sympathischen Ganglien sind als wirkliche Centra des organischen
Nervensystems anzuschen.

Scrwany ‘) sah an den Ganglienkngeln eine deatliche Zellenmembran; die Kogeln sind nach thm kérnig und
enthalten excentrisch emn rundes Blischen, in dem sich ein oder zwei kleine dunkle Punkte zeigen.

Nach Varextin®) ist die Scheide an den Ganglienkugeln mit den von Remax beschrichenen organisehen Fasern,
welche sonst mit den Ganglienkngeln selbst in keinem wnmittelbaren Zusammenhange stehen, identisch.  Die die
Ganglienkngeln rings umgebenden Scheiden Dbestehen aus vielen iiber einander gelagerten Lamellen von Fasern;
zwei oder mehrere Ganglienkugeln komuen durch Commissuren mit einander verbunden sein, wobei wahrscheinlich
eine Trennung von der Mutterkugel stattfindet.

Hexve %) beschrieb die Ganglienkugeln als nur selten wirklich kugelige, viel hiufiger eiférmige, drei- oder
viereckige, prismatische oder anders gestaltete und verschieden grosse Korperchen yvon weicher und an der Ober-

fliche korniger Beschaffenheit, sowie in ihrem Inneren ein, bisweilen zwei, wasserhelle Blischen mit einem bis drei

) Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissensch. Medicin. 1838,

%) De formatione granulosa in nervis aliisque partibus organismi animalis. Dissert. insug. Vratislavie 1839, (Nach Anderen angef.).
#) Fromers Notizen 1837 und besonders: Observationes anatomicw et microscopicar de systematis nervosi structura, Berolini 1838
) Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinst. in der Structur n. d. Wachsthum d. Thiere und Pllanzen. Berlin 1839,
3) Archiv filr Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin 1839,

b) Allgemeine Anatomie. Leipzig 1841,
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kleinen Gebilden enthaltend. An den Ganglienkugeln finden sich nach ihm zuweilen breite und allmihlig zugespitzie
Fortsiitze, wie Stacheln, von derselben Substanz wie die Kugeln. Die Spitzen sind nieht immer scharl abgegrenzt,
sondern oft wie abgerissen; sie sind nicht mit Fragmenten der kernhaltigen (gelatindsen) Fasern zu verwechseln.
Oefters sind zwei Kugeln durch eine Commissur verbunden; vielleicht sind die Fortsiitze zum Theil abgerissene
Commissurfasern, Die Kugeln liegen in eine besondere Hiille eingeschlossen, in welcher kleine, runde Zellenkerne
ziemlich regelmiissig geordnet gind. In den sympathischen Ganglien stehen die gelatindsen Fasern mit den Ganglien-
kugeln in besonderer Bezichung; die Fasern eines Biindels breiten sich niimlich trichterformig ans, um cine Ganglien-
kugel oder eine Reihe derselben aufzunchmen, treten danach wieder zugammen, uwm sich alsbald aufs Neue zu
entfalten.

Die sympathischen Ganglien enthalten nach Haxvover ') im Ganzen kleinere Zellen als die spinalen. Sonst scheint
seine Beschreibung fiir heide Arten von Ganglien zu gelten. Die Zellen besitzen also nach ilim eine, ans kleinen Tafeln
zusammengosetzie Membran.  Anf der Innenfliche dieser Membran sitzen ein oder melirere, ¢twas ovale Kerne; bei
Siingethieren findet sich im Kern selten mehr als ein Kernkorperchen, bei Fischen sind 6fters zwei bis drei vorhanden.
Die Gestalt der Ganglienzellen ist gewdhnlich rund oder oval; nur selten findet man schwanz{Grmige Ausliinfer an
ilmen. Von den Zellen gehen vegetative Nervenfasern, oft zu mehreren, aus.

Benoz ) beschreibt die Zellen der Ganglien im Allgemeinen, der sympathischen sowie der cerchrospinalen, als
eine sehr verschiedene Gestalt besitzend; gewdhnlich seien sie rundlich, oft mehr oder weniger linglich, nicht selten
mit schmalen zugespitzien Verlingernngen verschen, welche bisweilen in eine Faser iibergelen, die die Fortsetzung
einer Nervenfaser zu scin geheint.  Die Zellen besitzen eine eigene bindegewebige Bekleidung, in welcher mehir oder
weniger Kerne sich finden. Er bildet aus dem G. cervic. supremum ecines Ilundes einige Ganglienzellen ab, an
welchen kernhaltige Scheiden und abgehende Faserfortsiitze zu sehen sind.

In den viseceralen Ganglien der Rochen fand Romix %), wie in den Spinalganglien, zwei verschiedene Arten
von Ganglienkugeln, niimlich grosse und kleine; jede Kugel hiinge mit breiten und sehmalen Nervenrdhren zusammen,
indem diese Rohren econstant von zwei entgegengesetzten Polen der Kugeln ausgehen. An den grossen sphiirischen
Kugeln findet man nur sehr selten eine Schicht von ungefiirbten, kernlosen Zellen, welche die Innenfliche ihrer
Hiille auskleiden. Die kleinen eiférmigen oder linglichen Kugelu zeigen nicht, wie die der Spinalganglien, eine
Schicht von kernhaltigen Zellen; die Oberfliche ihres Inhaltes ist aber mit kleinen Korperchen (oder Kernen?) bedeckt.
Die kleinen Kugeln sind besonders oft unregelmiissig, ihre Anzahl iiberwiegt die der grossen um etwa drei Viertel.
In den Ganglien findet man ausser den Kugeln, sowie den breiten und schmalen Nervenrohren noch eine dieselben
verbindende, amorphe Substanz, welche kirnige Kiigelehen in wechselnder Anzahil enfhiilt.  Alles weist nach Rorix
davanf hin, dass die beiden verschiedenen Arten von Ganglienkugeln auch bei den iibrigen Thieren zn unter-
scheiden sind.

Nach Ruponen Waexer*) haben die Ganglien des Sympathicus einen ihnlichen Ban wie die Spinalganglien.
Von jeder Ganglienkngel entspringen zwei Fasern, ganz wie in den letzteren Ganglien, »Diese Untersuchungen fiihren
wieder sehr ab von der Ansicht der Existenz eigner nutritiver d. h. sympathischer Fasern, welehe aus den Ganglien
als Centralorganen entspringen solleny.

In den Ganglien des Sympathicus (Ganglion gastricum) kommen ferner nach Ruvorrn Waaner °) neben den
Primitivfasern von verschiedenem Durchmesser, Knétchenfibrillen und feine Zellgewebsfagern vor.  Die Knétchen-
fibrillen (Remaksehe Fasern) sind nicht nervose Bildungen. Ausserdem wird das Ganglion noch zum grossen Theile
smsammengesetzt aus ciner Schicht von blassen Kérnern, welche den Character von Zellenkernen haben.  Diese sind
zusammen mit den Primifiviasern und Zellgewehsfasern cingebettet in ein sehr feinkorniges Lager einer amorphen
Substanz, welehe aus hochst feinen Molekeln besteht. Von den Ganglienzellen, deren jede einzelne von einer Lage
von Knotehenfibrillen wmgeben erscheint, entspringen an den beiden Polen Primitiviasern, die bisweilen eine grissere

Strecke zu verfolgen sind. Die kleinen Ganglienzellen sind vorherrschend.

1) Mikrogkopiske Understgelser af Nervesystemet. Kjobenhavn 1842,

2) Haandbog i den almindelige Anatomie, med serligt Hensyn til Mennesket og Munsdyrene.  Kjobenhavn 1846—47.

1) Proets-verbaux de la Société philomatique de Paris, séance du 22 Mai 1847

) Nene Untersuchungen iiber den Bau und die Endigung der Nerven und die Structur der Ganglien. Supplement zu den leones
physiologiem,  Leipzig 1847,

) Handwirterbueh der IPhysiologic mit Riicksicht auf physiologische Pathologic. Bd 1T Abth. 1. Braunschweig 1846 {1
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Bmper *) suchte das Verhilltniss der diinnen oder sympathischen Nervenfasern zn den Ganglienkugeln zu er-
forschen. Ks gelang ihm aber in den eigentlichen sympathischen Ganglien weder beim Hecht noch bei anderen
Fischen diese Frage zu beantworten. Dann untersuchte er die dem Trigeminus und Vagus angehorigen Ganglien, welche
nach seiner Ansicht eben Quellen einer sehr bedeutenden Menge sympathischer Nervenfasern sind.  Hier meint er, die
fraglichen Verhiltmisse wenigstens theilweise aufgeklirt zn haben. Entweder gehen die sympathischen Nervenrohren von
den beiden Polen der erweiterten Stelle aug, liegen also cinander gerade gegeniiber, oder aber sie miinden nahe neben
einander an dem seitlichen Umfange der Héhle in diese aus; in letzterem Falle erscheint es oft, als ob nur Kine
Faser entspringe. Die beiden Fasern waren zuweilen in der Breite auffallend verschieden, so dass dann die eine
als sympathische, die andere als animale Fager betrachtet werden konnte. DBei anderen Thieren, namentlich bei
Froschen, Katzen und Kilbern, erhielt er mitunter Priiparate, welche eine iibereinstimmende Deutung gestatteten.

3

In den sympathischen Ganglien der Reptilien, Vogel und Siugethiere untersehied Ropi *) dieselben zwei Arten
bipolarer Ganglienkugeln, grosser und kleiner, wie er sie bei den Fischen gefunden hatte. Beide Arten seien an
thren zwel entgegengesetzten Enden mit zwei Nervenrshren, die grossen Kugeln mit breiten, die kleinen aber mit
schmalen Réhren, verbunden., Die kleinen Kugeln mnd die schmalen Réhren gind im Sympathicus in diberwiegender

Anzahl vorhanden.

n seiner Darstelling der Herznerven des Frosches hebt €. Lupwic *) hervor, dass jeder Stamm und jedes
I Darstellung der H des Frosches hebt . Lupwia ®) | , dass jeder Stamm und jed

Aestchen von einer durchsichtigen, structurlosen Scheide umsehlossen ist, in der sich jedoch 6fters Kernbildungen
zeigen.  Die Primitivrohren haben eine grosse Neigung varikos zu werden. Neben den Stimmen liegen Ganglienmassen
in verschiedener Anordnung. Das Verhiiltnisg der Nervenréhren zu den Ganglienkugeln ist versehiedenartig. Sehr
hiiufig erscheinen Ganglienkugeln mit Forisitzen aug der Umbhiillungszelle, die deutlich Nervenréhren werden. Die
bei weitem meisten dieser Kugeln zeigen nur einen Fortsatz. Das Mikroskop giebt keine Entscheidung, obh der ent-
gegengesetzte Fortsatz abgerissen ist oder urspriinglich nicht vorhanden war. Ebenso hinfig sieht man keinen Zu-
sammenhang der Ganglienkugel mit dem Primitivrohr. Die interessanten Fragen iiber die Herkunft der Herznerven,
das Gebiet jeder Faser und ihr Verhiltniss zu den Ganglienzellen, sind nach Lupwie mit dem Mikroskope allein

und den zngehirigen Messinstrumenten unlosbar.

Nach Lmserkveny ?) besitzen die sympathischen Ganglienzellen (des Frosches) eine Scheide, in welcher man
weder Zellen noch Fasern sicht, und deren Structur noch nicht erkannt ist; sie geht in die Scheide der Nerven-
fasern iiber. Die Zellen besitzen Ausliufer, die das Aussehen von Nervenfasern haben, die aber leicht abgerissen
werden; man findet jedoch nicht selten einen solchen, zuweilen sogar zwei entgegengesetzt ausgehende. Zuweilen
konnte Lmserkvenn die Nervenfaser bis zu dem Kern verfolgen; in einzelnen Fillen schien cine Fager aus dem Kemn,
eine andere aus der Zelle selbst auszugehen. In noch anderen Fillen endigte die Faser in dem Kern und ihr Axen-
eylinder setzte sich zmm Kernkrperchen fort.  Die Nervenfasern kénnen in folgender Weise sich zu den Ganglien-
zellen verhalten. Entweder geht der vorhandene Axencylinder in das Kernkirperchen iiber, oder er liuft durch
letzteres, oder es finden sich zwei Kernkirperchen, durch welche die Axeneylinder gehen, oder es tritt auch von der
cinen Seite der Zelle ein Axencylinder in dag Kernkérperchen, wihrend von der anderen die Nervenfaser in den Kern
iibergeht, oder endlich os dringt cin Axeneylinder in das Kernkérperchen und von der anderen Seite eine Nerven-
faser in die Zelle selbst, deren Axencylinder sich. zum Kernkorperchen fortsetzt.

Srannws ?) sah bei Fischen in einem »gicher sympathischen» Ganglion Ganglienkirper mit zwei Schenkeln
oder Polen; zwei feine Nervenrchren bildefen nimlich einen Bogen, dessen Spitze durch einen sie verbindenden
Ganglienkorper bezeichnet wurde; letzterer wurde, gleich einer ziemlich weiten Strecke der beiden Nervenpole, von
emer Bindegewehshiille nmschlossen, aus deven zugespitztem Ende jene beiden Réhren hervortreten, die dann oft in
dem austretenden Nerven die gleiche, und zwar eine anscheinend peripherische, Richtung behaupteten. Sonst findet
man nach Srasmus unipolare und apolare Ganglienkdrper auch in den Ganglien des Sympathicus; er erklirte aber

das Vorkommen jener »vorliufig noch fiir nicht zweifellosy.

") Zur Lehre von dem Verhiltniss der Ganglienkorper zu den Nervenfasern. Leipzig 1847.

?) Procts-verbanx de ln Socidté philomatique de Paris, séance du 15 Janvier 1848,

4 Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissenschaftliche Mediein. 1848,

") De structura gangliorum penitiori.  Berolini 1849,

) Das peripherische Nervensystem der Fische, anatomisch und physiologiseh nntersucht.  Rostock 1849
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Nach Koruker') stimmen bei den Siugethieren nnd beim Menschen die sympathischen Ganglien mit denen
der Riickenmarksnerven insofern iiberein, als sie fast keine bipolare Zellen enthalten, sie weichen jedoch darin von
cinander ab, dass letztere durchschnitilich kleiner sind, sowie dass in ihnen sicher apolare Zellen in bedentender Menge
sich finden und die entspringenden Ganglienfasern ohne Ausnahme von den feinsten sind, welche in peripherischen
Nerven vorkommen., Sonst ist der Ban der Ganglien im Allgemeinen der der Spinalganglien. Ein jedes sym-
pathigche Ganglion besteht nimlich theils aus durchtretenden, theils aus feinen, im Ganglion entspringenden Nerven-
fasern und endlich aus vielen Ganglienzellen,

In den sympathischen Grenzganglien beschrieh Remax ®) »ganglivse Korners, welche theils abgesonderte An-
sammlungen  bilden, theils sich an der Oberfliche der grossen Ganglienkugeln finden und zwar an den Abgangs-
stellen der feinen ganglivsen Axenschliinche, die hier in grosser Anzahl, bis zu fiinfzig und dariiber, von der Sub-
stanz der Ganglienkugeln ansgehen, um die Biindel der gangliosen Fasern zu bilden. Ausser den feinen ganglidsen
Auslinfern gieht man noch breitere, nicht ganglidse, die vielleicht in dunkelrandige Fagern iibergehen.

Axmanx %), der zuerst einen Unterschied im Ban der cerebrospinalen und sympathischen Ganglien zu finden
glaubte, sah aber spiter keine solcho Verschiedenheif. Aunch die sympathischen Ganglien bestehen ans Ganglien-
kugeln und Nervenprimitivrohren, welche nebst den Blutgefissen dureh ein Netzwerk von Zellgewebsfasern, Stroma,
und einer ebenfalls ans Zellgewebsfasern bestehenden Scheide, Vagina, zusammengehalten werden. Die Ganglien-
kugeln sind gewdhnlich oval und etwas plattgedriickt; sie bestchen aus einer in der Regel structurlosen, zuweilen
mit kleinen platten Kermen versehenen Membran, einer markigen Masse und ciner excentrischen, hellen Scheibe.
Die Ganglienkugeln sind oft ohne alle, hiinfig mit einem, seltener mit zwei (nie aber mit mehr) in Nervenprimitiv-
roliren  auslaufenden Fortsiitzen verschen, Die Membran der Ganglienkugel geht in die Scheide der Nervenrohve,
der markige Inhalt der Kugel in den der Nervenrdhre und die helle Scheibe in den Axeneylinder iiber.

Die Nervenzellen der sympathischen Ganglien sind nach Gurnacn *) entweder apolar, unipelar, oder seltener,
bei den Siugethieren wenigstens, bipolar. Das Stroma hat hier eine bedeutendere Entwickelung hekommen.

In den sympathischen Ganglien sind nach Remak ®) multipolare Ganglienzellen vorhanden. Die Scheide der
letzteren bestcht aus einer weichen Zellenschicht und einer festen Membran. Die Zall der Fortsitze schwanks
zwischen drei und zwolf; sie theilen sich und haben die Eigenschaften der Axencylinder. Mittelst ihrer Fortsitze
ochen anch diese Ganglienzellen in Axeneylinder dunkelrandiger Nervenfasern iiber, namentlich derjenigen, welche
aug den Spinalnerven in die Grenzganglien gelangen. Simmtliche eintretende spinale Fasern gelien sogar nach
cinander in multipolare Ganglienzellen iiber. Neben den mulfipolaren Zellen bemerkt man anch; bei Singethicren
and Plagiostomen, bipolare, ebenso wie unipolare; die Fortsiitze veriisteln sich bald in viele Fascrn.

Levoie %) fiihrl an, dass die Nervenknoten des Sympathicus vorzngsweise mulfipolare Ganglienzellen besitzen,
deren Fortsitze in Nervenfasern dibergelien.

Max Senvirze ), der keine cigentliche Zellenmembran an den Ganglienzellen anerkannte, beschrieh an den
sympathischen Zellen eine besondere Scheide, die er dann, als eine Fortsetzung der Schwannsehen Scheide oder
sNeurolemma» der Nervenfasern darstellend, »Nenrolemma» nannte.

In den Ganglien des Sympathicus erscheinen nach Frey *) die Ganglienzellen in der Regel efwas kleiner.
Die Zellen sind theils apolar, theils unipolar, theils bipolar, und endlich anch multipolar.

Auch fiir die Ganglienzellen dor sympathischen Ganglien giebt Hensex *) an, dass er an vielen im Protoplasma
cinen deutlichen, hiufig scharf begrenzten Zellenraum mit klavem Inhalt erkamnt habe, in welchem der Kern liegt,

der durch Fiiden mit der Wand in Verbindung zu stehen scheint,

1) Mikroskopische Anatomie. Bd. Il. Erste Hilfte. Leipzig 1850.

*) Monatsberichte der K. Akademie der Wissenschalten. Berlin, Mai 1858

%) Beitriige zur mikroskopischen Anatomie und Physiologie des Ganglien-Nervensystems des Menschen und der Wirbelthicre.
Berlin 1853,

1) Hundbuch der allgemeinen und specicllen Gewebelehre des menschlichen Korpers. Zweite Anflage.  Mainz 1854,

) Monatsberichte der K. Akademie der Wissenschaften. Berlin 1854.

5) Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt a, M. 1857.

) Observationes de retine structura penitiori.  Donnae 1859,

8y Ilistologic und Histochemic des Menschen. Leipzig 1854,
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J. Arxoup fand bei seinen Untersuchungen iiber die Structur der Lungen des Frosches ') die den Nerven
derselben anliegenden ganglivgen Bildungen in folgender Weise gebaut. Jeder einzelne Korper besitzt die Glocken-
form, mit einer untoren weiten fast kreisrunden, zuweilen mehr ovalen Zugangsioffoung. Die Glocke ist umgeben
von emer ziemlich dicken, aber vollstindig homogenen Bindegewebshiille mit linglichen Kernen, welche dureh Lings-
fiiden unter sich verbunden sind. In die randliche Zugangsoffnung tritt regelmissig cine schimale dunkelrandige Nerven-
faser, die sich in seltenen Fillen auf diesem Wege wieder theilt; der Verlauf der Faser ist nur bis in die Hilfte
der Glocke zn verfolgen; von da an verschwindet gie in dem feinkdrnigen Inhalte. Ebenso unklar, wie die Endigungs-
weige dieger Faser, ist der Ursprung der sehr schmalen Fasern, welche regelmissig aus der Glocke austreten, spiralig
um die ecintretende Faser sich winden und dann in dem Nervenstamme sich verlieren. In eingelnen Fillen war
kein Spiralfaden zu schen. Er nennt diese Kérper sgangliose Glockenapparvater. Da die eintretende Faser dunkel-
randig, die anstretende spiralige aber blass ist, vermuthet Arxorp, dass die Glocken Gebilde sind, welche den Ur-
sprung sympathischer Fasern aus schmalen dunkelrandigen Nerven vermitteln, dass aber vielleicht auch iiberdies
den Glocken eigenthiimliche Leistungen in der Leitung des Nervenagens zukommen. In einem, derselben Abbhandlung
beigefiigten »Nachtrage» hebt Arnvonn hervor, dass er bei [ortgeseizten Untersuchungen gefunden habe, dass die in
dicgse Gebilde einftretende Axenfaser des dunkelrandigen Nerven mit einer knopfformigen Anschwellung endigt.
Bleibt die Faser einfach, so findet sich nar eine solche terminale Bildung; spaltet sich die Faser nach ihrem Iin-
freten in zwei Fiden, so frigt jeder dieser eine solche Anschwellung. Arsonp untersuchte dann die mmipolaren
Ganglienzellen gowohl des Grenzstranges als der Nervenstimme im Vorhofsseptum des Frosches und fand bei ibnen
dieselbe Einrichtung. Auneh Lier sind die Glocken von einer lichten, schmale Kerne tragenden Scheide umgeben,
welche als Fortsetzung der Scheide der zutretenden Nerven sich darstellt.  Zwischen Scheide und Axeneylinder des
letzteren findet sich eine lichte, hn?:mng‘eué Substanz, in der sehr hiiufig cine Spiralfager angedentet oder scharf ans-
gepriigh zu erkennen ist.  Die Differenzen (beziiglich der Glocken in den Lungen) betreffen nur die Form und Grisse.
Im Grenzstrang finden sich nimbich sehr viele grosse, vorwiegend randliche Gebilde. Wie stimmen nun, fragt Aryorn,
diese Angaben mit der gewdhnlichen Anschaunung iiber den Ban der unipolaren Ganglienzellen? »Sorgfiltige Prii-
fungeny, sagt er, »zeigten mir, dass die Rindensubstanz dem Gehiivse der Glocke, der blischenférmige Kern der
Hohlung in dieser entspricht, wihrend das Kernkérperchen durch das knopfformige Ende oder den optischen Quer-
gehnitt der Achsenfaser vorgetiiuseht wirdy.

Beae ¥) fand bei seinen Untersuchungen der Ganglienzellen des Froschsympathicus, dass in gewissen Ganglien
grosse birnenformige Zellen vorkommen, von deren unterem Theil zwei Fasern ausgehen, nimlich eine gerade, welche
mit dem mittleren Theil des Zellenkorpers zusammenhiingt, und eine oder mehrere Fasern, die mit der dusseren
Zellenpartie verbunden sind und sich spiralig nm die gerade Faser winden. Diese Fagsern kénnen nicht bis zn dem Kern
der Zelle verfolgt werden. Dagegen finden sich Kerne in Verbindung mit beiden Fasern. Die mit der Spiralfaser
verbandenen Kerne sind von verschiedener Anzahl. Manche derselben sind in die Substanz eingebettet, ang welcher
die Zelle besteht; die meigten liegen aber nahe an der Oberfliche; sie sind oft quergestellt. In der Regel ist die
gerade Faser dicker als die spiraligen, welche oft sehr ditun sind; Ausnahimen kommen jedoch vor.  Beide Faserarten
verbinden sich sowohl mit doppelrandigen Nervenfasern wie mit blassen. In verschiedenen Fillen sah er also die
Spiralfaser in eine doppelrandige iibergehen, welche breiter sein kann, als die von der geraden Faser stammenden.
In anderen Fillen hiingt die gerade Faser mit einer doppelrandigen, die Spiralfasern dagegen mit feinen Nerven-
fasern znsammen. In noch anderen Fillen gehen beide Faserarten in feine Nervenfasern iiber. Die gerade und die
spiraligen Fagern trennen sich bald und verlaufen in verschiedenen Richtungen, Ganglienzellen zeigen verschiedene
Charactere je nach ihrem Alter; in den jiingsten Zellen haben ihre Ausliufer nicht spiraligen Verlauf. Ganglien-
zellen entstehen nach Beane auf dreifache Weise: entweder ang einer kirnigen Masse, iihnlich derjenigen, ans welcher
alle Gewebe sich bilden; oder dureh Theilung einer Masse, die einer einfachen aber noch nicht fertigen Ganglien-
zelle entspricht, oder endlich durch Verindernngen, die in dem Theil vor sich gehen, welcher der Kern der Nerven-
fasern zu sein scheint. — Nach Brane kommen iiberhaupt apolare und unipolare Nervenzellen nicht vor; alle solehe
Zellen haben wenigsteus zwei Ausliufer.

Nach W. Kravse®) gehort die Bealesche Spiralfaser »ebenso sehr in das Bereich der clastischen Fasern,

Falten des Nenrilems ete., wie seine und Craceiog blasse Nervenlaserny,
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Kueps') beschrieh Theilungsbilder der Ganglienzellen bei erwachsenen Frioschen. Selten findet man zwei
Kerne in einer solchen Zelle. Dagegen sah er nun grosse Ganglienzellen, deren Substanz durch einen Spalt ganz
oder doch theilweise in zwei Hilften getheilt war, deren jeder ein Kern angehirte. Esg schien ihm indessen hierbei,
als ob durch enge Aneinanderlegung eine mehr oder weniger vollstindige Verschmelzung von Ganglienzellen statt-
finden komne. Es kommen Ganglienzellen in Stimmen vor, welche nur aus blassen Fibrillen gebildet werden;
dieselben sind also wichtige Beweise der nervisen Natur dieser Gewebstheile.

In seiner spiferen Abhandlung bheschrieh J. Aryonn®) die CGanglienzellen des Sympathicus beim Frosel
in folgender Weise. Der Form nach sind sie bald mehr rundlich, bald mehr oval, bald mehr eckig. Auch die
Grosse variirt ziemlich bedentend.  An den Zellen findet sich eine ithnen bald mehr, bald weniger dicht anliegende,
bald kernhaltige, bald kernloge, homogene, diinnere oder dickere Scheide, welche als Fortsetzung des »Neurilemmasy
der zutretenden Nervenfaser aufzufassen ist.  Aussor dieser Schieide findet sich an den mehr isolirt liegenden Zellen
ein bindegewebiger Ueberzug, cine Fortsetzung des »Perinenriumy, welcher in den Ganglien zu einem vollstiindigen
Ficherwerk sich gestaltet.  Innerhalb dieser Seheiden giebt es an den Zellen keine Membranbildung., Der Axen-
cylinder der zu einer Ganglienzelle des Sympathiens tretenden Nervenfaser durchsetzt deren Substanz und endigt in
dem Kernkérperchen, was bei gewissen Lagerungsweisen der Zellen ganz deatlich zur Beobachtung kommt; wenn
zwei golehe Kérperchen vorhanden gind, findet man eine entsprechende Theilung des Axencylinders, Vom Kern-
kérperchen gehen 2—5 Fiiden aus, welche die Subgtanz des Kernes scharf contourirt durchsetzen und nicht als
Gerinmungsproducte aufzufassen sind,  Die Substanz der Ganglienzellen ist ans einer theils homogenen, theils foin-
kirnigen Grundsubstanz und einem System von feinen, in diese eingebetteten Fadenbildungen zusammengesetzt, welche
sich netz{ormig verbinden und nach der einen Seite mit don Fortsitzen des Kernkorperchens und deren Theilungs-
iisten in Zusammenhang stehen.  Wahrscheinlich ist eine Bezichung zwischen dem Mark des Nerven und der Kern-
substanz vorhanden. Die Rindensubstanz der Ganglienzellen ist als eine cigenthiimliche Belegungsmasse zu bezeielnen.
Die Spiralfaser ist eine marklose, nur ans dem Axencylinder bestehende Bildung. Indem sie gich der Rindensubstanz
nithert, theilt sie sich, im Anfang noeh ziemlich starke Fiden anssendend, welche hinfig die Zelle spiralig nmwinden
in ihrem Verlauf zerfallen die Aestchen dann wieder durch Theilung in feinere Bildungen, welche mehr netz{ormig
angeordnet sind, so dass die spiraligen Zeichnungen sich sehe bald verlieren. Vor dem Ganglienkérper liegt somit
cin Convolut von feinen Fadenbildungen, welche dann in die Zellensubstanz sich einsenken, zum Theil anch auf
deren Oberfliiche verlanfen. Diese Fadenbildungen treten nun mit den erwihnten Fiden der Ganglienzellensubstanz
in Verbindong. Es stellt sich also die sehr wichtige Thatsache herans, dass sich die Spiralfager in ihrem Axen-
cylinder ans feinen Fiden zusammensetzt und zwar aus Fiden, welehe durch die Belegungsmasse dor Ganglienzelle
mit den Fortsiitzen des Kernkarperehens, in welchem der Axencylinder der zutretenden Nervenfaser endigt, in Ver-
bindung stehen.  Apolare Ganglienzellen konnte Arzorn nie finden. Die Ganglienzellen des Sympathicus des Frosches
haben also einen hochst complicirten Ban: »einmal tritt in sie eine sehmale dunkelrandige Nervenfaser, welche in
dem Kernkirperchen endigt; von diesem gehen wieder Fortsiitze aus, welehe sich theilen und mif einem Fadennetz
in der Belegungsmasse in Verbindung stehen, ans welchem letzteren sich die Spivalfaser zusammensetzt, nm dann
in enfgegengesetzter Richtung wie die zutretende Faser weiter zu verlaufeny, Eigentlich sind nach Axxoro die
Ganglienkngeln keine Zellen; er behilt aber fiir sic diesen Namen und liisst den der »Glocken» nunmehr fallen.
Axnorp betont, dass seiner Beschreibung keine dureh die angewandten Methoden entstandene Kunstproduete, Gerin-
mingen 1. 8. w. zu Grunde liegen konnen. Betreffs der Fadenbildungen in der Rindensubstanz hat man es also nichi
mit Producten der Priiparation (etwa durch Chromsiinre entstandenen — sie sind auch nach der von ihm vielfach ange-
wandten Behandlung mit verdiinnter Essigsiure zu schen) oder einer optischen Tiuschung zu thun; in der Hiille egen
diese Fadenbildungen ebenfalls nicht, da sie auch an den ihrer Hiille beraubten Zellen deutlich zu finden sind.

Nach Courvorsierg ersten Untersuchungen®) stehen die sympathischen Zollen der Wirbelthiere entweder blogs
an einem Pol (@Holopol?) — so beim Frosch — oder an. mehr als zweien — so bei den dibrigen Wirbelthieren —
in Verbindung mit jo zwei Fasern, deren eine (vdie geradey) nach Verlust oder Verringerung ihrer Fettscheide die
Zellensubstanz sofort durchsetzt und im Nucleus endet, wilirend die andere (vdie spiraligen) mit dem Nacleolus durch

ein »Fadennetzy sich in Zusammenhang setzt. An anderen Stellen (¢Hemipolen») entspringen auch ans dem »Fadennetzy

1) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie wnd fiir klinische Medicin, Bd 32. 1865
3 Archiv fiir pathologische Anatomie wnd Physiologic nnd fiiv klinische Medicin, Bd 52, 1865
%) Archiv . mikroskop. Anatomie. Bd IL 1866,



Fasern (#Commissurenfiiden»), welehe die Zellen mit anderen sympathischen Zellen verbinden. Die »geraden Faserny
der sympathischen Zellen sind cerebrospinal, d. h. sie entstammen den Zellen des Riickenmarks, der Spinal- und
Gehimnervenganglien.  Die »Spiralfaserny und »Commissurenfiiden» sind echt sympathiseh und treten aus den
Zellen des Sympathicus aus, um entweder Visceraliiste des letzteren, oder Spinalverven zu verstirken oder endlich
ins Gehirn oder Riickenmark zu gehen. Von Nervenfasern fand Covrvorsier im Sympathicus drei Arten von sogenannten
marklogsen. Die der ersten Art stimmen ganz mit den anfangs bandartigen bald aber fadenférmig und varikos
werdenden Remakschen iiberein; sie begleiten, oft so fein, dass man nur ihre Knoten (Kerne) noch gut wahrnimmt,
die breiten oder schmalen dunkelrandigen Rohren, sind aber anch oft zu 2—6 und mehr in einem Perineurinm ein-
geschlossen mit einer oder zwel markhaltigen. Die zweite Art besteht ans molehen Fagern, welche dunkelrandige
Rihren mit Zellen verbinden. Die dritte Art entspricht den eben erwiihnten Commissurenfiiden Covrv. Dann kommen
nach ihm im Sympathicus zahlreiche »Uebergangsfaserny vor, welehe folgender Magsen beschaffen sind: »Man glanbt
anfangs eine durchweg shreiter Rihre vor sich zu haben, ist aber erstaunt, sie bei weiterer Verfolgung sich allmiihlich
verjiimgen, dabei ihre Doppeleontour entweder beibehalten oder bei gar zu grosser Feinheit endlich verlieren zn
sehen.  Geht man ibr noch weiter nach, so zeigt sich vielleicht, dass sie hald wieder anschwillt und zu ihrer frithern
Dicke zuriickkehrt» Er hebt hervor, dass er mit diesen Fasern nicht Uebergiinge »markhaltiger in »marklosey meint.
Betreffs der Hiillen der Nervenelemente im Sympathicus und des Bindegewehes in dessen Ganglien stellt er folgende
Ansichten auf: Nie findet man an den Zellen eine doppelte »bindegewebige» Umbiillung (eine vom Neurilema und
eine vom Perineurinm), wohl aber ein sFiicherwerky als ein die Ganglien durchsetzendes, offenbar bindegewebiges
vStromar.  Dies Stroma wmgicbt unmittelbar die im Uebrigen nackten Zellen und bildet so deren Scheiden — eben
die Scheiden, welche alle Autoren als idussere oder bindegewebige anfiihren. Dies Ficherwerk hezeichnet man am
besten als Perineurinm. Die Fasern des Sympathicus ahmen in Betreff der Hiillen vollkommen die Zellen nach. Es
geht das Zellenperinenrium unmittelbar auf die Fasern iiber. Und wie sich hiiufig mehrere Zellen in eine gemein-
schaftliche Seheide eingeschlossen finden, so beherbergt oft ein Bindegewebsrohr mehrere Fasern.  Der ganze Grenz-
strang  hat einen, aus einem Stiick bestehenden bindegewebigen Ueberzug, die »Vaginay, innerhalb dessen und von
welehem fast giinzlich getrennt die nervisen und auch bindegewebige Theile desselben liegen. Diese Vagina kann
man am besten der Pia mater (und der Dura mater?) vergleichen. Sie ist ziemlich leicht von den Ganglien und
Norven abzuschilen, ist aber durch gewisse Briicken (Nervenfasern und Gefiisse — bindegewebige Verbindungen sind
aber fraglich) mit denselben in Zusammenhang gesetzt.  Sehr verschieden von der Vagina ist nun das die Ganglien
nnd Nerveniiste durchsetzende Bindegewebe, welches in diesen eben das Fiicherwerk oder Stroma bildet. In seine
Kammern und Réume sgind Zellen und Fasern, im Uebrigen nackt, eingebeottet; es ist enorm kernreich, daneben
stark fibrillir gestreift, scheint aber der Netzbildungen ginzlich zn entbehren. Man kann es in einen intra- und in
einen cireumganglioniiren Theil theilen, welche aber beide durchaus in natura micht getrennt sind.

Guye') konute zwar an den Zellen des Sympathicus des Frosches nicht den Ucbergang des Axeneylinders
(der geraden Faser) in das Kernkirperchen walrnehmen; wohl aber gelang ihm dies an manchen Priipavaten beim
Kaninchen, bei welchem die Zellen zweikernig und bipolar sind; an einzelnen dieser Zellen konnte er nun ganz
deutlich die beiden geraden Fasern in die’ zwei Kerne iibergehen sehen. "

Bei den sympathischen Ganglien sind nach Poramron®) die kleinen Ganglienkngeln an Zahl iiberwiegend.
Sie Hegen nicht dicht gedringt, sondern sind von cinander getrennt, theils durch die sympathischen und einige
breitere Nervenrshren, theils durch Remaksche Fasern, theils durch die amorphe, von Kernen durchsetzte Substanz
und endlich durch cine grosse Menge yon bindegewebigen Elementen, welche innere, Blutgefiisse fiihrende Scheide-
wiinde bilden. Es findet sich an den Ganglien kein Perinenrium, nur ein Neurilem. Betreffs der Struetur der Ganglien-
kungeln, ihrver Auslinfer und ihrer Hiillen verweisen wir auf die geschichtliche Darstellung bei den Spinalganglien.

Sanoer®) trat, anf Untersuchungen iiber den Sympathicus des Frosches gestiitzt, gegen die Lehre von der
neryosen Beschaffenheit der Spiralfaser sowie gegen das Vorhandensein des Netzes, aus welchem sie hervorgehe,
anf. Letzteres sei durch eine in der Substanz des Ganglienkorpers durch Druek entstandene Zerkliftung, zum
Theil vielleieht anch durch eine innerhalb der Kapsel stets von ihm gesehene kernlose, doppelt contourirte Hiille

hervorgerufen. Die nervise Natur der Spiralfasern ist ihm aus folgenden Griinden mehr als zweilelhalt gebliehen:

1) Centralblatt fiir die medicin. Wissenschaften. 1866. N:o 56.
%) Jonrnal de I'Anatomie et de la physiologie normales et pathologiques de Thomme et des animaux. 3:me annde. 1566,
#) Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin. 1866,
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an frischen, unverletzt untersuchten Ganglien sieht man sie nie; aunch an Ganglien, die mit verdiinnten Siuren macerirt
worden sind, findet man sie keineswegs immer; sie fehlen sogar, namentlich an den kleineren, hiinfiger als sie vor-
handen sind; der Nachweis ihres Ucherganges in unzweifelhafte, doppelt contourirte Nervenfasern ist ihm niemals
vegliickt. Er ist »zu der Ueberzengung gekommen, dass es sich um Risse und Falten einer Scheide handelt, die
nur darum jetzt erst sichtbar wird, weil die dussere Scheide, die friiher der Nervenfaser dichter anlag, durch die
Einwirkung der verdiinnten Siuren aufgequollen ist.y  Der Lehre Beaves von der Entwickelung der Ganglien konnte
SANDER sich nicht anschliessen; nie sah er etwas, das fiir ihre Entstehung aus Nervenkernen spriiche; ebenso wenig
glaubt er an eine Theilung der Ganglienkorper selbst.  Apolare Ganglienkirper giibe es im Sympathicus des Frosches
entschieden nicht.

Nach Kornramany und Arnsreiy ') kommt die multipolare Zellenform in den sympathischen Ganglien des Menschen
und der Siugethiere ausnahmslos und allein vor; beim neugeborenen und noch hesser beim f'rl'ih-gohm'mmu Kinde,
wo das Bindegewebe der Ganglien nicht so derb wie beim Erwachsenen ist, lisst sich dieser Satz beweisen.  Apolare
Zellen kamen ihnen nie zur Anschauung, die nicht Spuren eines kiinstlich gemachten Fortsatzmangels zeigten.
Beim Frosch sind die sympathischen Zellen bipolar oder multipolar. Bipolare, mit nach zwei Richtungen abgehenden
Fortsiitzen vorschene Zellen kommen hier vor; bei den meisten sind die Fortsiitze in dem gemeinsamen Stiel ent-
halten: der eine ist breiter und verliuft gerade, der andere umwindet ihn in meistens engen oder weiten Spiraltouren;
oft verlaufen sie aber auch parallel neben einander; der Unterschied der Breite ist jedoch constant; der breite
Fortsatz umgicbt sich frilher mit Nevvenmark als der schmiilere. Ferner hiingt der breite Fortsatz (der Axencylinder)
mit dem Kern und dem Kernkirperchen znsammen, d. h. er endigt in dem Innern des Kerns, knopfformig ange-
schwollen, und hildet so das Kernkorperchen. Der Weg des Axencylinders zn seinem Ende im Kern ist in den
meisten Fiillen gerade; manchmal verfolgt er aber auch eine halbe Schraubentour. Vom Kernkérperchen gehen
iibrigens (bis zu drei) blasse starre Fortsiitze aus, die sich bis iiber die Peripherie des Kerns hinaus erstrecken,
dann aber in dem kirnigen Protoplasma ohne vorhergehende Theilung unsichtbar werden. Deutlicher ist die Existenz
cines »Fadennetzes», aus dem sich die Spiralfaser entwickelt. In manchen Fillen sicht man aus der Tiefe des Proto-
plasma feine Fiden hervorkommen, welche gegen den Stiel der Ganglienzellen zusammenlaufen und sich in eine
Faser vereinigen. In einem Falle zeigten sich sogar diese zarten Fibrillen in isolirtem Zustande. Ob diese Art
der Entstehung der Fortsitze ausschliesslich und iiberall vorkommt, wurde nicht villig klar, jedenfalls kommen
manche Fortsiitze aus dem unteren Theil der Zellen auf andere Art hervor. Es giebt niimlich Ganglienkérper,
welche in ihrem nnteren Theil eine moleculire Masse mit Kernen enthalten, die von dem eigentlichen Protoplasma
der Ganglienzellen zu trennen ist. Der Inhalt derselben zerfiillt in zwei Abtheilungen, eine obere und eine untere;
die Structur der letzteren ist noch wenig aufgeklirt. Korimasy und Arnsreiy glanben dort mit Beane die Kreistouren
der wmspinnenden Fasern zu erkennen, die mit ovalen, querliegenden Kernen besetat, kornig und breit gind.  Die
Entstehung der Spiralfasern wiire demnach eine doppelte: aus feinen Fibrillen und aus der allmihligen Verdichtung
eines breiten, weichen, Kerne enthaltenden Bandes, das den untern Theil der birnférmigen Hiille ausfiillt. Die Hiille,
welche die Ganglienzellen des Sympathicus des Frosches umgiebt, ist nach Koruyany und Awssreiy kernhaltig und
von verschiedener Dicke; frisch ist sio sogar oft kaum nachweisbar. Sie setzt sich ohne Unterbrechung aul den
engen Stiel fort, oder die bindegewebige Membran des Stiels wird zur Umhiillung der Nervenkugel.

In den sympathischen Ganglien vom Menschen, Hunde und Kaninchen sah Fragntzen ¥) an den Ganglien-
zellen dieselben Bilder von dem unvegelmiissig polygonalen, grosskernigen, einschichtigen, die Ganglienzellenkapseln
inwendig auskleidenden Plattenepithel, wie die von ilm aus spinalen Ganglien erhalleuen, und dies sowohl an {rischen
als an versilberten Priiparaten.

Betreffs der Ganglienkérper des Sympathicus des Frosches gab J. Arzorp %) mach wiederholter Unter-
suchung noch eine ecingehendere Darstellung. An den Hiillen vieler dieser Ganglienkérper fand er ganz dieselbe
Zusammensetzung wie die von ihm bei den Kérpern des Ganglion Gnsseri dargelegte. Sie bestehen nimlich aus
hellen Feldern, welche von dunkelen, netzformig verbundenen Linien eingesiumt sind.  Vorwiegend aus Zellen

susammengesetzte Hillen sah er nicht, wohl aber in einigen Feldern rundliche Kerne, die als Reste derselben gedentet

1) Zeitschrift fiir Biologie. Bd II. 1866.
2) Archiv fiir pathologische Anatomic und Physiologie und fiiv klinische Medicin. Bd 38. 1867.
3) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie wnd fir klinische Medicin. Bd 41, 1867,
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werden kimnten. An  civigen, namentlich kleineren, fand er keine Fiiden in der Hiille; sie erschien vielmehr voll-
kommen homogen. Nach diesen Befunden darf man nach ArxorLp wohl-annehmen, dass auch die Hiillen der Ganglien-
kirper des Sympathicus aus Zellen sich aufbauen, die zu einer homogenen Membran verschmelzen, in der als An-
dentung ihrer friiher zelligen Structur theils Kernbildungen, theils ein Netz von anastomosirenden dunklen Linien
(Fiiden) zuriickbleibt, wihrend eigentlich zellige DBestandtheile an den ausgebildeten Hiillen vollstindig mangeln.
(ianz ebenso wie die Kapseln verhalten sich auch die Scheiden der zutretenden Nervenmfasern; anch in ihmen finden
sich Netze von Fiden und Kernbildungen. Betreffs der Ganglienkérper selbst hilt Arsonp seine fritheren Angaben
iiber die Structur derselben aunfrecht und sncht sie durch neue Thatsachen zu bestitigen. Bei der Untersuchung
ganz frischer, ithrer Hiille beraubter Ganglienkérper stellt sich das Kernkorperchen als mndes glinzendes Korn dar,
das fast immer einen, zuweilen mehrere Flecke besitzt. Von dem Kernkirperchen gehen feine matte Fiden ang, die
bei Zusatz selw verdiinnter Essigsiure als sehr dentliche, scharf contonrirte Fiden sich erkennen lassen. Dieselben
durchsetzen radiiv die Kernsubstanz, treten in die Belegungsmasse ein und lassen sich in dieser noch ziemlich weit
gogen die Basis des Ganglienkérpers verfolgen. Die Belegungsmasse begitzt an ganz frischen hiillenlosen Kérpern
cine kornig-fibrillire Struetur. Diese Zeichnung steht gegen den Kern hin mit einzelnen der den letzteren durchi-
setzenden Fiden in Verbindung, wiihrend die fibrillive Streifung gegen die Basis in feine Fiiden ausliiuft, aus denen die
Spiralfager an dieser Stelle sich zusammensetzt. An dor Basis des Ganglienkirpers setzen sich mit diesem zwei oder
mehr Fasern in Verbindung, von denen die eine die Charactere eines Axencylinderfortsatzes besitzt und wie dieser
mit dem Kernkdrperchen durch ein blasses Band zusammenhiingt, withrend die andere spiralig nm diese gewunden
ist. Durch Goldchlorid gelang es ihm die Spiralfaser mehr oder weniger roth zu tingiren; er sucht die Nervennatur
derselben anfrocht zu halten. Verfolgt man nach Goldtinetion die Spiralfasern gegen die Basis der Ganglienkérper
ym, 8o verlieren sie sich daselbst in einem kérnig-fibrilliren Gewirr, das meistens intensiv roth gefiirbt ist und offenbar
dem Fadennetz entspricht, ans dem die Spiralfaser ihren Ursprung nimmt. Durch dieses Verhalten verliere die
Ansicht Frapxrzers, der in dieser Zeichnung die Contouren von Epithelien erkenut, an Wahrscheinlichkeit.

Die Ganglienzellen des Sympathicus verhalten sich nach der letzten Darstellung Korumkers ') im Wesentlichen
genan g0 wie in den Spinalganglien, nur sind sie durchschnittlich kleiner, gewdhnlich ziemlich gleichmissig rund.
sNach dem, was ich bei den Siugethieren und beim Menschen gescheny, sagt er, »stimmen die sympathischen Ganglien
mit denen der Riickenmarksnerven insofern iiberein, als sic vorwiegend unipolare, seltener bipolare Zellen enthalten,
woichen jedoch darin ab, dass in ihmen sicher apolare Zellen in bedeutender Menge sich finden, und die entspringenden
Gianglienfagern ohine Angnalume von den feinsten sind, welche in peripherischen Nerven vorkommen, nnd walirseheinlich
in den meisten Fiillen in verschiedenen Richtungen aus den Ganglien heraustrefen. Nach Remak kommen in den
(tanglien des Sympathicus nur multipolare Zellen vor, was bestimmt nnrichtig istv.  Auch hier besitzen die Ganglien-
zellen eine kernhaltige Scheide, welehe in die Scheiden der Fortsiitze ibergeht. Die vom Nucleus und Nucleolus
(nach einigen Histologen) abgehenden Fasern konnte Korumur nicht wiederfinden, will sie aber nicht ganz in Abrede
stellen.  Auch die Fasernetze von Arvorp und Courvoisier vermochte er nieht zu sehen, will sie aber auch nieht ganz
lengnen.  Die Spiralfasern der Zellen des Froschsympathicus enthalten einige, ja selbst viele Kerne in ihren Netzen.
Es schien als ob diese Fasernetze mit thren Kernen sammt den von ihnen abgehenden Spiralfasern eine besondere
innere Scheidenbildung um die fraglichen Zellen darstellen. Er will aber kein bestimmies Urtheil abgeben; er sah
jo atch in einem Falle eine Zelle mit zwei Auslinfern, welche in echie kernlose Nervenfasern iibergingen, von denen
die eine einige Spiraltouren uwm die andere beschrieb.

Frizprinper ®) fand die Herzganglienzellen des Frosches ganz wie sympathische Ganglienzellen gebaut. Sie
entlassen fast regelmissig ans einom Pole zwei Nervenfasern, die in verschiedener Weise, oft in spiraligen Windungen,
angeordnet sind, die sich aber beide mit Gald intensiv violett firben. Die Spiralfasern sind nun in keiner Weise
anders denn als Nervenfasern aufzufassen. In sehr vielen Fiillen sah er Fortsitze vom Kernkérperchen dureh den
Kern nnd die Zellensubstanz in verschiedener Richtung hindurchfreten. Auch sah er himfig Theilungen der Spiral-
faser beim Eintritt in die Zelle. Eine dentliche Anschauung von einem Netzwerk im Sinne Arxorps und Courvorsiers
war er aber nicht im Stande zu gewinnen. Er erkennt mithin auch nicht die Commissurenfiiden Covrvorsiers an. Dagegen
iiberzengte er sich mit aller moglichen Bestimmtheit vom directen Uebertritt der Spiralfaser in die Zellensubstanz.

Die gerade Faser besitzt schon lingere Zeit vor ibrem Eintritt keine Markscheide melr.

" Handbueh der Gewebelehre des Mensehen. Tiinfte Auflage. 1867,
) Untersuchungen ans dem physiologischen Laboratorium in Wiirzburg hevausgeg. v. A. von Buzown. Zweites Heft. Leipzig 1867
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An den Nerven, die zur Glandula submaxillaris des Hundes gehiren, konnte Biover ') mehrere verschiedene
Formen von Ganglienzellen unterscheiden. Zuniichst fand er bipolare Zellen im fritheren Sinne dieser Bezeichnung,
d. h. Zellen von gewohnlich oblonger Gestalt, die von ihren beiden verschmiilorten Enden, und wie es scheint aus
der Zellensubstanz selbst, Fortsiitze entsenden, welche bald nach ihvem Abgange von der Zelle sich mit Nervenmark
umgeben.  Von diesen unterscheiden sich andere Zellen dadurch, dass sie von dem einen verschmilerten Ende Zwei
dicht neben einander liegende Fortsiitze aussenden, also tripolare Zellen darstellen. Ob die beiden Forfsitze sich
mit Nervenmark umgeben, blieh ihm zweifelhaft; dagegen fanden sich hier Andentungen voun Spiralen. Ungleich
hiiufiger aber sah or Zellen, dic aul den ersten Blick als unipolar in dem bisher gebriuchlichen Sinne bezeichnet
werden kénnen. An isolirten, von ihrem Neurilemm umgebenen Zellen erschien die Oberfliche nicht durchweg
cleichmiissig, sondern im Gegentheil durch mehrere netzformig einander durchkreuzende Linien, welche nach
wechselnder Einstellang bald hell bald dunkel erscheinen, wie zerkliiftet. Die Ableitung dieser Linien von Falten
der Zellenhiille wird nach Bioper vollends unmoglich, wo sie gich bis zam Kernkérperchen der Nervenzellen verfolgen
lassen, um somehr als er die erwiihnten Liniennetze auch hei ganz nackten Zellen gosehen hat. »leh kann hier-
nachy, sagt Bmper, »icht anstehen, den Angaben Arsorps und Covevoisizgs iiber ein von dem Kernkorperchen aus-
wehendes, von demselben an die Oberfliche der Zellen gelangendes und diesclbe in einem mehr oder weniger be~
triichtlichen Umfange umspinnendes Fadennetz mich anzuschliesseny. Das an den isolirten Zellen anffallende, zer-
kliiftete Aussehen erweist sich eben als der Aunsdruck einer oder mehrerer hichst zarter Fasern, die in einigen
dichtgedriingten Touren den Zellenfortsatz nmkreisen. Diese Spiralfaser ist immer durch mehrere, starke, lingsovale,
quergestellte Kerne ansgezeichnet. Einen Zusammenhang dieser Spiralfaser mit dem die Zelle umspinnenden Faden-
netz konnte er zwar nie mit Sichorheit wahmehmen, doch zweifelt er nicht an einem solchen. Welchen ferneren Verlanf
die Spiralfaser, sowie die inmitten ihrer Windungen liegende gerade Faser nehmen, ob und wann und wo sie sich
mit Nervenmark umkleiden und zu dunkelvandigen Nevvenfasern werden, dariiber konnte Biper Sicheres nicht
ermitteln.

Kein Fasernetz findet sich nach Scnwarse ®) an den sympathischen Ganglienzellen der Siuger und auch keine
Spiralfasern. Die letzteren finden sich indessen in den sympathischen Ganglien des Frosches, da wo der gerade
Zellenfortsatz abgeht, theils als nervise, die nnmittelbar aus der Substanz der Zelle entspringen, keine oder nur
sinige wenige Touren um die gerade Faser machen und sich von dieser nicht wesentlich an Dicke unterscheiden,
und theils als Fasern, die als Verdickungen der Scheide aufznfassen sind nnd sich aus jenem Fasernefz am Grunde
der Zelle entwickeln. TIm ersteren Falle sind die betreffenden Zellen bipolar; im letzteren aber unipolar, und dieser ist
der hiinfigere. Die sympathischen Ganglienzellen der Singethiere unterscheiden sich constant von denen der Spinal-
canglien durch ihre Multipolaritit. In ecinem Falle, bei ciner Zelle aus dem Sympathicus der Katze, gelang es
Scrwarse unter den Fortsiitzen cinen, dem Deitersschen »Axeneylinderfortsatzy entsprechenden, sicher nachzuweisen.
Zwei Kerne finden sich in den sympathischen Ganglienzellen des Kaninchens und Meerschweinehens, bei erwachsenen
fast immer; bei jungen kommen aber anch zahlreiche einkernige vor. Von Kernkérperchen sind ofters zwei in
einem Kerne vorhanden.

Ueber die Ganglienzellen des Sympathicus theilt dann Covrvosme ?) Folgendes mit:  Er hillt seine Angabe
betreffs der Uebergangsfasern anfrecht. Die Zellen haben keine Membran. Auch in diesen Ganglien des IFrosches
findet man den Beizellen der Spinalganglien dhuliche Zellen, oft zu kleinen Gruppen wmit gemeinschaftlicher Kapsel
vereinigt, aber auch einzeln oder zu zwei und drei in der Kapsel einer ansgebildeten Ganglienzelle liegend; ja
nicht selten stchen sic mit dem »Spiralfasernetzy der letzteren durch feine Fiiden in Verbindung. Die »gerade
Fasern der Ganglienzellen sah er nie im Nueleolus endigen. Auch von einer Endigung der Markscheide dieser Fasor
im Kern konnte er Nichts finden. Er sah die »gerade» und die »Spiralfaser» stets blass an die Zelle herantreten.
Die Nervositiit der Spiralfaser bestitigt er. Er will aber ferner auch seine »Commissurenfasern» aufrecht erhalten;
das Fadennetz, welehes nach Aryonp und ihm »die Nucleolarfiden und die Anfangsfibrillen der Spirale verbinden
sollter (das »intermediiirer Netz) konnte er indessen nicht mehr finden. Als Unterschiede der sympathischen und der
ngungliosl}ina]elm Zellen hebt er hervor, dass die ersteren in Verbindung mit zwei Fasern stchen; die letzteren sind

unipolar. Die zwei sym pathischen Ausliufer sind blosse (blasse?) Fiden, die gangliospinale Faser ist dagegen eine ziemlich

1) Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissenschaltliche Medicin. 1567
2) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd IV. 1868
%) Archiv fiir mikroskopische Anatomic. Bd IV. 1868
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dicke dunkelrandige. Ans dem Nucleolus der sympathischen Zelle treten feine starre Fiden in die Zellsubstanz;
an  gangliospinalen Zellen fehlen sie. In den sympathischen Spiralfagsern sind eigenthiimliche Kerne enthalten.
Dagegen sind uwm den Ausliufer der gangliospinalen Zellen eine Anzahl »Polarkerne» herumgruppirt.  Endlich ist
die Gestalt der sympathischen Korper cine balloniihnliche, die der gangliospinalen ene birnenférmige.

Die Nervenzellen der sympathischen Ganglien liegen, ebenso wie die der Spinalganglien, nach HesLe und
Merkes ') frei in Hohlrinmen, deren Wand zahlreiche, in Form und Grisse den Kérnern des Gehirns édlmliche
Korperchen enthilt. Durch Versilberung erhiclten sie dieselben Resultate wie Fraextzen. Doch meinten sie auch
freie Kerne zwischen der Nervenzelle und der Wand des Hohlraums wahrgenommen zu haben; die Kerne liegen in
vielen dieser Scheiden zu unregelmassig, nm iiberall als Kerne eines Pllasterepithelinm gelten zn kénnen. Wie bei
den Spinalganglien fanden sie sich mithin veranlasst, anzunehmen, »dass die die Nervenzellen der Ganglien trennenden
Scheidewiinde, neben den gestreckten Kernen der Nervenfasern und Capillargefisse, kuglige Kerne (Kérner) enthalten,
die sich in gewissen Fillen zu einem Epithelinm entwickelny.

(. H. Horrmaxy ) kounte beim Frosch den Uebergang der geraden Faser der sympathischen Ganglienzellen
in cine markhaltige Nervenfaser nicht wahrnehmen; die Spiralfaser sah or aber ifters peripherisch in eine echte
Nervenfaser und gegen die Nervenzelle durch wiederholte Theilung in ein Fasernetz iibergehen, welches sich auf
dem Protoplasma der Zelle verlor. Die sympathischen Nervenzellen des Kaninchens fand er bipolar. Ferner sah
er sowohl die radifiren, vom Kernkorperchen ausgelhienden und den Kern durchsetzenden Fiden, die sich ihm im
Zelleninhalt zu verlieren schienen, als auch den Zusammenhang des Axencylinders mit dem Kernkérperchen,

Nach Max Sewmvirze *) sind auch die Zellen der sympathischen Ganglien von festem Bindegewebe umbhiillt;
jede Zelle liegt ferner in einer kernhaltigen Seheide, innerhall welcher sie sich durch erhiirtende Fliissigkeiten zusammen-
zicht. Diese kernhaltige Kapsel ist die Fortsetzung der Schwannschen Scheiden der mit den Zellen in Verbindung
stehenden Nervenfasern. &

Die Nervenzellen des Sympathicus der Vogel sind nach Stiepa ) dnrchschnittlich kleiner als die der Spinal-
ganglien und lassen himfiger deutliche Fortsiitze, oft bis zun vier an einer Zelle sehen. Deshalb ist ihre Form
wechselnd,  Sie besitzen eine kernhaltige, bindegewebige Hiille, deren Kerne aber Einglicher und viel spirlicher als bei
den Zellen der Spinalganglien sind; die Kerne der Hiille der Nervenfaser sind hingegen reichlicher. Der Zusammenhang
der Nervenfasern mit den Nervenzellen liess sich bei den sympathischen viel hiiufiger beobachten.  Der Ausliufer der
Zellen setzt sich direet in den Axeneylinder fort, die bindegewebige Hiille beider hitngt continuirlich zusammen.  Auch
hier sah er nichts von einem Zusammenhang zwischen Axeneylinder und Kern, nichts von einer spiraligen Faser; ebenso
bei Fischen, Froschen, Siugern, weswegen er sich nicht des Gedankens erwehren konnte, ndass ¢s bei den soge-
nannten Spiralfasern sich doch nur um bindegewebige Elemente der Hiille handelt».

Im Ganglion coeliacum der Katze fand Bmober ") an den Nervenzellen sehr bedeutende Differenzen in F orm,
Grosse, Lagerung und Verbindung; doch liessen sich gewisse Gesetze unterscheiden. In geringer Zahl erscheinen
spindelférmige, bipolare Zellen mit kreisrundem Kern und zwei cylindrischen Auslivfern.  Unipolare Zellen traf er
hier niemals. Sehr verschieden von den spindelférmigen sind die quader- oder wiirlelférmigen Zellen, die nur in
reihenartiger Anordnung (zu 6—12) mitten in Biindeln der gelatinésen Fasern gefunden wurden; von dem Ursprung
von Fasern komnte or sich an diesen Zellen niemals mit Sicherheit iiberzeugen. In iiberwiegender Menge finden sich
endlich unnregelmiissig runde oder eckige und vielstrahlige Zellen; von solchen Zellen gehen sogar mindestens ein
Dutzend Fasern aus. Eine Unterscheidung in zutretende und abgehende Fasern wire von grosser Bedeutung;
Bmver hat, wie einmal Scawarsg, »so hilnfig und in manchen Priiparateny Bilder gefunden, die fiiv eine Verschieden-
artigkeit der Zellenausliiufer, einen »Axencylinderfortsatzy, sprechen, dass er nicht zweifelt, es gelte dies fiir die Mehrzall
der hier vorkommenden Nervenzellen. Vom Zellenkern abgehende Fiiden sah er dagegen nur selten. Beim Kaninchen
tragen die meisten Zellen doppelte Kerne; einmal sah er die beiden Kerne einer Zelle durch einen Verbindungs-
canal oder c¢inen Commissurenfaden verbunden. »Ein Bild wie das hier vorliegende war ganz besonders geeignet,

etwaige Zweifel daran zu beseitigen, dass von dem Kernkorperchen golide fadenartige Fortsiitze entspringen kénneny.

1) Zeitschrift fiir rationelle Medicin. 3:tte Reihe. Bd. 34. 1868.

2) Nederlandseh Archief voor Genees- en Natuurkunde. D, IV. (Henles Jahresbericht f. 1868.)
) Srriexens IHandbuch der Lehre von den Geweben. Bd 1. 1868—71.

1) Zeitsehrift [iir wissenschaftliche Zoologie. DBd 19. 1869.

%) Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissenschaftliche Medicin. 1869.



Die bipolaren Zellen mit nach entgegengesetzten Richtungen abgehenden Fortsitzen sind nach Biober immer ein-
kermig.  Ebenso sind meistens die reihenweise angeordueten, quaderférmigen Zellen; beim Kaninehen gelang es ihm
ofters Dblasse Forfsitze ausgehen zu sehen, die an den Seitenfliichen benachbarter Zellen hinzichen; manche dieser
Fortsiitze stellen unzweifelhafte Commissuren zwischen benachbarten Zellen her. So anch beim Hunde, wo er ebenso
von solchen reithenweise angeordneten Zellen die Fortsitze von dem Rande der Flichen ausgehen sah, mit denen
sie an einander stossen. Nervenzellen mit so zahlreichen Fortsgitzen wie bei der Katze und heim Kaninchen fand er
beim Hunde kaum. Niemals konnte er hier den Zellenfortsatz als gesonderten Faden zum Kern verfolgen.  Ebenso
wenig konnte er neben diesen Axeneylindern den Spiralfasern analoge Gebilde als regelmiissige Begleifer nachweisen.
Einige Mal waren zwar Fiden dort vorhanden; niemals war aber der Zusammenhang solcher Fiden mif dem Proto-
plasma oder mit dem Kern und dem Kernkirperchen mit Sicherbeit nachzuweigen.

Lavcernaxg ') fand in den sympathischen Ganglienzellen von Colubier natrix eigenthiimliche, kuglige, matt-
glimzende Koérperchen in der Umgebung des Kerns. Beim Frosch iiberzeugte er sich von dem Vorhandensein einer
uervosen Spiralfaser an den sympathischen Ganglienzellen.

Unseren Untersuchungen zufolge®) sind die sympathischen Ganglien nach aussen von einem oft fettreichen
Epinenrium  von gewdhnlichem Ban umgeben, nach innen von einem Perineurium, auch von gewshnlichem Bau,
welches sich direct von den ins Ganglion eingehenden Nerven fortsetzt und wnach Behandlung mit dem Silberreagenz
eine zusammenhiingende, mehrschichtige Hiutchenzellenzeichnung bietet. Die perinenralen Lamellen der Ganglien
scheinen verhiltnissndissig oft mit einander durch Hiutchenbriicken und Balken zusammenzuhiingen und bilden
nach dem Innern des Ganglion zalilveiche, grossere und kleinere, endonenrale Fortsetzungen, mit welchen von con-
centrischen, mit Hiutchenzellen bekleideten Adventitialscheiden umgebene Blutgefiisse sich einsenken. Oft sicht man
die in den Sympathicus oder in die Ganglien eintretenden, gréberen Gefiigse von einem zuniichst um dicselben, also
zwischen ihnen und den perinenralen Fortsetzungen liegenden, mehr oder wemiger fettreichen Gewebe des Peri-
nenrinm begleitet. Die vom Perineurium kommenden endoneuralen Fortsetzungen veraweigen gich in einem reichlichen
Netzwerk zwischen den Gauglienzellen. Diese letzteren, die Ganglienzellen, ireten beim Menschen in verschiedener
Grosse und in mehreren Formen auf, sind bald rundlich oder oval, bald birnen-, bald spindelférmig und haben constant
mebhrere Ausliufer von verschiedener Dicke; diese Zellen sind von einer Kapsel umgeben, welche der der Spinal-
ganglienzellen dhnelt, gewdhnlich aber doch kein so protoplasmatisches Epithel wie diese besitzt, sondern diinnere,
plattere, mehr endothelibinliche Zellen hat, deren etwas sparsamere Keme jedoch ecine Protoplasmazone um sich
zeigen.  Diese Kapselzellen geben auch mit dem Silberreagenz eine Zellenzeichnung, obwohl diese gewdhnlich
efwas undentlich und unrein wird, Von der Ganglienzelle selbst, welche man hier wie in den Spinalganglien fast
nic ihre Kapselhohle ansfiillen sicht, gehen hie und da feine, kirnige, protoplasmatische Fiiserchen zu den Kapsel-
zellen und scheinen an ihnen zu endigen; diese Fiserchen diirfen nicht als wirkliche Ausliinfer der Ganglienzellen
angesehen zn werden, sondern sie kinnen durch eine etwaige Schrumpfung der Zelle gebildet sein.  Die gewohnlich
recht zallreichen, bald ganz feinen, bald aber ganz groben, eigentlichen Ausliufer der Ganglienzellen trefen aus
der Kapsel heraus, aber ohne dieselbe zu durchbohren, weil sie von der Kapsel diinnwandige, ziemlich geriumige
canalformige Scheiden erhalten, welehe Fortsetzungen der Kapsel sind und nngefiilir denselben Bau wie diese haben.
Sowohl an Osmiumpriiparaten, als noch mehr an Isolirungsbildern von Priiparaten, die mit Millerscher Lésung be-
handelt warcen, ist es uns gelungen, diese Ausliufer auf weite Strecken zu verfolgen; sie verzweigen sich zu wieder-
holten Malen und werden endlich ganz feine, blasse Fasern, welche zwischen den Kapseln der angrenzenden Ganglien-
zellen verlaufen; wir haben nie beim Menschen einen dieser Ausliufer in eine myelinhaltige Nervenfaser iibergehen
sehen. Um die Ganglicnzellenkapseln winden sich Blutgefiisse mit ziemlich zahlreichen Maschen.

Mittelst Stichinjection ist es uns gelungen, ein sehr reichliches lymphatisches Saftbahnsystem in den sympathischen
Ganglien zn entdecken. Wenn man eine solche Injection iu die mit den Ganglien zusammenhiingenden Nerven-
zweige macht, linft die Flissigkeit in den perineuralen und endoneuralen Scheidenrviumen derselben ins Ganglion
hinein, vertheilt sich dort mit den Nervenfaserbiindeln in verschiedenen Richtungen in gréssere und kleinere Caniile

und  Spaltenriinme und geht von den letzteren in ein sehr schones, reichmaschiges Lymphgefissnetz iiber, welches

1) Ein Beitrag zur Anatomie der sympathischen Ganglienzellen. [abilitationesehrift.  Freiburg i B. 1871,
3 Axen Koy und Gusraw Rrerzivs.  Studier i nervsystemets anatomic. Nerdiskt Medicinskt Archiv. Bd. TV. Nir 21 und 25
Aug. 1872, — Dentseh iibersetzt im Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd. IX. 1873

Kiy und Rerzivs.  Studien in der Anatomic des Nerveisiystoms, 32
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mit seinen ampulliren Maschen die Ganglienzellenkapseln umspinnt. In den Kapseln selbst findet man nie die In-
Jectionsflitssigkeit, noch in den ven ihnen abgehenden canalférmigen Scheiden um die Ausliufer der Ganglienzellen,
Zuweilen sicht man die Flissigkeit in dlinlichen Maschen in die Nervenfaserbiindel des Ganglion, ihre Fasern
umspinnend, laufen. Da sehr hiunfig die Flissigheit bei der Stichinjection in einen Nervenzweig, dicht am seiner
Vercinignng mit dem Ganglion, znerst das eben erwiihnte Lymphgefiissnetz um die Ganglienzellen erfiillt, fliesst
sic in entgegengesetzter Richtung immer aus diesom Netz in die griberen Spaltenvinme nnd Ginge zwischen die
endoneuralen Fortsetzungen des Perinenrium und aus diesen Riumen zu den Perineuralvinmen selbst.  Bel fort-
gesetzter Injection breitet sich die Flissigkeit itber die ganze Fliche des Ganglion in seinen Perineuralvinmen aus
und setzt sich dann in den Perineuralvinmen der damit zusammenhiingenden Nervenzweige fort.  Zuweilen bleibt
jedoeh die Injection sowohl am Ganglion, als an seinen Nervenzweigen, nur in den Perinenralriinmen, olne sich ins
Innere des Ganglion auszubreiten. Bei Stichinjection ins Ganglhion selbst, wenn also die Caniile in sein eigenes Gewebe
eingefiihrt wird, fiillt sich anch mit grosser Leichtigkeit dieses Lymphgefiissnetz im Inneren der Ganglien und
die Flissigkeit verliuft auf denselben Wegen, welche eben geschildert sind, in die Perinenralrinme hinaus. Nie sahen
wir bei unseren Injectionen in den Sympathicus Lymphgefisse ausserhall des Ganglion oder des Nerven sich fiillen und
nach den umgebenden Gewebstheilen abgehen. Wir hatten anch Untersuchungen iiber die sympathischen Ganglien
verschiedener Thiere ausgefithrt und ung besonders bei denen der Batvachier (Frosch, Krite) aunfgehalten; an allen

mit Spiralfasern versehenen Ganglienzellen fanden wir diese constant in ecine mit Myelinscheide versehene Nerven-

faser iibergehen — andere Spiralfasern, aus Bindegewebe u. dgl, wie von Anderen geschildert worden, konnten
wir nie walunchmen — welche Nervenfaser, besonders bei der Krite, diese thre Myelinscheide bis an und auf die

Ganglienzelle, zwischen den hier an ihrer Basis angesammelten Zellenkernen, behilt, wogegen die gerade Nerven-
faser, so weit als wir sie verfolgen konnten (und dies ist uns in nicht unbedeutenden Strecken gelungen) {ortwithrend
ihre blasse Beschaffenheit behilt, d. L. keine Myelinscheide hat. Nie sahen wir die Spivalfaser an der Ganglienzelle
in ein Fasernetz iibergehen.

Naeh Swiemusp Maver ') besitzen die sympathischen Ganglien »eine bindegewebige Hiille, welche Fortsiitze
zwischen die einzelnen Zellen sendet und so gleichsam Kapseln fiie die cinzelnen Zellen herstellt. Das Bindegewebe
bildet. somit ein Fiicherwerk, in welches die Nervenzellen eingotragen sind; zu gleicher Zeit ist es der Triger der
Blutgefiisser. Die Ganglienzellen besitzen eine Hiille oder Kapsel; die ¢in Analogon der Nervenscheide ist; »sie besteht
aus Bindegewebe, in welches dfters Kerne sich eingestrent findeny. »Zuweilen zeigt die bindegewebige Hiille eine
oncentrische Schichtung ebenfalls mit eingestreuten Kerneny. In der Substanz der Ganglienzellen, welehe ans einer
homogenen Grundmasse mit darin reichlich eingestrenten feinen Kornehen besteht, »sieht man gar nicht selten feine
Fiden in ziemlicher Anzahl verlaufen, welche vom Kern und Kerkérperchen ausstrableny; von der Existenz
dieser Fiiden, gicbt Mavew an, habe er sich hinlinglich iiberzengt. »Die Substanz des Kernes ist nicht homogen,
es lassen sich feine Fiden in demselben beobachien, die ans dem Kernkérperchen entspringen».  Nicht nur
beim  Kaninchen und Meerschweinehen sind  doppelte Kerne in der Mehrzahl der Zellen vorhanden; anch beim
Menschen, Iande, bei der Katze, beim Froseh sah Maver doppelte Kerne. Wie Bioper sah er zuweilen »Kern-
communicationsfiden» zwischen den beiden Kernen solcher Zellen. Die Kerne zeigen wie die Zellen nicht unbedeu-
tende Differenzen hinsichilich ihrer Grisse. Sowohl beim Frosch als bei Siugethieren kommen ausser den gewdlhn-
lichen Zellen auch grosse, mit einer Anzahl kleiner Kere erfiillte vor, sowie kleine Zellen, deren Hauptmasse der Kern
cinnimmt, und solehe, in denen eine Anzall von kleinen Kernen von nur wenig Zellsubstanz wmgeben ist.  Es giebt
in der That, nach Maver, Zellen ohne Spur eines Fortsatzes. Solche sind n. A, die in Lingsreihen angeordneten
quaderformigen Zellen im Ganglion eoelinenm und im Sympathiens beim Frosch; es scheint aber, als ob diese Zellen
erst in der Entwickelung begriffen wiiren. Die Meluzahl der sympathischen Ganglienzellen ist entschieden multipolar;
die Fortsiitze gelien zom Theil diber in Nervenfasern, zum anderen Theile dienen sie zar Verbindung von Ganglien-
zellen unter einander; lotztere sind gewdhnlich sely kovz, zuweilen wie kurze Briicken. Aus dem Ganglion eocliacum
des Kaninchens hat Maver eine Zelle isolirt, welehe neben melireren veristigten Fortsitzen zwei andere, mit Nerven=
mark belegte Fortsitze (Axencylinderfortsiitze) besass. Spiralfasern kommen nicht bei allen sympathischen Zellen
des Frosches vor; dies steht walischeinlich mit verschiedenen Entwickelungsstadien in Zusammenhang. Betreffs

des Ursprungs der Fortsiitze sagt er, dass sie immer aus der Zellsubstanz selbst ansgehen, niemals aber mit Kern

1y Steickers Handbueh der Lehre von den Geweben. Bd. 11 1872,
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und Kernkorperchen in Verbindung stehen. Ausser den dickeren Fortsiitzen geht aber e¢in zweites System von selir
feinen Fiden ans, welehe ihven Ursprung im Kern und Kernkérperchen haben; os sind dies die erwithnten vKern-
md Kernkorperchenfiden», In einzelnen Fillen, meint er aber auch, liesse sich ein Nachweis des Zusammenhanges
der geraden Faser (beim Frosch) mit dem Kernkorperchen fihren. Nach Maver lassen sich nicht nur beim
Frosch, sondern auch bei Singethieren Momente genug nachweisen, die auf rege Entwickelungsvorgiinge in den
Ganglien hindeuten, so die ausserordentlich variirende Grosse der Nervonkérper und der Kerne, dag Vorkommen
diffuser feinkorniger Magsen mit zahlreichen, cingestrenten, glinzenden Kérpern, die reihenweise angeordneten, fort-
satzlosen Zellen w. s. w.  Beim Frosch zogen die Anhiinfungen kleiner, ans Kern und wenig Substanz bestehender
Kérper, welche von ciner bindegewebigen Kapsel nmhiille sind, vorzugsweise die Anfmerksamkeit auf sich. Diese
Zellennester liegen in wechselnder Anzahl heisammen, wicderum von einer gemeinsamen, bindegewebigen, ofters
kernhaltigen Kapsel umhiillt. Sie stehen mit Nervenstimmehen in Verbindung:.

S. Maver ') beschivieh dann genauer die in den sympathischen Ganglien der Frische, Salamander nnd Tritonen
vorlkommenden eigenthiimlichen, von einer Scheide umbhiillten, feinkérnigen, mit vielen Kernen verschenen Kirper,
Diese Kern- oder Zellennester seien zur Gruppe des Nervengewebes zu rechnen.  Sie sind walirscheinlich das Material
fiir die Bildung neuer Ganglienzellen. Die Ganglionzellen sollen niimlich eine cyclische Lebensdauer besitzen.,
Apolare Ganglienzellen kommen vor und sind Entwickelungsformen.

Nach Lavoowsky ) finden sich im Sympathicns junger Frosche Nester von kleinen Zellen, die or als Ent-
wickelungsstufen der Ganglienzellen betrachtet,

In seiner celluliven Anatomie und Physiologie®) beschrieb Rosiy die peripherischen Ganglienzellen im Al
gemeinen als aus einer Wandung und einer Cavitiit bestehend, welche letzfere von einem soliden Inhalt ausgefiillt
sei. Die verhiltnissmiissig dicke Wandung ist homogen, feinkérnig, streifig und mit Kleinen Kernen in ihrer Substanz
verschen. Die Nervenrohrenscheide verengert sich oft bis zor Iilfte bei ihrer Einmiindung in die Zellencavitiit.
Die kirnige Zelle enthilt in ilier Mitte einen grossen, hellen, durchsichtigen, sphiivischon, ein gelbliches, glinzendes
Kernkérperchen besitzenden Kern. Die Zellen kénnen mit einer contralen und mit zwei oder gar drei peripherisch
verlaufenden Nervenréhren sich verbinden; dies findet n. A. im Sympathicus statt.

Arxor?), welcher die sympathischen Ganglienzellen bei einer Reihe verschiedener Wirbelthiere untersuchie,
glaubte in denselben einen sehr verwickelten Ban gefunden zu haben. Die Ganglienkérpersubstanz bestehe aus einer
Grundsabstanz und in diese cingesprengten anderweitigen Substanzen. Die Grundsubstanz, aus einem scheinbar homo-
genen Gewebe gebildet, ist matt perlgran mit einem bald mehr bald weniger ansgesprochenen Stich ins Gelbliche nnd
hat etwas Glasiges, leicht Opalisirendes; sic ist sehr zih und elastisch. Die anderweitigen Substanzen bestehen aus
einer Masse grésserer und kleinerer Kiigelchen nnd Kémchen, welehe unregelmiissig in die Grundsubstanz eingestreut
sind, und aus einer Menge von strich- oder fadenformigen Bildungen, welche sich theilweise nuter einander, theilweise
aber auch mit jenen Kiigelehen und Kérnchen innig verbinden. Von dicsen Kérchen unterscheidet er mehrere
Arten; erstens erkennt er der Hauptmasse nach solche, welche zwei, drei, auch vier feine wimper- oder siralilenartige
Fortsiitze aussenden, die sich mit anderen scheinbar verbinden; zweitens solche, die frei von jedem Appendix sind.
In der ersten Gruppe unterscheidet er unschwer wieder zwei Formen, ndmlich kleinere, mattgrane, schwach lichi-
brechende, iiber den grossten Theil der Grundsubstanz verbreitete und gréssere, jo nach der Einstellung schwiirzliche
oder hell glanzende, nur anf bestimmte Bezirke verbreitete. Von der zweiten Gruppe unterscheidet er dann drei
Formen, erstens kleinere, stark lichthrechende, iiber die ganze Korperoberfliche verbreitete; zweitens grissere, mati-
gliinzende, nur ganz zerstrent vorkommende; drittens gelb gefirbte, das bekannte gelbe Pigment bildende. Die
Kiigelehen und Kornchen der ersfen Gruppe, sowie die grésseren der zweiten, halt Aryor fiir zn der Gn_ug]innkiirl:m--
masse substantiell gehirige; es sind wesentliche Bestandtheile derselben. Die kleineren Kiigelehen der zweiten
Gruppe sollen dagegen mehr zufillig und unwesentlich sein (Zersetzungs- oder Umbildungsproducte).  Von den strich-
und fadenformigen Bildungen kamm er ebenfalls mehvere, und zwar drei Gruppen feststellen: erstens die wimper- oder
strahlenformigen Fortsiitze der erwiihuten dunklen Kornehen; diese Komehen legen nun sammt ihren Fortsiitzen in wohl

abgemarkte helle Kiigelehen der Grundsubstanz cingeschlossen; die Grundsubstanz scheint also aus einer Anhiinfung

1) Sitzungsberichte der Akad. d. Wissensch. in Wien. 1872, Bd 66. Dritte Abtheil,
%) Archiv fiic Anatomie, Physiologic und wissenschaltliche Medicin. 1872,

%) Anatomie et physiclogie cellulaires, Paris 1873.

% Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd X. 1873
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von solchen hellen Kiigelchen gebildet zu sein, in deren Inneres eben die dunklen, mit wimper- oder strahlenartigen
Fortsiitzen versehenen kleineren Koérnehen eingesehlossen gind.  Die hellen Kiigelchen werden unter pinander durch
eine elastisch dehnbare Masse verbunden. Die zweite Gruppe der strich- und fadenformigen Bildungen entspricht
nun den Begrenzungen dieser hellen Kiigelehen. Die dritte Gruppe soll dadurch entstehen, dass die Substanz des
ranglienkirpers in eine Anzahl von Abschnitten sich spaltet, welche unter einander elastisch zusammenhingen
(Spaltkirperchen, Amypr). Diese Kérperchen sind hie und da, bisweilen an der ganzen Peripherie, linglich-oval
(Ellipsgoide, Aryor); an anderen Orten aber, zumal mehr im Centrum, sind sie kleiner und mehr gerundet (Sphiiroide,
Arnpt). Die Sphiiroiden sind einfache Verdichtungen des Protoplasma, die Ellipsoiden sind auch eine Art Verdichtungs-
korper, aber doch nicht go einfacher Natur; sie sind zusammengesctzt aus Sphiivoiden und dann noeh immer aus-
gestattet mit einem, auch zwei hellen Kiigelehen, wie eine Art Nuclei oder Nueleoli. Die Zwischenriinme zwischen den
Ellipsoiden entsprechen eben der driften Gruppe der strich- und fadenformigen Bildungen. Die Verbreitung dieser
Spalfkorperchen ist eine verschiedene; die ans Ellipgoiden gebildete Nebensubstanz (Lateral- oder Seitensubstanz,
Arypr) liegt bald einseitig der Hauptsubstanz (Centralsubstanz, ArNoT) an, bald umgiebt sie dieselbe ganz. Die
Fortsiitze der Ganglienzellen nehmen ihren Ursprung ams diesen beiden Substanzen, doch so, dass ans der Central-
substanz nur ein, aug der Lateralsubstanz dic iibrigen Fortsiitze (wenn mehrere vorhanden sind) sich entwickeln.
Der Kern hat nach Arspr die Form einer selir flachen Linse oder Scheibe; er ist immer membranlos und ohne
Anhiingsel. Der Kern oder, wenn mehrere vorhanden, die Kerne sind je nach dem Umfange der Ganglienzelle von
verschiedener Grosse. Die Ganglienzellen sind oft flach, wie plattgedriickt und gewdhnlich multipolar; bei Siuge-
thicren hat er bis zn 8 Fortsiitzen gezihlt. Die Mehrzahl der Zellen habe 3—4 Fortsiitze, viele seien auch bipolar,
die kleineren aber umipolar. Er sah die Fortsiitze nie in markhaltige Nervenfasern iibergehen; alle Angaben von
solchen Markscheiden hilt er deswegen fiir nicht zotreffend. Dagegen sah er sehr hitufig eine, und zwar wiederholte,
melir oder weniger dichotome Theilung. Es kommen aber aunch apolare Ganglienzellen vor; diese betrachtet Arnpr
als unfertige »rudimentive» Bildungen, die in physiologischer Hinsicht ganz gleichgiiltige Existenzen sind.

Die Ganglienkorper liegen in ein bindegewebiges Stroma eingebettef, das vom Perineurium herstammt; sie sind
aber von besonderen Hiillen wmgeben. Bisweilen sind aber zwei (sogar drei n. noch mehr) Kérper in einer gemein-
samen Hiille vorhanden; dabei ist aber nur ein Kirper zu gehiriger Entwickelung gekommen. Man lindet sogar
Ansammlungen von Zellen, welche bald mehr als diffuse Haufen erscheinen, bald mehr abgeschlossen sind; dicse Zellen
bestehen ans einem Kern und einem spirlichen Protoplasma. Was sind diese Zellen? Hs sind Vorstufen oder nervise
Bildungszellen.  Ans solchen Zellengruppen geht uiimlich ein grosser Theil der beregten Ganglienkorper hervor und
awar dadurch, dasg eine dieser Zellen sich vorzugsweise entwickelt, wilrend die anderen zuriickbleiben oder auch
eine andersartige Bildung einschlagen. Aus jener wird die den grossen Kern filrende Haupt- oder Centralsubstanz;
ans dieser gehen die angelagerfen Bildungen hervor, zuniichst die kleinen unipolaren Ganglienkorper. Wenn diese
letateren Zellen die regressive Metamorphose einschlagen, verkleinern sich ihre Kerne, bekommen ein einziges Kern-
kirperchen und werden zu den Ellipsoiden mnd in ihrem Verein zu der Lateralsubstanz. »Das pflegt nun, wie ich
glanbey sagt Arvor, »der gewidhnliche Fall zn sciny, Es sind also die Ganglienkdrper des Sympathicus sehr zusammen=
gesefzte Gebilde, Sie (d. h. alle mit mehreren Fortsitzen versehene) sind skeine einfachen Zellen oder Derivate
derselben, sondern sie sind ganze Zellenlager und zwar in mehr oder minder weit gedichener Umbildung und Orga-
nisation zun bestimmten Zwecken». Die bi- und multipolaren entsprechen also ganzen Zellencomplexen wnd sind
Abkémmlinge solcher Complexe; die unipolaren sind dagegen einfache Zellen mwnd aug solehen hervorgegangen; die
sogenanuten apolaren sind, wenn grosser, anomale Entwickelungsformen der urgpriinglichen Bildungszellen; wenn
klginer, sind sie noeh soleche Bildungszellen selbst.

Nach H. D, Scmmipr?) besitzen die sympathischen Ganglienzellen zwei bis vier grobere Fortsiitze, welche
wahrscheinlich in markhaltige Nervenfasern iibergehen, and daneben zahlreiche feinere, nur aus ein bis zwei Fibrillen
bestohende, welche in der Hiille der Ganglienzelle ein Netzwerk bilden, dessen Zwischenriume mit Kornchen aus-
gefiillt sind und runde oder ovale Kerne enthalten; von diesem Netzwerk gehen zahlreiche Fiiserchen ab, welche
theils eine Verbindung mit angrenzenden Zellenkapseln darstellen, theils sich den gréberen Fortsitzen anschliessen.

. - - . ﬂ - . - B
Frey bespricht in seiner letzten Arbeit?) die Frage von den sympathischen Ganglienzellen des Frosches.

Der gerade Fortsatz, der Axencylinderfortsatz, gewinnf hinterher eine Markscheide; ob die Spiralfaser »elastischer

') Monthly microscopical Journal. XITI. 1874.
%) Grandziige der Histologie zur Hinleitung in das Studium derselbon. Leipzig 1875.
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oder — was wir fiir wahrscheinlicher halten — wirklich nerviser Natur ist, dariiber mangelt zur Zeit noch die
Entscheidung». Apolare Ganglienzellen kommen nach ihm nunmehr entweder gar nicht vor oder sind als Entwicklungs-
formen anzuschen.

An den sympathischen Ganglienzellen von Rana temporaria fand Scmwaren’) keine Kernmembran und keine

sog. wandstindige Kernkorperchen, wie er sie bei den Refina-Nervenzellen beobachtet hatte.

Der Bau der sympathischen Ganglienzellen.

Historischer Riickblick.

Wie bei den Cerebrospinalganglienzellen werden wir hier der Uecbersichilichkeit wegen die die einzelnen
Bestandtheile der sympathischen Ganglienzellen betreffenden verschiedenen Angaben in einem kiirzeren historischen
Riickblick chronologisch zusammenstellen und beginnen auch hier mit der Substanz der Ganglienzelle. Lavra
scheint in der That der Erste zu sein, welcher der sympathischen Ganglienzellen Erwithnung thut; er spricht
niimlich von zwischen den Nervenrohren befindlichen rundlichen Massen einer kérnigen Substanz, Vanentin beschreibt
siec genauer. Nach ihm bestehen die Ganglienkugeln aus einem granuldsen Pm‘enchyme; dessen graurithliche, sehr
kleine Kérnchen von einem halbweichen, zihen, durchsichtigen, zellgewebartigen Bindestoffe durchzogen werden,
Nach Purxkivig ist die Substanz hiirtlich, durchscheinend und besteht aus freier, wahrscheinlich nervoser Punkimasse.
Vorrxmany sah die Kugeln einen flockigen Stoff, vielleicht gar kleinere Kiigelchen enthalten. Auch Semwany fand
sic kirnig. Hesue erwiihnt sie als Koérperchen von weicher und an der Oberfliche kirniger Beschaffenheit. Hixsen
sah an vielen Ganglienzellen im Protoplasma einen klaren Zellenraum, in welchem der Kern liegt. Nach J. Aryorp
ist die Substanz der Ganglienzellen aus einer theils homogenen, theils feinkérigen Grundsubstanz und einem System
von feinen in diese eingebetteten, sich netzférmig verbindenden Fadenbildnngen zusammengesefzt, welche mit Fort-
siitzen des Kernkorperchens zusammenhiingen; es sei dic Rindensubstanz der Ganglienzellen eine eigenthiimliche, an
ganz frischen hiillenlosen Kérpern cine kirnig fibrilliire Structur zeigende Belegungsmasse. Achnliche Fadennetze
erwithnte Courvorsikr. Bmoer sah an der Oberfliche isolirter nackter Ganglienzellen netzf6rmig einander krenzende
Linien und gchloss sich betreffs ihrer Deutung J. Aryorp und Courvorsmr an. Lavaermans fand bei Colaber natrix
in den fraglichen Zellen eigenthiimliche kuglige, mattglinzende Kérperchen in der Umgebung des Kerns. 5. Maver
galt in der Zellensubstanz nicht selten feine, vom Kern und Kernkorperchen ausstrahlende Fiiden in ziemlicher Anzahl
verlaufen. Die meisten Histologen beschreiben die Substanz der sympathischen Ganglienzellen im Allgemeinen als
feinkornig. In der letzten Zeit hat nun aber Arxor ihr einen sehr verwickelten Ban zugeschriecben; betreffs seiner
Ansichten verweisen wir auf die ausfiihrliche Darstellung im geschichtlichen Theil (S. 127 f.). Hier sei nur angefiihrt,
dass er die ganze Zellensubstanz in zwei Partien theilt, cine Neben- oder Lateralsubstanz und ecine Haupt- oder
Centralsubstanz; erstere sel aus linglich-ovalen Korperchen, Ellipsoiden, letztere aus kleineren, mehr gerundeten
Korperchen, Sphiiroiden, gebildet; es kommen dann auch strich- oder fadenférmige Bildungen in der Substanz vor.
Ueber das in dicse eingebettete Pigment liegen nur verhiltnissmiissig wenige und unbedeutende Angaben vor,

Den Kern der sympathischen Ganglienzellen erwiihut zuerst Vareymiv als einen runden oder linglich-runden

Nuclens, welcher aus einer begrenzenden Linie und einem ganz hellen Inneren besteht, Dann bespricht ihn Purkivgg

1) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissonschaft. Bd 10. 1876 (Sep. Abdr. 1875).

Key und Rurzivs.  Studien in der Anatomie des Nepvensystems. 23
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als einfach rund und in eine Hille eingeschlossen. Remax sah beim Kaninchen, besonders jiingeren, zwei Kerne.
Sernwayy erwiilint den Kern als ein excentrisch in der Ganglienkugel liegendes, rundes Blischen und Hisie als ein,
bisweilen zwei wasserhelle Blischen, Tasergueny verfolgte dann zuweilen (beim Frosch) den Ganglienzellenausliufer
bis zom Kern hinein und sabh ihn dort endigen. Axmaxy meinte anch einen Uebergang des eintretenden Axen-
eylinders in die helle Scheibe (den Kern) zu finden. Nach Hewsen scheint an vielen Zellen der Kern mittelst Fiden
durch den erwillimten, letsteren nmgebenden, schart begrenzten Zellenraum hindurch mit der Wand in Verbindung
zn stehen. J. Arvorp sah (beim Frosch) vom Kernkorperchen ausgehende Fiiden die Substanz des Kerns scharf
contourirt durchsetzen. Couvrvorsier beschrieb den geraden Zellenausliufer als im Kern endigend. Guye sah an
einzelnen der nach ihm bipolaren Zellen des Kaninchens die beiden Fasern in die zwei Kerne iibergehen. Nach
Kortmasy und Arvgreny endigt beim Frosch der breite gerade Fortsatz (der Axencylinder) in dem Tuneren des Kerns
knopfférmig angeschwollen, nachdem er gerade oder nach einer halben Schraubentour dahin gelangt ist. J. Arnonp
vertheidigte seine Angaben iiber radifir vom Kerkorperchen ansgehende, die Kernsubstanz durchsetzende Fiden.
Diese Fiden konnte Kovumer dagegen nicht erkennen; FrigprAnper sah sie aber in sehr vielen Fillen. Senwarpe
fand in den Ganglienzellen erwachsencer Kaninchen und Meerschweinchen immer, bei jungen oft, zwei Kerne. Coug-
vorsiEr konnte von einer Endigung der Markscleide der geraden Faser im Kern nichts sehen. SriEpa erkannte
keinen Zusammenhang zwischen Auslinfer und Kern. Brmooeg, der beim Kaninchen ebenfalls in den meisten Zellen
doppelte Kerne fand, sah einmal die beiden Kerne durch einen Commissurfaden verbunden, Vom Zellenkern abgehende
Fiden sah er nur selten. Beim Hunde konnte er mie den Zellenfortsatz als gesonderten Faden zum Kern verfolgen.
S. Maver erkannte gar nicht selten feine, ziemlich zahlreiche, vom Kern ausstrablende Fiiden; die Kernsubstanz sei
nicht homogen, sondern enthalte ebenfalls feine Fiden, welche mit den feineren, nicht aber mit den griberen Zellen-
fortgitzen in Verbindung stehen. Nicht nur beim Kaninehen und Meersehweinchen, sondern anch beim Menschen,
Hunde, bei der Katze und beim Frosch sah er doppelte Kerne, die sogar zuweilen durch Communicationsfiiden ver-
bunden waren. Ropiy erwihnt den Kern als in der Mitte der Zellsubstanz liegend, gross, hell, durchsichtig und
sphiirisch. Nach Arspr hat der Kern die Form einer schr flachen Linse oder Scheibe; er ist von verschiedener
Ghrosse, immer membranlos und ohne Anhiingsel.

Das Kernkérperchen der Ganglienzellen wurde zuerst von Vanexmiy als ein in der Mitte des Nucleus, doch
ganz in der Circumferenz desselben befindliches solides Kiigelehen erwiiint. Nach Remax sind in den Kernen nicht
selten zwei oder drei Kernkorperchen vorhanden. Scnwass erwiihnf sie in denselben als einen oder zwei kleine dunkle
Punkte und Hesue als ein bis drel kleine Gebilde. Haxyover sah bei Singethieren selten mehr als ein Kern-
korperchen, bei Fischen éfters zwei bis drei.  Von den folgenden Histologen wird das Kernkérperchen in ihnlicher
Weise erwiihnt, bis dann Lizserkueny beim Frosch dies Gebilde zuweilen als die Endigung des Axencylinders derin die
Ganglienzelle eintretenden Nervenfaser zu finden glaubte. Auch nach J. Arsorp endigt beim Frosch der Axencylinder
der zur Ganglienzelle tretenden dunkelrandigen Nervenfaser in dem Kernkérperchen; von diesem gelien wieder Fortsiitze
aus, die sich theilen und mit einem Fadennetz in der Belegungsmasse verbinden, aus welchem sich die Spiralfaser
zusammensetzt. Nach Covrvorsier steht auch die Spiralfaser durch ein Fadennetz mit dem Kernkorperchen in Ver-
bindung. Korivasy und Arsgreny salien beim Froselt den breiten geraden Fortsatz der Ganglienzelle in dem Inneren
des Kerns knopfformig angeschwollen endigen und in dieser Weise das Kernkorperchen bilden.  Von letzterem gehen
iibrigens bis zu drei blasse starre Fortsitze aus, welche durch den Kern gichen und in dem kérnigen Zellenproto-
plasma ohne vorhergohende Theilung unsichtbar werden. J. Aryonp fand dann bei frischen nackten Ganglienkérpern
das Kernkorperchen ein rundes, glinzendes, fast immer einen, zuweilen mehrere Flecke ecinschliessendes Korn dar-
stellen; von diesem gehen feine matte Fiden aus, welche radiiir die Kernsubstanz durchsetzen und in der Belegungs-
masse noch ziemlich weit gegen die Basis des Ganglienkirpers sich verfolgen lassen. Koiumer konnte die vom
Kernkirperchen ausgehenden Fasern nicht wiederfinden, wollte ihr Vorhandensein aber nicht ganz in Abrede stellen.
Frieouinper sah hingegen beim Frosch oft Fortsitze vom Kernkérperchen darch den Kern und die Zellensubstanz
in verschiedener Richtung verlanfen. Bioper schloss sich den Angaben Aryowns und Courvorsirs iiber ein vom
Kernkirperchen ausgehendes, an die Oberfliche der Zelle gelangendes und dieselbe umspinnendes Netz an.  Coug-
voisier verharrte bei seinen Angaben iiber die aus dem Kernkirperchen tretenden feinen starren Fiiden; er konnie
jetzt aber micht mehr das Fadennetz (das infermediire Netz) wiederfinden, welches diese Nueleolarfiiden und die
Anfangsfibrillen der Spiralfaser verbinden gollte. Horrmany sah sowohl die radiiren, vom Kernkérperchen ansgehenden

und den Kern durchsetzenden Fiden, die sich ihm im Zelleninhalt zu verlioren schienen, als auch den Zusammenhang



des Axencylinders mif dem Kernkérperchen. Auch 8. Maver erkannte gar nicht selten vom Kernkérperchen aus-
strahlende, ziemlich zahlreiche, feine Fiiden, welche mit den feinen, nicht aber mit den dickeren Zellenfortsiitzen in
Verbindung stehien; in einzelnen Fillen meinte er aber auch den Zusammenhang der geraden Faser (beim Frosch)
mit dem Kernkérperchen nachweisen zun kénnen.

Ueber die Gestalt der sympathischen Ganglienzellen sowie besonders iiber die Anzahl und Beschaffenheit ihrer
Ausliufer liegen zahlreiche, unter sich verschiedene Angaben der Histologen vor. Lavrn nannte sie rundliche Massen;
Varentin beschrich sie als Kugeln, die bald rund oder vundlich, bald linglich, bald an einer Seite abgerundet wiiven,
an der anderen in einen schwanzformigen Anhang ausliefen. Purkmog sah sie theils kuglig, theils rundlich-eckig,
mit oder ohne Fortsiitze. Nach Vouxmann sind sie fast ganz rund, selten etwas oval; er fand nie Nervenfasern in
den Kugeln endigen. Nach Rosexrman und Pugkmvim stehen ebenfalls die Ganglienkugeln in keiner Continuitiit mit
den sympathischen Fasern, sondern sie werden von denselben nur umfasst, Nach Remax sind die rohrigen Nerven-
fasern mur durchgehend wnd umspinnend, mit den Kugeln in keinem nilheren Verhiiltniss stehend; dagegen laufen
von letzteren theils Biindel aus, welche den Primifivfiden nicht unihnlich sind, deutlich aber aus sehr feinen, nicht
rohrenférmigen Fibrillen, in welche sie leicht zerfallen, zusammengesetzt erscheinen, nnd bald in ihrem Verlaufe
ihnliche Knotchen und Korperchen zeigen wie die organischen Fasern, in welche sie iibergehen; theils gehen von
mehreren Stellen der Ganglienkngeln sehr feine Fasern aus, welche oft schon bei ihrem Ursprong mit Kndtehen
verschen sind und in organischen Fasern sich fortsetzen. Zuweilen sah er zwei Kugeln durch eine Commissur ver-
bunden. Nach Vaveztiv stehen nun aber die organischen Fasern in keinem unmittelbaren Zusammenhange mit den
Ganglienkugeln; nach ihm kinnen zwei oder mehrere Kugeln durch Commissuren verbunden sein, wobei wahr-
scheinlich eine Tremnung von der Mutterkugel stattfindet. Texie beschrieb die Ganglienkugeln als nur selten
wirklich kugelige, viel hiufiger eiférmige, drei- oder viereckige, prismatische oder anders gestaltete Karperchen, an
welchien zuweilen breite und allmihlig zugespitzte Fortsitze zu sehen sind. Nach Hasxover sind die Ganglienzellen
rund oder oval, nur selten mit schwanzformigen Ausliufern versehen; von ilmen gehen vegetative Nervenfagern aus.
Buxpz erwiihnt die Ganglienkugeln als rundlich, oft mehr oder weniger linglich, und nicht selten mit schmalen zu-
gespitaten Verlingerungen versehen, die zuweilen in Nervenfasern iiberzugehen scheinen. Ropmy unterschied (bei
Rochen, aber auch bei hiheren Wirbelthieren) wie in den Spinalganglien zwei Arten von Ganglienkugeln, grosse und
kleine, welcho constant nach zwei entgegengesetzton Seiten hin je mit einer breiten und einer schmalen Nervenrohre zu-
sammenhiingen; die kleineren Kugeln sind iiberwiegend. Auch nach R. Waener entspringen von den beiden Polen
jeder Kugel Primitivfasern, die bisweilen auf eine grissere Strecke zu verfolgen sind, Nach Bipper gehen (bei den von
ihm als sympathisch aufgefassten Ganglienkugeln der Trigeminus- und Vagusganglien der Fische) die sympathischen
Nervenrdhren entweder von zwei entgegengesetzten Polen der Ganglienkugeln aus, oder aber sic miinden nahe neben
einander. Lupwic sah in den Herzuerven des Frosches die Ganglienkugeln sehr hinfig mit Fortsitzen verschen,
die in Nervenrihren iibergehen; die bei Weitem meisten zeigen nur einen Fortsatz; ob aber ein zweiter vorhanden
und nur abgerissen ist, liess sich nicht ermitteln; ebenso hiufiz sehe man keinen Zusammenhang der Ganglienkugel
mit dem Primitivrobr. Nach Lieperkvens besitzen die Zellen Ausliufer, die das Ausseben einer Nervenfaser haben;
man findet nicht selfen einen einzigen, zuweilen zwei einander entgegengesetzt ausgehende; iiber seine Ansichten
vom Zusammenhang dieser Auslinfer mit dem Kern und dem Kernkorperchon ist schon berichtet worden.  Sransms
sal bei Fisehen Ganglienkorper mit zwei Polen, indem zwei feine Nervenrohren einen Bogen bildeten, dessen Spitze
durch einen sie verbindenden Ganglienkérper bezeichnet werde. Nach Kouuker enthalten die sympathischen Gan-
glien fast keine bipolare Zellen, hingegen sicher apolare Zellen in bedeutender Menge; die Zellen sind hier durch-
schnittlich kleiner als bei den Spinalganglien. Remax beschrieb an den grossen Ganglienkugeln theils breitere, nicht
gangliose Fortsiitze, die vielleicht in dunkelrandige Fasern iibergehen, theils feine, gangliose, selr zahlreiche (bis zu
fiinfzig und dariiber) Axenschliuche, die von der Zellensubstanz entspringen. Nach Axmanw sind die Ganglienkuge]n
oft ohne alle, hLiufig mit einem, seliener mit zwei (nie aber mit mehr) in Nervenprimitivishren auslaufenden Fort-
giitzen verschen. Nach Gerraonm sind die fraglichen Zellen apolar, unipolar oder bipolar. Nach einer spiteren
Mittheilung Remaks schwankt die Zahl der Fortsitze zwischen drei und zwélf; sie theilen sich und haben die Eigen-
sehaften der Axencylinder; mittelst ihrer Fortsiitze gehen auch diese Zellen in Axencylinder dunkelrandiger Nerven-
fasern iiber; neben den multipolaren Zellen bemerkt man auch bei Siugethicren und Plagiostomen bipolare, ebenso
wie unipolare; die Fortsiitze veriisteln sich bald in viele Fasern, Nach Lzvpie sind die Ganglienzellen multipolar,

nach Frey theils apolar, theils unipolar; theils bipolar, und endlich auch multipolar. J. Amyoup {and die Ganglien-
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zellen der Froschlungennerven glockenfirmig mit einer unteren weiten Zugangsoffnung; in letztere trete regelmiissig
eine schmale dunkelrandige Nervenfaser ein, die sich da eine Strecke weit verfolgen lisst; ausserdem treten fast regel-
11'1£i_3$ig aus der Glocke sehr schmale blasse Fasern, welche sich spiralig um die einfrefende Faser winden und im
Nervenstamme sich verlieren.  Gleichzeitie beschaieh Brave diese Zellen des Froschsympathicus als grosse birnen-
formige Zellen, von deren unterem Theil zwei Fasern ansgehen, eine gerade dickere, mit dem Zellenkérper verbundene
und eine (oder mehrere) spiralig um die erstere sich windende, mit der iiusseren Zellenpartie zusammenhiingende;
beide IFaserarten verbinden sich sowohl mit doppelrandigen, wie mit blassen Nervenfasern. Apolare und unipolare
Nervenzellen kommen nach Beane nicht vor: Nach Kravse gehoren die Spiralfasern in das Bereich der elastischen
Fasern, der Falten des Neurilems w. s. w. Kresg sah grosse Ganglienzellen, die durch einen Spalt ganz oder theil-
weise in zwei Hilften getheilt waren; jeder von ihnen gehérte ein Kern an. Er wollte sic am Liebsten als durch
Verschmelzung zweier Zellen entstanden auffassen. Nach J. Arvorp ist die Form der Froschzellen rundlich, oval
oder eckig; der gerade Fortsatz geht in eine dunkelrandige Nervenfaser iiber; die Spiralfaser ist cine marklose, nur
ans dem Axencylinder bestehende Bildung, welche in der Nihe der Rindensubstanz sich theilt und Fiden aussendet,
welche haufig die Zelle spiralig wmwinden und sich netzférmig anordnen, um sich dann in die Zellensnbstanz ein-
zugenken. Apolare Zellen konnte Arvorp nie finden. Nach Couvrvosier stehen die sympathischen Zellen entweder
nur an einem Pol (beim Frosch), oder an mehr als zweien (bei den iibrigen Wirbelthieren) in Verbindung mit je
zwei Fasern, deren eine (die gerade) nach Verlust ihrer Fettscheide die Zellensubstanz durchsetzt und im Kern endet,
wiihrend die andere (die spiralige) durch e¢in Fadennetz mit dem Kernkérperchen zugammenhiingt; an anderen Stellen
entspringen auch aus dem Fadennetz Commissurenfiden, welche die Zellen unter einander verbinden. Sanppr trat
gegen die Lehre von der nervosen Natur der Spiralfaser der sympathischen Froschganglienzellen auf, sowie gegen
das Vorhandensein des Netzes, aus dem sie hervorgehen sollte; beide Erscheinungen seien optische Tduschungen,
durch Risse und Falten hervorgebracht. Apolare Zellen sind nach ihm hier nicht vorhanden. Nach Korrmany und
Arnsteny finden sich beim Menschen und bei den Siugethieren nur multipolare Zellen. Beim Frosch sind nach ihnen
die Zellen bipolar oder multipolar; der breite gerade Fortsatz wird frilher mit Nervenmark nmgeben als der schmiilere,
spiralig umwindende; lefzterer enfstehe ans cinem Fadennetz. J. Arvonp beschrieh dann die sympathischen Ganglien-
kirper des Frosches nither; von der Basis des Kérpers gehen zwei oder mehr Fasern auns, von welehen die eine
den Character eines Axencylinderfortsatzes besitzt (und wie dieser mit dem Kernkérperchen durch ein blagses Band
zusaminenhiingt), wihrend die andere spiralig um jene gewunden ist. Lefztere ist nach thm ebenfalls nerviser Natur
und verliert sich an der Basis des Korpers in einem kornig-fibrilliven Gewirr, welches einem Fadennetz entspricht,
aus dem diese Faser ihren Ursprung nimmt; dadurch verliere die Ansicht, welche in dieser Zeichnung die Contouren
von Epithelien erkenne, an Wahrscheinlichkeit. Korumer sah an den Netzen der Spiralfasern der Froschzellen einige,
ja selbst viele Kerne; es sehien ihm, als ob diese Fasernetze mit ihren Kernen eine besondere innere Scheiden-
bildung um die fraglichen Zellen darstellen; er wollte aber kein bestimintes Urtheil abgeben, weil er in einem Falle
cine Zelle mit zwei Nervenausliufern, von denen eciner spiralig verlief, gesehen hatte. Ueber die sympathischen
Ganglienzellen im Allgemeinen fiussert er, dass sie vorwiegend unipolar, seltener bipolar seien; sicher apolare Zellen
finden sich in Menge. Frmpuisper sah an Herzganglienzellen des Frosches aus einem Pole zwei Nervenfasern
aunsgehen und in verschicdener Weise, oft in spiraligen Windungen, verlaufen; die Spiralfaser theile sich hinfig beim
Eiutritt in die Zelle; das Netzwerk Arsonps und Couvrvoisiers konnte er aber nicht finden; dagegen sah er ganz
bestimmt den Uehergang der Spiralfaser in die Zellensubstanz. Die gerade Faser besitzt nach ihm schon lange vor
threm Eintritt keine Markscheide mehr; die Commissurenfiiden Courvorsigrs konnte cr nicht erkennen. Beim Hunde
fand Bipper oblonge, entgegengesetzt bipolare Ganglienzellen, aber auch tripolare, von welchen zwei Fortsiitze neben
einander ansgingen; ob die Forfsitze mit Myelinscheide verschen seien, blieb ihm zweifelhaft; dagegen sal er mehr
oder weniger bestimmte Andentungen von Spiralfasern. Nach Scmwarse haben die Ganglienzellen der Singer keine
Spiralfasern; die Zellen dieser Thiere seien durch ihre Multipolaritit ausgezeichnet. In einem Falle konnte er einen,
dem »Axencylinderfortsatz» entsprechenden Fortsatz nachweisen. Die Spiralfasern der Froschzellen sind theils ner-
vise, aus der Zellsubstanz entspringende, keine oder nur einige Touren nm die gerade Faser machende, theils solche,
die als Verdickungen der Scheide aufzufassen sind und gich aug dem Fasernetz am Grunde der Zelle entwickeln;
im ersteren Falle seien die Zellen bipolar, im lefzteren unipolar, und dies sei hiinfiger. Courvorsier suchte die Nervo-
sitiit. der Spiralfasern, aber auch seine Ansicht iiber die Commissurfasern aufrecht zu erhalten. Das die Kernkirperchen-

fiiden und die Anfangsfibrillen der Spivalfasern verbindende Netz konnte er indessen nieht mehr finden; die Spiral-
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fasern enthielten eigenthiimliche Kerne. Er sah die gerade und die spiralige Faser stets blass an die Zelle heran-
treten; die sympathischen Zellen sind nach ilin bipolar. Horrmasy konnte (heim Frosch) die gerade Faser in keine
markhaltige Nervenfaser iibergehen schen; die Spiralfaser sab er aber fters einerseits in eine echte Nervenfager
und gegen die Nervenzelle hin durch wiederholte Theilung in ein Fasernetz sich fortsetzen, welches sich aul dem
Protoplasma der Zelle verlor. Die sympathischen Nervenzellen des Kaninchens fand er bipolar. Nach Stmpa ist
bei Vogeln die Form der fraglichen Zellen weehselnd; sie besitzen melirere, oft bis zu vier, Fortsiitze, welche direct
in den Axencylinder iibergehen. Ein Zusammenhang zwischen letzterem und dem Kern findet sich nicht, ebenso wenig
wie spiralice Fasern; dasselbe sei bei Fischen, Froschen, Siugern der Fall, weshallh er anch meint, dass es bei den
sog. Spiralfagern sich nur wm bindegewebige Elemente der Hiille handele. Bmpir erkannte bei der Katze (Ganglion
coeliacum) bedeutende Differenzen in Form, Grosse, Lagerung und Verbindang; in geriuger Zahl finden sich spindel-
formige, bipolare Zellen, niemals unipolare; dagegen quader- oder wiirfelférmige, reihenweise in Biindel gelatinoser
Fasern angeordnete Zellen. In iiberwiegender Menge sah er endlich unregelmiissig runde oder eckige und viel-
strahlige Zellen mit mindestens einem Dutzend Fortsiitze. Er glanbt an die Existenz cines in den meisten Fillen
vorhandenen Axencylinderfortsatzes, wie an die der Commissurenfasern der Zellen, Beim Hunde konnte er den Spiral-
fasern analoge Gebilde als regelmiissige DBegleiter der Axencylinderfortsiifze nicht nachweisen. Lancermaxs iiber-
zengte sich beim Frosch von dem Vorhandensein einer nervisen Spivalfaser. Wir sahen beim Frosch und der Krite
die Spiralfaser constant in eine mit Myelinscheide versechene Nervenfaser iibergelien; andere Spiralfasern, aus Binde-
goewebe oder dergl., konnten wir nie wahmelmen, wogegen die gerade, so weit wir sie verfolgen konnten, ilive blasse
Beschaffenheit behilt; nie sahen wir die Spiralfaser an der Ganglienzelle in ein Fasernetz iibergehen. Beim Menschen
fanden wir die Ganglienzellen von verschiedener Grésse und Form, indem sie bald rundlich oder oval, bald birnen-,
bald spindelformig sind und constant mehrere Ausliufer von verschiedener Dicke haben; nie sahen wir letztere in
myelinhaltige Nervenfasern iibergehen. Durch Schrumpfung der Zellen innerhalb der Kapseln treten feine kornige
Fiiserchen, welehe von den Zellen zur Kapselwand iberspringen, hervor. Nach 8. Maver ist die Mehrzahl der sym-
pathischen Ganglienzellen multipolar; die Fortsiitze gehen zum Theil in Nervenfasern iiber, zum Theil dienen sie
zur Verbindung von Ganglienzellen unter einander. Spiralfasern kiimen nicht bei allen Zellen des Frosches vor;
die Fortsiitze entspriingen immer aus der Zellensubstanz selbst. Die schr variirende Grosse der Ganglienzellen und
das Vorkommen diffuger feinkérniger Massen mit zahlreichen eingestreuten glinzenden Kérpern u. s. w. deute auf
rege Entwickelungsvorgiinge in den Ganglien; apolare Ganglienzellen kitmen vor und seien Entwickelungsformen.
Lavoowsky beschrieb ebenfalls Kernnester im Sympathicus des Frosches und hielt sie fiir sich entwickelnde Ganglien-
zellen. Nach Romiy kénnen die Zellen mit einer centralen und mit zwei oder gar drei peripherischen Nervenréhren
sich verbinden. Nach Arsor sind die Ganglienzellen von wechselnder Grosse; sie sind oft flach, plattgedriickt und
gewdlmlich multipolar; bei Siugethieren sah er bis zu acht Fortsiitzen, die Mehrzahl zihle drei Dis vier, viele seien
auch bipolar, die kleineren aber unipolar; er sah die Fortsiitze nie in markhaltige Nervenfasern iibergehen, dagegen
fand er hiinfie eine, und zwar wiederholte, dichotome Theilung. Apolare Ganglienzellen kommen nach ihm vor und
sind rudimentiive Bildungen. Alle mit zwei oder mehreren Fortsiitzen versehene Ganglienzellen sind nach Arxpr
keine einfache Zellen, sondern entsprechen Zellencomplexen. Nach Scmr gehen von den sympathischen Ganglien-
zellen zwei bis vier grobere Fortsitze aus, welche wabrscheinlich in markhaltige Nervenfasern iibergehen, und
daneben zahlreiche feinere, nur aus ein big zwei Fibrillen bestehende, welche in der Hiille der Zelle ein Netzwerk
bilden; von letzterem gehen zahlreiche Fiserchen aus, welche theils eine Verbindung mit angrenzenden Zellenkapseln
darstellen, theils sich den groberen Fortsiitzen anschlicssen. Nach Frey erhilt der gerade Fortsatz (Axencylinder-
fortsatz) der sympathischen Ganglienzellen des Frosches nachher eine Markscheide. Ob die Spiralfaser elastischer
oder, was wahrscheinlicher, nerviser Natur sei, bleibt nach ilhm zuniichst unentschieden.  Apolave Ganglienzellen
kiimen gar nicht vor oder seien als Entwickelungsformen anzuschen.

Auch die Kapsel der sympathischen Ganglienzellen wurde zuerst von Varestiv erwiihnt; er bespricht sie als
eine fiussere, mehr oder weniger feine, zellgewebige Hiille. Nach Purkinge haben die ganglitsen Korperchen eigene
zellige oder gar fasrige Hiillen. Vorkmany erwihnt ebenfalls an den Kugeln eine Schale oder Hiilse. Sonwasy
spricht von einer deutlichen Zellenmembran der Kugeln. Vavexvin suchte darzulegen, dass die Scheide der Ganglien-
kugeln mit den von Remax beschriebenen organischen Fasern identisch sei; es hestehen nach Vanenrin diese Scheiden
aus vielen iiber einander gelagerten Lamellen von Fasern. Naeh Hente liegen die Kugeln in besonderen, regelmiissig
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angeordnete Kerne enthaltenden Hiillen. Haxvover erwihnt an den Ganglienzellen eine aus kleinen Tafeln zusammen-
ecesetzte Membran, an deren Innenfliche ein oder mehrere, etwas ovale Kerne sitzen. Nach Benpz haben die Zellen
eine ecigene bindegewebige Bekleidung, in welcher sich mehr oder weniger Kerne finden. An den grossen Kugeln
sah Rosiy eine Hiille, welche nur sehr selten von einer Schicht ungefiirbter, kernloser Zellen inwendig ausgekleidet
war; die kleinen Kugeln zeigen nach ihm nicht wie die der Spinalganglien eine Schicht von kernhaltigen Zellen.
- LagperguenN sah an den Froschganglienzellen eine Scheide, in welcher weder Zellen noch Fasern zu sehen sind und
die in die Scheide der Nervenfagern iibergeht. Axmany erwilnt an den Ganglienzellen eine in der Regel strnctur-
lose, zuweilen mit kleinen platten Kernen versehene Membran, welche in die Scheide der Nervenrohren sich fortsetzt.
Nach Rumax besteht die Scheide der Ganglienzellen aus einer weichen Zellenschicht und einer festen Membran.
Max Scuvnrze beschrieh an den fraglichen Zellen eine besondere Scheide, Neurolemma, die mit dem Neurolemma
oder der Schwannschen Scheide der Nervenfasern zusammenhinge. J. Arvorp sah an den sympathischen Frosch-
lungenzellen eine zemlich dicke, aber vollstindig homogene Bindegewebshiille mit linglichen Kernen, welche durch
Lingsfiden mit einander in Verbindung stehen. Spiiter beschrieb er sie als eine den Zellen bald mehr, bald weniger
dicht anliegende, bald kernhaltige bald kernlose, homogene, diinnere oder dickere Scheide, welche eine Fortsetzung
des »Neurilemma» der zutretenden Nervenfaser sei. Sanver sah beim Frosch stets innerhalb der Kapsel emne kernlose,
doppelt econtourirte Hiille. Nach Korimany und Arnstiiy ist beim Frogeh die Hiille der sympathischen Ganglien-
zellen kernhaltic und verschieden dick; frisch ist sie kaum mnachweisbar; gie geht unmittelbar in die Membran des
Stiels iiber. Frawnrzen erhielt an den Zellen des Menschen, Hundes und Kaninchens durch Versilberung die Zeichnung
unregelmissip polygonaler Felder, welche einem die Kapsel inwendig auskleidenden Plattenepithel entsprichen.
Nach J. Aryorp darf man annehmen, dass die Hiillen der Ganglienkorper ans Zellen sich anfbauen, die zu einer
homogenen Membran verschmelzen, in der theils Kernbildungen theils ein Netz anastomosirender dunkler Linien
(Fiiden) zuriickbleibt, wiihrend eigentlich zellige Bestandtheile an den ausgebildeten Hiillen vollstindig mangeln; in
dergselben Weise verhiclten sich auch die Scheiden der zutretenden Nervenfasern. Courvoisier erwilint, zwei bis drei
kleinere Ganglienzellen in der gemeinschaltlichen Kapsel einer ansgebildeten Zelle gesehen zn haben. Hexte und
Mergen fanden sich veranlasst anzunehmen, dags die die Nervenzellen der Ganglien trennenden Scheidewinde kuglige
Kerne enthalten, welche sich in gewissen Fiillen zu einem Epithelinm entwickeln. Durch Versilbernng erhielten sie
die Friintzelschen Netze; sie meinten aber aunch freie Kerne zwischen der Ganglienzelle nnd der Wand des Hohl-
raums gesehen zn haben. Nach Max Scnuvnrze liegt jede Zelle in einer kernhaltigen Kapsel von Bindegewebe,
welche die Fortsetzong der Schwannschen Scheiden der zutretenden Nervenfasern ist. Nach Stiepa besitzen die
fraglichen Nervenzellen cine kernhaltige bindegewebige Hiille, deren Kerne aber Linglicher und viel spirlicher als
bei den Spinalganglienzellen, wogegen die Kerne der Nervenfaserhiillen reichlicher seien. Wir beschrieben die
Kapseln der sympathischen Zellen beim Menschen als ans diinneren, platteren, mehr endothelihnlichen Zellen hestehend,
als bei den der Spinalganglien. Die Kapselkerne seien deshalb spirlicher, aber doch von einer Protoplasmazone
umgeben. Nach S. Maver besteht die Kapsel ans Bindegewebe, in welchem 6fters sich Kerne eingestrent finden;
zuweilen zeigh diese Hiille e¢ine concentrische Schichtung mit eingestrenten Kernen, Rorin beschreibt gie als homogen,
feinkornig, sireifig und mil kleinen Kernen in ihrer Substanz verschen. Nach Arspr sind die Ganglienkorper von

besonderen Hiillen umeeben; bisweilen aber wiiren zwei, drei oder mehr in eine gemeinsame Hiille eingeschlossen.
S 3 ?

Histologische Beschreibung.

Die sympathischen Ganglienzellen des Menschen.
(Taf. XVIIL Fig. 1, 2; Taf, XIX Fig. 1—12.)
Wie bei der Schilderung vom Baue der eercbrospinalen Ganglienzellen und Nervenfasern, werden wir anch

bei der Darstellung der sympathischen Ganglienzellen von den Verhiltnissen beim Menschen ansgehen, num dann im

Anschluss an diegelben diejenigen der von nns untersunchten Thiere in Betracht zu zichen.
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Die von uns bei der Untersuchung der sympathischen Ganglien benutzten Methoden sind ganz dieselben gewesen,
wie bei der der cercbrospinalen; wir verweisen deswegen in Befreff niherer Angaben auf das bei diesen Gesagte.
Die besten Methoden und Erhirtungsmittel waren auch hier entweder Behandlung mit Miillerseher Lisung und dann
mit Alkohol, oder mit Ueberosminmsiiure (entweder nur Einlegen oder Stichinjection) oline oder mit folgender Alkohol-
erhiivtung, oder Behandlung mit Bealeschem Carmin (theils einfach, theils, und am besten, nach der Ueberosminm-
siure-Erhiirtung); besondere Vorziige hatte auch hier die Behandlung mit Chloroform, theils einfaches Einlegen,
theils mittelst Stichinjection,

Die Zellensubstanz der sympathischen Ganglienzellen zeigt ganz dieselbe Zusammensetzung wie die der cere-
brogpinalen. 12—24 Stunden nach dem Tode in indifferenten Fliissigkeiten untersucht, erscheint sie mehr oder
weniger deutlich feinkornig, farblos oder schwach graugelblich glinzend. Durch Behandlung mit verschiedenen
Reagenzien, besonders Ueberosmiumsiinre, wird die Zellengubstanz efwas dunkler und ihrve kornige Beschaffenheit
tritt schiirfer hervor. Bei stirkeren Vergrosserungen sieht man dann, besonders an diinnen Stellen, dass sie aus
einer farblosen, hellen, homogenen Zwischensubstanz und aus in letztere eingebetteten, fusserst zahlreichen, fast
farblosen oder graugelblich glinzenden, stark lichthrechenden Kérnchen besteht. Diese Kirmchen zeigen keine he-
stimmte Anordnung, sondern liegen nur dicht neben einander durch sehr schmale Partien der Zwischensubstanz
getrennt. Man vermag mithin keine bestimmte Vertheilung derselben zn Gruppen oder Reihen zu erkennen. Zwar
glaubt man zuweilen hie und da eine Reihenanordnung spiiren zn kénnen; ob aber cine solche wirklich vorhanden
ist, lassen wir dahin gestellt, da sie leicht dic Folge einer Tinschung sein kann. Durch Behandlung mit Chromsiiure
entsteht oft, wie bekannt, eine concentrische Streifung, eine Fibrilling, in der Zellensubstanz; dies riihrt aber
ungerer Ansicht nach von der Einwirkung des Reagenzes her. Wir betrachton also die Kérnchen auch nichf als
optische Querschnitte von Fiiden, welche die Zellensubstanz in verschiedenen Richtungen durchziehen. Wie bei den
Spinalganglien konnten wir iibrigens keine Verschiedenheiten in der Beschaffenheit der Kérnchen unter einander
wahrnehmen. Sie erschienen nng immer als solide rundliche Kérperchen von ungefilr gleicher Grosse, die aber so
klein sind, dass sie an der Grenze der Messbarkeit stehen. Nie sahen wir bei scharfer Einstellung des Focus in
ihrem Inneren einen dunkleren Korper, nie schwanzartige Auslinfer derselben; Bilder, die auf eine solche Be-
schaffenheit hindeuten, bekommt man zwar bei nicht scharfer Einstellung des Foeus, indem dabei theils kreisformige
Zeichnungen rings um die Kérnchen erscheinen, theils in hoheren oder tieferen Schichten liegende, undeuntlich
hervortretende Kornchen als Anhiinge der scharf eingestellten Kornchen imponiren; bei Aenderung des Focus erweist
gich aber, dags hier nur cine optische Tanschung vorliegt. Auch den {ibrigen neulich von Arypr aufgestellten An-
sichten betreffs des Banes der Zellensubstanz konunen wir uns nicht anschliessen. Nie sahen wir eine Vertheilung
derselben in Central- und Lateralsubstanz, nie fanden wir die Sphireiden und Ellipsoiden. Immer erhielten wir nur
eine ziemlich gleichmiissige Vertheilung der ebenfalls gleichmigsig gebanten Kérnchen in der ganzen Zellensubstanz,
sowohl im Inneren als an den Rindern der Zellen. 'Wir kénnen uns deswegen nicht erkliren, wie die Angicht von einer
Central- und Lateralsubstanz enfstanden ist; moglicherweise konnte indessen die protoplasmatische Zellenschicht der
Kapseln zu der Anffassung der Lateralsubstanz Veranlassung gegeben haben. Gegen die iussere Grenze der Zellen-
substanz giebt es iibrigens keine besonders diffevenzirte Flichenschicht, keine Membran u. dergl.; die Doppelcontour,
welche man zaweilen zu sehen glaubt, ist nur die Folge der optischen Tiauschung. In der Zellensubstanz der sym-
pathischen Ganglienzellen sieht man nun nach unserer Ansicht nichts Anderes als dic beschriebenen Kérnchen und
die letztere verbindende Zwischensubstanz. Es finden sich also hier keine Fadenbildungen, keine Netze u. dergl.
Durch Einwirkung von gewissen Reagenzien, z. B. Wasser, schwachen Ueberosmiumsiurelosungen u, s. w., entstehen
aber in der Zellensubstanz helle Blischen, welche als vacnolenartige Bildungen erscheinen. Andere Reagenzien, wie
Goldchlorid, Chloroform u. s. w., ebenso wie Roganilin, haben anf diese Zellen dieselbe Einwirkung wie auf die der
cerebrospinalen Ganglienzellen. Risse und Spalten entstehen zuweilen, wie bei diesen, in der Substanz der sympa-

thischen Zellen, besonders nach stivkerer Erhiirtung; dass sie mitunter fiir Fiiden u. dergl. genommen werden kiunen,

ist auch hier méglich,

In die beschriebene Zellensubztanz der sympathischen Ganglienzellen ist der Haufen von Pigmentkérnchen
eingebettet. Wie bei den cerebrospinalen Zellen liegt er gewdhnlich an der cinen Seite und an der Oberfliche der
Zellensubstanz. Er ist von wechselnder Form nnd Grésse; bald ist er nur zu einer geringeren Partie beschrinkt,
bald erstreckt er sich weit gegen die Mitte der Zelle und den Kern hin. Die Kornchen sind rundlicher oder ovaler

Glestalt, von etwas wechselnder Grosse, indem sie bei einer Zahl von Zellen viel grisser sind als bei einer anderen.
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Sie sind glinzend, gelb oder braungelb, brechen stark das Licht und liegen gewdhnlich dicht gedringt mit ziemlich
bestimmter Begrenzung des Haufens; zuweilen sind sie indessen mehr zerstreut, wobei einzelne Kérnchen vom
iibrigen Haufen getrennt weit hinaus in der Zellensubstanz vorkommen kénnen.

Ausser diesem Pigmenthaufen liegt nun auch der Kern in die Zellensubstanz eingebettet. Beim Menschen
fanden wir nnr einen solchen. Er befindet sich entweder mehr central oder mehr peripherisch in der Zelle. Erist
von wechselnder Grosse; bei grosseren Zellen ist er in der Regel von bedeutenderem Umfang als hei kleineren,
obwohl in dieser Hinsicht ein ganz bestimmies Verhiltniss zwischen dem Kern und der Zelle nicht obwaltet. Der
Ban des Kerns stimmt mit dem der cerebrospinalen Ganglienzellen iiberein. Ohne Reagenzien untersucht, erscheint
er ganz hell, farblos, durchsichtig nnd homogen; er ist scharf begrenzt, aber ohne wahrnehmbare Membran, Keine
Aungliinfer oder fadenartige Bildungen gehen von ihm aus. Nach Erhiivtung zeigt er gewdhnlich eine dhinliche Be-
schaffenheit. Durch Ueberosminmsinre wird er dunkler, bleibt aber gewéhnlich homogen; durch Chromsiure n. dergl,
entstehen in seinem Inneren kérnchen- und fadenartige Differenzirangen, welche nur kiinstliche Bildungen sind. Die
Kernsubstanz ist nach unserer Ansicht festweich. Sie zeigt sich zwar gegen die Zellensubstanz scharf abgegrenzt;
durch Reagenzien sahen wir aber auch keine finssere Membran hervortreten, ebenso wenig wie Ausliufer, die nach
anssen in die Zellensubstanz verliefen. FEinen den Kern umgebenden, hellen, kérnchenfreien Ranm sahen wir zwar
bisweilen, halten ithn aber fiir kiinstlich entstanden. Die Gestalt des Kerns ist die einer etwas ausgezogenen Kugel;
seltener findet man ihn abgeplattet.

Irn Tnneren des Kerns liegt das Kernkérperchen, entweder ganz central oder etwas peripherisch.  Wie bei
den cerebrospinalen Ganglienzellen ist es ein kugliges, glinzendes, stark lichtbrechendes, schwach gelblich oder
griinlich-granes Gebilde. Seine Substanz erscheint homogen; nur dann und wann sieht man in ihr kleine dunklere
Karperchen, die sog. Nucleolohi, deren Vorkommen im frischen Zustande gar micht sicher festgestellt ist; sie kinnen
niimlich durch Einwirkung von Reagenzien u. dergl. entstanden sein,  Am Kernkérperchen sahen wir keine Membran-
bildung; es ist aber gegen die Kernsubstanz scharf abgegrenzt. Keine Ausliufer gehien vom Kernkérperchen, weder
in die Kernsubstanz, noch in die Zellensubstanz aus. Beim Menschen sahen wir nur ein Kernkérperchen in jedem
Kern der sympathischen Ganglienzellen.

Beim Messen einer Menge von Ganglienzellen fanden wir eine Variation von 0.011 bis 0.05 Mm.; als Mittel-
mass konnte man 0.025 Mm. betrachten, Die Grisse des Kerns wechselte zwischen 0.006 Mm. und. 0,02 Mm.; im
Mittel hilt er 0.01 Mm. Das Kernkorperchen schwankt zwischen 0.0016 und 0.005 Mm., misst aber im Mittel 0.003
Mm. Um ungefihr das Grossenverhiltniss zwischen der Zelle, dem Kern und dem Kernkérperchen anzugeben,

haben wir hier die Messungen an einigen verschieden grossen Zellen zusammengestelli:

Zelle. Kern. Kernkérperchen.
M. M. M,
0.0128 0.0064 0.0016
0.016 0.008 0.0024
0.016 0.0096 0.0016
0.0176 0.0064 0.0024
0.0176 0.0096 0.0024

0.0192 0.0072 0.002

0.0192 0.008 0.0024
0.024 0.0096 0.0028
0.0256 0.0112 0.004

0.0288 0.0096 0.0028
0.0336 0.016 0.004

0.0352 0.0128 0.0032
0.0368 0.0112 0.0032
0.04 0.0144 0.0048
0.0448 0.0128 0.0032

Wir haben nun der Gestalt der Ganglienzellen sowie der so vielfach besprochenen und verschiedenartig he-
antworteten Frage von den Zellenausliufern zn gedenken, Die Gestalt der Zellen ist ziemlich wechselnd; bald

ist sie rundlich, bald oval, bald spindelférmig, im Allgemeinen aber etwas unregelmissig, schwach hickerig; bisweilen
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sind die Zellen etwas abgeplattet. Wenn man in diinnen Lésungen von Chromsiture oder chromsaurem Kali u. dergl.
macerirte Ganglien zerzupft, bekommt man an den dadurch isolirten nackten Ganglienzellen in der Regel keine oder
nur wenige anhaltende Ausliufer; letztere werden gewdhulich mehr oder weniger abgerissen. Dann und wann findet
man jedoch Zellen, von welchen ein oder mehrere Auslinfer ausgehen, die zwar oft schon in der Niihe threr Wurzel
abgerissen, zunweilen aber sogar eine weite Strecke zn verfolgen sind. Da aber mithin die Zellen durch diese Pri-
paration so leicht verstiimmelt werden, it es in der That sehr schwierig, bei solchen die urspriingliche Zahl der
Ausliinfer zu bestimmen. Bei der am besten gelungenen Isolirung bekommt man indessen kaum weniger als zwel,
gewohnlich drei oder vier oder auch noch mehr Auslinfer. Diese entspringen von den Zellen als directe Fort-
setzungen der Zellensubstanz und mit einer gegen letztere kegelférmig verbreiterten Wurzel, um sich dann allmililig
noch weiter zu verschmilern. Ihr Ursprung aus den Zellen ist gar nicht an bestimmte Stellen gebunden. Bald
laufen zwei Ausliufer von zwei entgegengesetzten Enden der Zelle aus, wihrend dabei oft ein dritter nngefihr
miften zwischen ihuen abgeht., Bald entspringen zwei nahe an einander von einer Seite der Zelle. Bald, und dies
findet oft statt, geht ein Ausliufer von einem Ende, zwei von dem enigegengesetzten aus, wihrend dabei oft ein
oder ecinige diinne Auslinfer in den Zwischenriiumen zwischen ihnen entspringen. In anderen Fiillen gehen von
jedem Ende und etwas von einander entfernt zwei Auslinfer aus. In noch anderven Fiillen entspringen mehrere von
einer Seite der Zelle, oder es nimmt eine grossere Zahl derdelben von allen Seiten der Zelle ihren Ursprung.
Kurz gesagt: es finden sich idiusserst wechselnde Verhiltnisse, fiir welche wir keine bestimmte Gesetze aufstellen
kinnen, Da aber die meisten Zellen mehr als zwei Auslinfer besitzen, kann man sie als in der Regel mulfipolar
bezeichnen; diese Auslinfer gehen von der Zelle in mehr oder weniger verschiedenen Richiungen aus einander. Thr
Verlauf ist im Allgemeinen gestreckt nnd gerade. Am Querschnitt sind sie rund oder rundlich. Ihre Dicke ist
wechselnd; von einer und derselben Zelle kinnen sowohl breitere als schmiilere Ausliiufer entspringen; oft sind zwei
oder drei breit, wiihrend ausserdem einige schmiilere zwischen jenen sich finden. Bei dem Ursprung aus der Zelle
zeigen sie dasselbe Aussehen wie die Zellensubstanz, indem die kornige Beschaffenheit letzterer eine Strecke
weit in die Ausliaufer sich fortsetzt. Bald nach dem Abgange werden aber die Kérnchen spiirlicher und treten dann
nur in einzelnen Lingsreihen in der Auslinfersubstanz auf. Diese hat nunmehr das Aussehen eines Axeneylinders;
sie ist graulich, fast homogen oder schwach und undeutlich der Linge nach gestreift. Nie konnten wir indessen
eine solche Streifung in die Zellensubstanz hinein verfolgen. Nie suhen wir von den Auslinfern Fadenbildungen
bis zum Kern oder gar znum Kernkirperchen treten; von derartigen Einrichtungen giebt es nach unserer Meinung
gar nichts, sondern die Ausliufer sind, wie hervorgehoben, als unmittelbar aus der Zellensubstanz entspringend
anzusehen. Wenn man nun die Auslinfer in ihrem Verlaufe verfolgt, sieht man an ihmen die geschilderte
Beschaffenheit; obwohl ihre Riinder so ziemlich parallel und gerade sind, findet die oben erwiihnte allmiihlige
Verjiingung statt. Zuweilen theilen sich indessen die Ausliufer bald nach ihrem Anstreten dichotomisch in zwei,
mehr oder weniger gleich starke Zweige (Taf. XIX Fig. 3). In anderen Fillen geschicht diese Theilung erst
spiiter (Taf. XIX Fig. 1, 7) nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe. In noch anderen Fillen entspringen von ilnen
nur einzelne schmilere Zweige. Die Zweige treten in spitzem Winkel in verschiedenen Richtungen aus einander;
sie theilen sich oft bald wieder und sogar zn wiederholten Malen dichotomisch. Andere Ansliinfer gehen aber, goweit
sie zu verfolgen sind, unverzweigt fort; ob diese sich nicht spiiter theilen, miissen wir dahin gestellt lassen, halten
aber eine solehe Verzweignng fiir nicht unwahrscheinlich.  Obgleich wir die Ausliufer oft aul weile Strecken ver-
folgen konnten, sahen wir nie eine Myelinscheide an ihnen auftreten; ob eine solche an denselben vorkommt, kinnen
wir mithin nicht entscheiden. Im Allgemeinen konnten wir bei den Ausliufern keine derartig verschiedene Be-
schaffenheit finden, dass wir unter ilmen verschiedene Arten anfzustellen vermichten; wir sahen mithin keinen, welcher
speciell als sogenannter »Axeneylinderfortsatz» bezeichnet werden kinnte. Ebenso wenig sahen wir beim Menschen
den Spiralfasern der sympathischen Ganglienzellen des Frosches entsprechende Fasern, Wenn man die Zellen
in ihwer natiilichen Lage an Schuittpriiparaten der gehiivteten Ganglien betrachtet, findet man hiufig die Zellen
geschrumpft und ohne Ausliufer, indem letztere bei der Schrumpfung abgerissen sind. Zuweilen gelingt es aber
an solechen Priiparaten dic Ausliufer wenigstens zum Theil mit den Zellen zunsammenhingend zu finden (Taf. XVIII
Fig. 1, 2). Man sieht dann bald nur einzelne, bald mehrere, bald sehr zahlreiche Ausliinfer von verschiedenen
Seiten und in verschiedener Tiefe der Zellen entspringen. An diesen Priiparaten gelingt es zwar oft die Ausliufer
eine ziemlich weite Strecke in der Zwischensubstanz zu verfolgen; sie vermischen sich aber frilher oder spiter mit
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den iibrigen Faserbildungen, Nervenfasern und Bindegewebe, so dass ihr weiterer Verlauf nicht bestimmt werden
konnte; nie sahen wir aber auch hierbei dieselben sich mit einer Myelinscheide umgeben.

Um jede sympathische Ganglienzelle findet sich eine Kapsel, welche im frischen, natiirlichen Zustande der
Grosse und Gestalt der Zelle ziemlich genan zu entsprechen seheint. Die Kapseln sind deswegen selir verschieden
gross und von rundlicher, ovaler oder unregelmiissiger Gestalt, je nach der der betreffenden Ganglienzellen. Jede
Kapsel besteht aus einer Membran und einer letztere inwendig bekleidenden Zellenschicht. An Schmittpriiparaten
tritt die Kapsel oft nicht deutlich als besondere Bildung hervor, sondern erscheint mehr als eine Grenzschicht des
umgebenden Gewebes. An Zerzupfungspriiparaten der mit diitunen Chromsiiureldsungen u. dergl. behandelten Ganglien
oder vielleiecht noch besser nach Stichinjection von Ueberosminmsiinre in das Gangliengewebe, bekommt man selr
schin die Kapseln mit den eingeschlossenen Ganglienzellen in isolivtem Zunstande (Taf. XIX Fig. 1—6, 9, 10). Diese
isolirten Kapseln erscheinen dann als helle freie Blasen, deren Wand oder Membran sehr diinn, klar, homogen und
elastisch ist; sie knickt zuweilen in steife Falten zusammen. An ilrer Innenscite finden sich rundliche oder
ovale Kerne von 0.007 Mm. Grisse, welehe ins Innere des Kapselraums von der Wand ein wenig einschiessen. Diese
Kerne sind zuweilen ziemlich zahlreich vorhanden; gewdhnlich sind sie aber nur spirlich; jedenfalls ist ihre Anzall
viel geringer als bei den cerebrospinalen Ganglienzellen. Sie liegen etwas unregelmiissig iiber die Innenfliche
zerstrent, indem bald mehrere nake an cinander sich finden, bald aber grosse Zwischenviiume zwischen ihnen vor-
handen sind. Rings um die Kerne ftritt gewdhnlich nach Anilinfirbung eine schwache, rothliche, kérnige Zone hervor,
welehe nach den Seiten hin mehr unbestimmt in einen dusserst diimmen und undeutlich kiérnigen Anflug iibergeld,
der die ganze iibrige Innenfliche der Kapsel bedeckt. Hie uond da findet man ansserdem an der Kapselinnen-
fliche Andentungen von sehr schwach entwickelten, finsserst diinnen Faserziigen, die als sich krenzende Streifen
erscheinen. Die schwachen kirnigen Zonen um die Kerne entsprechen mithin dem Zellenprotoplasma der die Kapsel
inwendig auskleidenden Zellenschicht. Diese Schicht, wenn sie wirklich trotz ihrer Diinnheit so benannt werden darf,
entspricht offenbar der die Kapseln der cerebrospinalen Ganglienzellen inwendig auskleidenden protoplasmatischen
Zellensehicht, obwohl sie Dbei den sympathischen Ganglienzellen viel schwiicher vertreten ist und weit mehr den
gewbhnlichen Hiutehenzellen dihnelt.  Nie sahen wir bei den sympathischen die Kapselzellen mehr als eine Lage
bilden. Durch Versilberung erhiilt man ganz wie bei den cerebrospinalen Ganglienzellen eine Zeichnung schwarzer
Linien an den Kapseln; diese Linien umschliessen zwar kleinere Felder, sind aber gewthnlich so unregelmiissig,
dass man sie nur schwer als Zellengrenzen deuten kanu; in cinzelnen Fiillen ist indessen diese Zeichnung regel-
misgiger und lisst sich auf Zellenfelder zuriickfiihren,

Wie bei den cerebrospinalen Ganglienzellen haben wir auch hier die Frage zn ertrtern, ob die Kapseln von den
sympathischen Ganglienzellen ausgefiillt werden oder nicht. Bei den in frischem, unerhiirtetem Zustande untersuchten
Zellen sieht man gewohnlich keinen oder mur einen sehr geringen Raum zwischen Zelle und Kapsel. Bei den in
Miillerseher Losung, Chromsiure, Alkohol, Ucherosminmsiure erhirteten liegen hingegen die Zellen frei in ihren
Kapseln, welche von ihnen weit abstehen und fiir sie eine geriumige Hohle bilden. Im letzteren Falle findet man
die Oberfliche der Zellen bald ziemlich eben, bald mehr oder weniger hickerig; von derselben ziehen oft mehr oder
weniger zalilreiche, gewdhnlich feine, zuweilen aber ziemlich grobe Ausliufer durch den Kapselraum nach aussen,
um an der Innenfliche der Kapsel sich anzusefzen (Taf. XIX Fig. 11, 12). Diese Ausliufer sind feinkérnig, beginnen
an der Zellenoberfliche mit verbreiterter Wurzel und hiingen mit der Zellensubstanz auf das Innigste zusammen.
Nach aussen hin enden sie ebenfalls mit verbreitertem Fusse an der Kapselwand., Bald finden sie sich nur vereinzelt
(Taf. XIX Fig. 8); bald gehen sie so dicht an einander vom Zellenkérper ans, dass dieser wie mit Stacheln besetzt
arscheint, zwischen welchen deshally Griibehen in der Zellensubstanz vorhanden sind (Fig. 12). Diese Auskinfer wurden
zwar oft mit wirklichen Zellenausliiufern verwechselt; Alles spricht aber dafiiv, dass sie nur kiinstlich entstanden sind.
Nicht nur in frischem, unerhiirtetem Zustande erfiillen die Zellen ihre Kapseln, sondern auch nach Behandlung mit
Chloroform (Taf. XIX Fig. 5) findet man in der Regel keinen oder nur einen minimalen Raum zwischen der Zellen-
oberfliche und der Kapselwand. Wir glauben deswegen, wie bei der Schilderung der cerebrospinalen Ganglienzellen
hervorgehoben wurde, dass aunch bei den sympathischen durch die Reagenzien und Erhiirtungsmittel eine Selrumpfung
der Ganglienzellensubstanz entsteht, wobei dieselbe an den Stellen, wo sie der Kapselwand anhaftet, zu Auslinfern
ansgezogen wird. Diese Ausliufer sind, wie erwihnf, gewdhnlich fein, zuweilen aber griber; sie sind entweder
fadenartiz oder hintchenférmig abgeplattet, ferner gewdhnlich einfach, kinnen aber auch dichotomisch verzweigt

gein. Nach Allem glauben wir also, dass die sympathischen Ganglienzellen im normalen Zustande die Kapseln
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mehr oder weniger vollstindig ausfiillen, dass mithin nur ein minimaler Raum zwischen Zellenoberfliiche und Kapsel
vorhanden ist.

Von jeder Kapsel gebt dann um jeden wirklichen Zellenausliufer eine Fortsetzung in Gestalt einer diinn-
wandigen Rohre oder Seheide von iihnlicher Beschaffenheit wie die Kapsel selbst ans (Taf. XVIII Fig. 1, 2; Taf. XIX
Fig. 1—5, 10—12). Es finden sich also bei den einzelnen Kapseln ebenso viele Scheiden wie Ausliufer. Letziere
fiillen die Scheiden nicht ganz aus, sondern immer sicht man einen mehr oder weniger weiten Raum zwischen Aus-
linfer und Scheide. Die Breite der Scheide richtet sich aber sonst nach der Breite des eingeschlossenen Auslinfers.
Die Wand der Scheide ist wie die Kapselwand sehr diinn, farblos, homogen, nur dusserst schwach kiérnig. Es finden
sich oft beim Austreten der Auslinfer aus der Kapsel an der Innenseite der Kapsel und der Ausliuferscheiden Kerne
der der Kapsel angehorigen Zellenschicht; soleche Kemne treten auch hie und da an der Innenseite der Scheiden in
weiterer Entfernung von der Ganglienzelle auf. Im Ganzen entspricht aber die Beschaffenheit der Ausliuferscheiden
weiterhin  der der Schwannschen Scheiden, in welche sie anch wahrseheinlich immer iibergehen. Bei der Theilung
und Verzweigung der Auslinfer theilen sich ebenfalls die Scheiden, so dass jeder Zweig eine besondere Scheide be-
kommt. Nur seltener verlaufen zwei Zweige in gemeinsamer Scheide eine Strecke weit, ehe sie je eine Scheide
erhalten. An Zerzupfungspriiparaten gelingt es zuweilen Ganglienzellen sammt ihren Kapseln und ihren von Scheiden
umgebenen Aunslinfern in ziemlich weiter Ausdehnung igolirt zu bekommen (Taf. XIX Fig. 1, 2); aber auch an Sehniti-
priiparaten (Taf. XVIII Fig. 2) kann man zuweilen dicse Scheiden streckenweise ganz gut verfolgen.

Wie bei den cerebrospinalen Ganglien tritt uns bei den sympathischen die seit Langem angeregte Frage
entgegen, ob es auch apolare Ganglienzellen giebt. Dass man solche an den meisten Priparaten in grosser Zahl
findet, ist schon oben erwiihnt — und dies scheint ganz natiirlich, da die Auslinfer besonders leicht abgerissen werden.
An manchen Priparaten konnten wir aber von jeder Zelle Ausliufer ausgehen sehen. Wir halten es deshalb, wie
bei den cerebrospinalen Ganglien — so lange noch keine Mittel erfunden sind, die Ausliufer nach Belieben zu con-
serviren, sowie dieselben in ihrer natiirlichen Lage durch Fiirbung u. dergl. zur Anschaunung zn bringen — fiir etwas
zu frith, anf das Vorhandensein wirklich apolarer Ganglienzellen Schliisse zu ziehen; es scheint uns in Folge davon
auch etwas verfriiht, solche apolare Ganglienzellen als Entwickelungs- oder Verkiimmerungsformen aufzufiihren. Beim
Menschen sahen wir nie zwei oder mehrere Ganglienzellen in eine Kapsel eingeschlossen, nie Beizellen oder dergl.

Wir untersuchten vorniimlich die sympathischen Ganglien des Halses und der Brust, sowie das Ganglion

coeliacum und seine Beiganglien. Ueberall fanden wir ganz iibercinstimmende Verhiltnisse.

Die sympathischen Ganglienzellen anderer Wirbelthiere.
(Taf. XIX Fig. 13—24; Taf. XX).

Wie bei den cerebrospinalen Ganglien haben wir, um die Verhiltnisse beim Menschen mit denen anderer
Wirbelthiere zu vergleichen, anch hier eine Reihe von Untersnehungen in dieser Richtang ansgefliihrt, wobei wir vor-
ziiglich die sympathischen Ganglien des Hundes, der Katze, des Kaninchens, des Frosches, der Krdte und des Heehtes
zu erforschen suchten.

Beim Hunde fanden wir die Ganglienzellen in ihren allgemeinen Eigenschaften sehr mit denen des Menschen
iibereinstimmend. Doch haben wir im Ganzen, wie bei den iibrigen von uns untersuchten Wirbelthieren, nicht so
zahlreiche Auslinfer gesehen wie beim Menschen. Wir untersuchten die Ganglienzellen des Hundes sowohl in ganz
frischem Zustande als nach Erhiirtung in verschiedenen Fliissigkeiten. Die Zellensubstanz zeigte eine dhnliche Zn-
sammensetzing aus einer homogenen Grundsubstanz und in diese cingestreuten zahllosen Kornchen; kein Fadennetz
war in ihr zu sehen. Am Kern und Kernkorperchen kounten wir nie ausstrablende Fiden wahrnehmen. Die Aus-

Liufer der Zellensubstanz waren dann und wann an isolirten Zellen in verschieden weiter Strecke gut erhalten.
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Um jede Zelle fanden wir eine diinne, homogene, gewthnlich nur spiirliche Kerne fithrende Kapsel, welche bei frischen
Zellen den Zellenleib  dicht umschloss und als dimner Scheidencanal um die abgehenden Auslinfer sich fortsetzte.

Bei der Katze zeigten sich ebenfalls im Ganzen iibercinstimmende Verhilinisse. Indessen fanden wir, wie
angedentet wurde, meistentheils nur spiivliche Anslinfer. Zuweilen erschienen die Zellen nur unipolar (Taf, XIX
Fig. 13, 16), was jedoch die Folge der Priparation sein konnte. Oefters fanden wir bipolare Zellen, bei welchen
die beiden sehr starken Anslinfer von entgegengesefzten Enden der Zelle und nach zwei Richtungen hin verliefen
(Taf. XIX Fig. 17). Die Gestalt” der Zellen ist hiiufig eine lingliche, sogar ausgezogen spindelférmige und oft anch
abgeplattete.  Oft sieht man Gruppen von Zellen reihenweise zwischen Nervenfaserbiindeln angeordnet; dann sind
gie gowbhulich dicht beisammenliegend und sogar gegen eimander gedriickt und abgeplattet, wodureh eckige Formen
entstanden sind. In der ohen genanuten Figur 17 haben wir einen eigenthiimlichen Fall abgebildet, bei welchem
die Zelle durch eine Einschniirung wie in zwei Abtheilungen getrennt ist, wobel zugleich der in der grisseren Ab-
theilung  befindliche Kern nach der Einschniirungsstelle einen spitzen Fortsatz absendet. Bei einer anderen Zelle
(Taf. XIX TFig. 14) sahen wir ebenfalls eine Einschniirung, durch welehe sie in zwei unter einander mittelst einer
Briicke zusammenhiingende Partien abgetheilt war; hier lag der kegelformig ansgezogene Kern cben in dieser Briicke
und das zugespitzte Ende schoss in die grissere Partie hinein.

Beim Kaninchen (Taf. XIX Fig. 18—20) sind die sympathischen Ganglienzellen, wie bekannt, durch ihre
doppelten Kerne amsgezeichnet; in diesen Kernen findet man dann und wann auch doppelte Kernkorperchen. Die
Kerne sowohl, wie die Kernkérperchen und die Zellensubstanz selbst zeigen iibrigens denselben Bau wie die der
Ganglienzellen des Menschen und der Katze. Die Gestalt der Zellen ist ziemlich weehselnd; gewohnlich it sie auch
hier die einer etwas ausgezogenen Kugel. Die Auslidufer werden durch Zerzupfung leicht abgerissen, weshalb man
in grosser Zahl fortsatzlose Zellen findet; hie und da erhilt man jedoch solche Zellen, bei denen sie noch mehr oder
weniger erhalten sind. So findet man Zellen mit zwei bis vier Auslinfern, welche von der Zellensubstanz entspringen,
von verschiedener Breite sind und in mehrfacher Richtung abgehen; ihr Bau ist demjenigen beim Menschen dhnlich,
nur erscheinen sie hiinfig eine Strecke weit bandférmig abgeplattet. Dann trifft man aber beim Kaninchen schmale
und lange, etwas spindelformig ausgezogene Zellen, bei denen ein Ende spitz auslinft und in einen Auslinfer iiber-
geht (Taf. XIX Fig. 19). Unter den iibrigen Formen michten hier besonders die quaderférmig angeordneten
(Taf. XIX Fig. 20) zu erwithnen sein. Man findet ndmlich zwischen den Nervenfasern Reihen von aunf einander
folgenden Zellen, welche so dicht gegen einander gedriickt sind, dass ihre Gestalt dadurch beeinflusst wird; deshalb
erscheinen sie gewohnlich eckig, sogar mehr oder weniger kubisch. Bei genaner Betrachtung sicht man an ihnen
einzeln abgehende Zellenausldufer, welehe in der Regel von einer Ecke entspringen und, den anderen Nachbarzellen
sich anlegend, ihren Weg zusammen mit den Nervenfaserbiindeln fortsetzen. Jede sympathische Ganglienzelle des
Kaninchens scheint ecine eigene Kapsel zu besitzen; die Zellen [fiillen diese Kapseln fast immer vollstindig auns, so
dass man letztere nur als einen schmalen Saum an dem Umkreise jener sieht. Die Kapseln sind iibrigens sehr diinn
und homogen; nur sehr spirliche Kerne sind an ihrer Innenseite wahrzunehmen.

Die sympathischen Ganglienzellen des Frosches, welche, wie oben angegeben ist, ein Gegenstand vieler
Untersuchungen waren und in der That sehr merkwiirdige Eigenthiimlichkeiten darboten, wurden auch von uns ein-
gehender gepriift. In der Taf. XX haben wir eine Reihe solcher Zellen abgebildet.  Diese Ganglienzellen erscheinen
im frischen wnerhirteten Zustande ganz hell, glinzend, fast homogen oder nur schr undeutlich kérnig; in ihrem
[uneren entdeckt man den rundlichen Kern mit seinem glinzenden Kernkérperchen und ferner braungelbliche Pigment-
kirnehen enftweder in einem Hanfen gesammelt oder anch mehr zerstrent iiber der Zellensubstanz liegend. Nach
Erhiirtung, besonders in Ueherosminmsinre, werden die Ganglienzellen im Ganzen dunkler und ihr Ban tritt schirfer
hervor, Die Zellensubstanz erweist sich nunmehr als deutlich feinkornig, indem in eine homogene Grundsubstanz
eine zahllose Menge feiner dunklerer Kornchen eingebettet ist. Keine Fadenbildungen sind hier zun sehen. Da-
gegen treten nach Behandlung mit Wasser und anderen ditnnen Flissigkeiten helle, vacuolendibnliche Gebilde in ihr
aufl. In dieser Zellensubstanz findet man, stark excentrisch, sogar in der Nihe der Zellenoberfliche liegend, den
kugligen oder gewdhnlicher schwach eiftrmigen Kern. Er cerscheint zuweilen etwas abgeplattet, sogar scheiben-
formig, was aber nur ausnahmsweise der Fall ist. Der Kern ist zwar scharf gegen die Zellensubstanz begrenzt,
zeigt aber keine dentliche Membran, sondern nur die gewihnliche glinzende Contour eines dichten, abgerundeten
Kérpers.  Der Inhalt des Kerns ist homogen, ohne Fadennetze und Fiigerchen, obwolil dureh gewisse Reagenzien,

z. B. Chromsiiure und Essigsiinre, seine Substanz in derartige Bildungen zerfallen kann. Vom Kern gehen auch keine
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Fiiden nach aussen Lin ab. Wir fanden ihn beim Frosch nur einfach vorhanden. Im Kern liegt das knglige oder
auch etwas eifsrmige, olivengrane, glinzende, scharf contourirte Kernkorperchen, dessen homogene Substanz nur dann
und wann ein Paar hellere Flecken zeigh, ITm Kernkorperchen sahen wir keine Fadenbildungen und ebenso wenig
solehe, die von demselben nach aussen durch die Kernsubstanz verliefen. Einige Mal trafen wir in einem Kerne
awei Kernkorperchen. In der Zellensubstanz treten ferner nach der Erhirtung die bald mehr zerstrenten, bald mehr
haufenweise lisgenden, braungelblichen Pigmentkirnehen sehr deutlich hervor. Sie sind rundlich, von etwas ver-
schiedener Grosse und seheinen meistens der Oberfliche nahe zu liegen. Die Grisse der Ganglienzellen ist selr
wechselnd (So z B. Tal. XX Fig. 3 und 6). Die Gestalt derselben ist im Allgemeinen die einer mehr oder weniger
unregelmiissigen Kugel; nach einer Seite hin verlingert sie sich aber in einen breiten Stiel, welcher gewolhnlich
ziemlich gerade von il auslinft. Gegen diesen Stiel hin ist die Zelle in der Regel abgeplattet oder sogar ausgehshlt,
so dass hier off eine schalenformige Vertiefung vorhanden ist. Diese Abplatinng oder Aushohlung ist gewdhmlich
ofwas seitlich an der Zelle sichibar, was besonders deutlich bei gewisser Seitenlage der Zelle hervortritt. Der
untere dinssere Rand der Aushohlung setzt sich ausserdem zuweilen zugespitzt als ein diinnes protoplasmatisches
Gebriime nach unten hin fort. Ungefihr aus der Mitte dieser Partic tritt immer ein dicker, eylindrischer Fortsatz,
der gogenannte gerade Auslinfer der Ganglienzelle; er entspringt gewohulich mit einer breiteren Wurzel und ver-
schmiilert sich dann allmihlie withrend seines Verlanfs nach anssen.  Wir konnten ihn znweilen in sehr weiter Strecke
isolirt verfolgen; nie gelang es uns eine Myelinscheide an ihm zu schen; er blieh immer blass und trug das Aus-
schen eines Axeneylinders. Fine Theilung oder Verzweigung desselben konnten wir auch nie bei ihm beobachten,
obwolil wir ecine solche in seinem weiteren Verlaufe nicht lengnen wollen. Beim Abgange dieses geraden Ans-
liufers ans der Zellensubstanz findet man ferner eine Substanz, deren feinerer Bau sich nur schwer erforschen lisst.
Nach Erhirtung in Ueberogminmsiinre erscheint sie kornig, protoplasmatisch, und es treten in ihr an guten Priiparaten
hellere, rundlich-ovale Kérperchen von 0,008 Mm. Linge hervor, welche, besonders nach Carminfirbung, sich als Zollen-
kerne erweisen. Thre Anzahl ist wechselnd; im Allgemeinen ziihlten wir drei bis fiinf oder sogar acht derselben. Offenbar
gehort zn ihnen das kérnige Protoplasma; eine Abgrenzung des letzteren zu bestimmten Zellenkorpern konnten wir aber
nie finden. In dieger kernfiihrenden Protoplasmamasse treten nun aber mehr oder weniger deutlich andere Gebilde
hervor, welehe zuniichst noch schwerer zu deuten sind.  Sie erscheinen zn beiden Seiten von dem geraden Ausliufer
und etwas von ihm entfernt als rundliche etwas glinzende Figuren; bei veriinderter Einstellung des Focus lassen sich
dieselben bis zu ihrem Uebergang in quergehende Biinder verfolgen. Man erkennt nun, dass jene Figuren opfischen
Querschnitten von Fasern entsprechen, welche rings mm den geraden Ausliufer sich winden und sogar spiralige Touren
um letzteren bilden. Es liegen hier mithin die vielfach besprochenen Beale—Arnoldschen Spiralfasern vor. Wir sahen
indessen bei jeder Zelle nur cine solche Faser, die auch nicht, wie oft angegeben wird, in zwei oder mehrere sich theilt.
Dagegen ist die Anzahl ihrer spiraligen Windungen sehr verschieden; bald sind sie schr reichlich und die Maschen
sehr dicht gedriingt, bald aber nur spirlich und weiter von einander enifernt. Zuweilen, obwohl ziemlich selten,
verliinft diese Faser sogar ganz gerade, ohne alle spiralige Windungen, neben dem geraden Ausliufer und entspricht
dann  keineswegs dem Namen von »Spiralfasers. Wie verhilt sich nun diese Faser zu der Ganglienzelle?  Obwohl
wir uns vielfach mit der Beantwortung dieser Frage beschiiftigten, gelang es uns doch nicht diesclbe endgiiltig
und mit voller Sicherheit zu logen. Zwar konnten wir nicht chen selten die Faser bis zur unmittelbaren Nihe der
Zellensubstanz verfolgen, immer entzog sich aber der eigentliche Uebergang unseren Blicken. Indessen halten wir es
fiir fast sicher, dass sie in die Zellensubstanz iibergeht oder, mit anderen Worten, einen Ausliufer derselben bildet.
Wahrscheinlich Tinft sie hinfig cine kleinere oder grossere Strecke neben dem Zellenleib fort, wm sich mehr seitlich
in demselben zn verlieren. Durch Behandlung mit sehr verdiinnter Essigsiure (0.01—0.001 %) tritt die Spiralfaser
oft besonders deutlich hervor und lisst sich leichter verfolgen (Fig. 10—13). Sie bekommt dadurch ein kirniges
Ausschen. Wenn ihre Schlingen nicht zu gedringt liegen, kann man sie zuweilen bei Seitenansicht der Ganglienzelle
(Fig. 10) als den geraden Auslinfer amwindend hoch oben bis zur Zellensubstanz wahrnehmen, wonach sie in die hinfig
vorkommende Aushohlung der Zelle eintretend, und hier sich windend sich den Blicken entzicht; der eigentliche Ueber-
gang wird aber auch hier nicht vollig klar. Oft Jegen sich aber die Spiralfaserschlingen in der Nihe des Zellen-
kirpers sehr dicht an einander und bilden zusammen mit der oben erwiihnten kernfihrenden I'rotoplasmamasse eine
grossere kornige Partie (Fig. 11—18), in welcher man entweder gar nicht oder nur mit Schwierigkeit die verschiedenen
Bestandtheile erkennt. Diese kornige Partic wurde deshalb zuweilen von anderen Histologen fiir eine besondere
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Abtheilung der Ganglienzelle genommen. Durch Behandlung der frischen Ganglienzellen mit Bealeschem (Fig. 4)
oder anch mit sanrem Carmin (Fig. 9) tritt oft der Verlanf der Spiralfaser sehin hervor und zeigt das eben be-
schriebene Verhalten; an der in Fig. 9 abgebildeten Zelle geht sie also, die gerade Faser nmwindend, in die schalen-
formige Vertiefung des Ganglienzellenleibs hinein und verliert sich dort. An einer kurze Zeit mit Ueberosminmsiiure
und dann mit sehr verdiinnter Egsigsinre (0.001 %) behandelten Zelle (Fig. 15) trat von den Spiralfaserschlingen ein
korniger Faden an der Seite der Ganglienzelle und von ihr gefrennt hinauf, um sich dann nach innen iiber den Kern
zu biegen und, wie es scheint, in der Nihe von diesem in die Zellensubstanz iiberzugehen, Solehe Bilder konnten
zur Annahme des Ursprungs der Spiralfaser ang dem Kern oder gar aus dem Kernkérperchen Veranlassung geben.
Walirscheinlicher Weise liegt aber hier nur ein héheres Entspringen der Spiralfaser aus der Zellensubstanz selbst vor.
Dass sich diese Faser, zuweilen wenigstens, nm den Zellenleib etwas hiher hinauf windet, geht anch aus anderen
Bildern hervor. In der Fig. 16 haben wir eine Zelle abgebildet, wo um die Zelle in der Niihe des Kerns ein
mehr homogenes Band sich biegt, dessen Ursprung und eigentliche Natur zwar nicht ermittelt werden konute, das
aber miglicherweise der Spiralfaser entspricht.  Wie verhilt sich nun die Spiralfager in ihrem Verlaufe nach aussen
hin? Die erste Strecke dieses Verlaufs ist oft leicht zn erforschen. Sie begleitet nimlich fortwihrend den geraden
Ausliufer, entweder nur spirlichere Windungen oder auch, und gewdshnlicher, e¢ine ganze Reihe von solchen spiraligen,
oft etwas unregelmiissigen Schlingen uwm ihn bildend, bis sie nach einer letzten Biegung sich ausstreckt, nm noch
eine kleine Strecke neben jenem zu verlaufen. Schliesslich, und dies geschieht bald frither bald spiter, verlisst
sie den geraden Ausliufer, nm auf selbsiiindigem Wege zwischen den iibrigen Bestandtheilen des Ganglion sich den
Blicken zu entziehen. Eine Theilung oder Verzweigung derselben kam nie zur Beobachtung., Die Spiralfaser ist
in der Regel schmiler als der gerade Ausliinfer, jedoch nicht so fein wie sie von Anderen hiufig abgebildet wurde;
zuweilen besitzt sie sogar eine der der geraden gleiche Breite. Sie ist glinzend, mit scharfen parallelen Contouren
versehen, homogen®oder, nach Essigsinrebebandlung, kérig. Durch Goldehlorid firbt sie sich ebenso wie der gerade
Ausliiufer violett. Durch Ueberosmiumsiure tritt nun an ihr in grisserer oder geringerer Entfernung von der
Zelle eine deutlich ausgesprochene Myelinscheide auf (Fig. 2, 3). Letztere beginnt schroff’ zugespitzt und verhilt
gich dann vollstiindig wie die Myelinscheide der peripherischen Nervenfasern; sie zeigt sogar in ihrem Verlaufe von
Protoplasma umgebene, ganz denen anderer myelinhaltiger Nervenfasern ihnliche Kerne, deren Anftreten mithin
stark fiir dag Vorhandensein einer Schwannschen Scheide spricht. Ob jede Spiralfaser eine Myelinscheide bekommt,
konnten wir natiirlicherweise nicht ermitteln; in vielen Fillen gelang es uns aber das Auftreten einer solchen zu
constatiren. Hiufig sahen wir sogar die Scheide schon withrend des windenden Verlaufs der Spiralfaser. Ausserdem
fanden wir am myelinfreien Theil dieser Faser lie und da einen linglichen Kern, dem der myelinfreien Nervenfasern
sehr dhnlich (Fig. 2, 3); er lag der Faser dusserlich, aber sehr dicht, an. Damn finden sich aber auch hiufig noch
eine kleine Strecke vom Zellenleib einzelne Kerne, welche frei zwischen den Maschen der Spiralfaser liegen (Fig. 2,
3, 7). Um diese Kerne zeigt sich ferner etwas kirniges, aber nicht scharf abgegrenstes Protoplasma. Diese Zellen
gind als ecine Fortsetzung der oben beschriebenen Zellenpartie anzuschen, welche in der Nihe des Ganglienzellen-
kirpers vorhanden ist, und durch welche die gerade sowohl, wie die spiralige Faser verlinft, nm zur Ganglienzelle
zu gelangen. Es eriibrigt nun die gemeinsame Scheidenbildung oder Kapsel der Ganglienzelle zn besprechen. Bei
den frisch untersuchten Zellen sieht man kanm ecine iussere Umbhiillung; nach Behandlung mit Milllerscher Lisung
oder Ueberosmiumsiinre ist sie hiiufig auch nur schwer zn finden und erscheint dann im Allgemeinen als ein ganz
schmaler, die Zelle dicht umschliessender, heller Saum. Wenn aber die Ganglienzelle sich etwas zusammengezogen
hat (Fig. 2, 3, 7, u. 8. w.), tritt sie deutlich als eine sehr diinne, glasig-homogene, znweilen in steife Falten sich
knickende Maut hervor. Diese Scheide oder Kapsel setzt sich unmittelbar auf den Stiel der Ausliufer fort, umgiebt
die kernfiihrende Protoplasmapartiec und beide Auslinfer und lisst sich bisweilen eine Strecke weit an diesen ver-
folgen. In der Regel findet man aber diese Scheide nach eimem gewissen Verlanf abgerissen (Fig. 2, 3, 8) und sie
flottivt dann in  diinnen Felzen neben den Ausliufern. Bisweilen gelingt es aber doch dieselbe unverletzt bis zur
Trennung der beiden Ausliufer zn verfolgen und man findet hierbei, dass die Scheide sich theilt, um jeden der heiden
Auslianfer als besondere Scheide zu umschliessen (Fig. 13) und in dieser Weise ihiren Weg fortzusetzen. Kerne sind
in der Kapsel nur sehwer zu finden. Durch Carminfirbung oder durch Essigsiurebehandlung treten aber solche
einzeln, gewdhulich aber sehr spirlich hervor (Fig. 7, 11, 12); znweilen gelingt es anch Kerne in der Auslinfer-
scheide zn sehen (Fig. 8, 11, 12, 13).  Durch Essigsinrebehandlung tritt dann noch eine Scheidenbildung an den

Ganglienzellen hervor. Aunsserhalb der soeben beschriebenen Kapsel erscheint namlich hinfig noch eine diinne glasig-
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homogene, kernfithrende Membran, welehe etwas weiter von der Zelle absteht und, am Stiel sich fortsetzend, im Ganzen
weit und geriiumig bleibt. Sie ist deshalb mehr oder weniger von der inneren Kapsel durch einen Zwischenraum
getrennt, s lisst sich diese fdussere Scheide am Dbesten als eine dussere Schicht der eigentlichen Kapsel der Gan-
glienzelle betrachten. — Die Grosse der Ganglienzellen wechselt etwa zwischen 0.02 und 0.08 Mm., die des Kerns

zwischen 0.013 nnd 0.025 Mm. und die des Kernkorperchens zwischen 0.002 und 0.006 Mm.

Dies ist im Allgemeinen der von wns gefundene Bau der sympathischen Ganglienzellen des Frosches. Aus
der gegebenen Darstellung geht hervor, dass wir weder in noch an der Zellensubstanz ein Fadennetz erkennen, sei
es, dass dasselbe mit dem Kern oder dem Kernkérperchen znsammenhinge oder nicht; ferner erhellt ans dem
Gesagten, dass wir beide Auslinfer, sowohl den geraden wie den spiraligen, ganz bestimmt als Nervengebilde ansehen;
der spiralige bekommt ja sogar, wenigstens hilufig, eine Myelinscheide. Andere, nicht nervise (bindegewebige oder
dergl.) Spiralfasern sahen wir nie, wenn man nicht durch Reagenzien entstandene Zerkliiftungen, Faltungen der
Kapselscheide oder andere optische Bilder fiir solche nimmt; besonders kimnen nimlich Falten der Kapsel und der

Ausliuferscheide zur Annahme von Fiden Veranlassung geben.

Nun bleibt aber die schwierige Frage iibrig, ob alle sympathische Ganglienzellen des Frosches solche Ausliufer
besitzen. An den grisseren Zellen findet man nach guter Priparation fast immer wenigstens Andeutungen davon,
dass beide Ausliufer vorhanden sind, und bei den mittelgrossen treten sie, besonders nach Behandlung mit verdiinnter
Essigsiiure, in den meisten Fillen deutlich hervor. Bei den kleineren sieht man auch siets den geraden Auslinfer
und zuweilen Andentangen des spiraligen: doch sucht man oft ganz vergebens nach solchen (Fig. 6), so dass wir
ein Fehlen der letzteren fiir miglich oder gar wahrscheinlich halten. Die Frage, ob anch apolare Zellen vorhanden
sind, miissen wir in derselben Weise, wie oben bei dem Menschen und den anderen Thieren, beantworten. An den in
den Ganglien dicht beisammenliegenden Zellenhaufen lisst sich dies schwer ermitteln und durch Zerzupfung kinnen
die Ausliinfer leicht abgerissen werden und apolare Formen dabei kiinstlich entstehen. In den Stimmen und Zweigen
des Sympathicus liegen aber, wie es schon dlteren Histologen bekannt war, kleinere Gruppen von Ganglienzellen,
oft in reihenweise vorhandener Anordnung, zwischen den Nervenfaserbiindeln oder noch mehr in ihrem Epineurium
eingelagert (Fig. 1). Bei diesen Ganglienzellen scheint es zwar, als ob die Frage betreffs der Ausliufer nicht so
schwer zu erdrtern sei, und doch liess sie sich oft nicht ins Klare bringen. Ausser den nach dem oben geschilderten
Typus gebauten sahen wir nimlich hier auch Zellen, die ohne Ausliufer zu sein schienen, d. h. wir konnten ge-
wohnlich keine entdecken, wollen daher bis anf Weiteres diese Frage nicht entscheiden. Im Epineurinm der Stimme
und Zweige des Sympathicus des Frosches fanden wir ferner hiinfig die schon von Aunderen, besonders von S. Maveg,
erwiihnten eigenthiimlichen Kernnester (Fig. 1.) Sie bilden grissere oder kleinere Partien, welche von einer dusseren
bindegewebigen Kapsel umgeben sind und durch Scheidewiinde derselben in kleinere Gruppen abgetheilt werden.
Im frischen unerhiirteten Zustande oder nach Behandlung mit Bealeschem Carmin sieht man in diesen Gruppen
ovale, ziemlich dichtliegende Kerne in eine sparsame, glasig-glinzende, kornige Substanz eingebettet (Fig. 17).
Nach Behandlung mit Ueberosmiumsiinre wird diese Substanz sehr dunkel und grobkimig; die Kerne erscheinen
dann als hellere Flecken; nach Carminfirbung werden sie aber schon roth gefirbt. Die Grosse der Kerne betriigt
0.009 Mm. In der kérmig-protoplagmatischen Substanz sieht man nur hie und da schwach angedeutet eine Ab-
grenzung zu kleinen Partien; an den Rindern der Gruppen ist cine solehe Zerkliiftung denthicher ausgesprochen,
Im Ganzen ist es aber klar, dass in diesen Bildungen Zellennester vorliegen, die aus vielen, scheinbar nicht scharf
von einander abgegrenzten Zellen bestehen. Thre iibrige physiologische oder gar histologische Bedeutung ist aber
sehy rithselhaft. Zwar liegen sgic in der Regel in der Nihe von Ganglienzellen, ja sic nehmen scheinbar oft den
Platz von Ganglienzellen ein, »substituireny gewissermassen solchie Zellen; kleine Ganglienzellen stossen oft an sie.
Daraus Sechliisse auf Entwickelungs- oder Riickbildungsformen zu ziehen scheinf nns aber efwas verfriiht zn sein,
da bis jetzt die fiir so wichtige Schlussfolgerungen nothwendigen Thatsachen fast vollstindig feblen. Jedenfalls sind

diese Zellennester von hohem Interesse und fordern zu fortgesetzten Untersuchungen auf,

Bei der Kriote fanden wir mit den jetzt ausfithrlich beim Frosch beschriebenen in allen wesentlichen Theilen
so vollstindig iibereinstimmende Verhiiltnisse, dass wir auf eine Darstellung derselben verzichilen, Nur sei erwiihnt,
dass wir hier besonders oft eine Myelingcheide um die Spiralfaser hoch oben in der kirnigen Partic an der Basis
der Ganglienzelle verfolgen konnten (Fig. 18). In dieser Figur baben wir chen eine Zelle abgebildet, bei welcher

diese kirnige Partie sich von dem Zellenleib abgetrennt hat nnd wie eine Schale die betreffende Kugel aufnimmt.
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Beim Hechte (Taf. XIX Fig. 21—24) suchten wir in verschiedenen Ganglien den Bau der Ganglienzellen
za erforschen. Im ganz frischen Zustande erscheinen sie so homogen und durchgichtig, dass man kaum oder nur
mit Schwierigkeit ihre Gestalt und Struetur erkennen kann; sie hiingen ferner so inmg unter einander zusammen,
dass sie sich nur sehr schwer isoliren lassen. Nach Behandlung des frischen Gangliengewebes mit Beuleschiem
Carmin freten zwar sowohl die Kerne und Kernkérperchen der Ganglienzellen, welche ohne diese Firbung oft nicht
deutlich zn sehen sind, als auch cine Menge von Kernen im interstiticllen Bindegewebe scharf und schion hervor;
die Ganglienzellen lassen sich aber auch nach dieser Behandlung nur mit Sehwierigkeit von einander isoliren. Durch
Ueberosmiumsiiure werden sie dunkler, ihr Bau tritt schiirfer hervor, und zuweilen gelingt ihre Isolirung leichter.
[hre Zellensubstanz erscheint nach letzterer Behandlung dentlich feinkirnig, wie die Ganglienzellen anderer Wirbel-
thiere. Der in sie eingebettete Kern st kuglig oder eiférmig und zeigt, ebenso wie das Kernkérperchen, ganz das-
selbe Aussehen wie bei anderen Wirbelthieren; von jenen ausgehende Fiden oder Fasernetze waren bei guter Con-
servirung pie zu sehen, nur durch gewisse Reagenzien kiinstlich hervorzurufen, Wenn die Ganglienzellen in Haufen
beisnmmenliegen, kann man nicht mit einiger Sicherheit ithre Auslinfer walinehmen, um so weniger als sie durch
die Blutgefisse und das interstitielle Bindegewebe verborgen werden, Bei der Isoliring werden die Guuglienzellen
gewohulich ihrer Ausliufer beraubt. Dann und wann gelingt es jedoch Zellen mit erbaltenen Auslinfern zu finden.
In solchen Fillen erweist sich, dass diese Ganglienzellen bipolar sind (Fig. 21—24). Von zwei entgegengesetzten
Enden der Zelle geht nimlich ein Ausliufer als unmittelbare Fortsetzung ihrer Zellensubstanz aus.  Diese Anslinfer
sind off ziemlich breit, zuweilen gind beide von gleicher Breite, sehr oft ist aber der eine deutlich schmiler als der
andere. TIm Bau stimmen sie mit den Ganglienzellenausliufern anderer Wirbelthiere iiberein; sie sind nimlich blass,
mehr oder weniger homogen, nur undentlich lingsgestreift und enthalten hie nnd da Kérnehen in den Liingsstreifen.
Jede Ganglienzelle ist von eiuer diinnen, glasig-homogenen, zuweilen steife Falten bildenden Kapsel ziemlich dieht
umschlogsen; diese Kapsel sefut sich jederseits in eine dhuolich gebante Scheide fort, welche die beiden Auslinfer
umgiebt und sie nach aussen hin Dbegleitet.  An der Kapsel und den Auslinferscheiden sieht man entweder nur
spiirliche (Fig, 22) oder anch zahlreichere (Fig. 24) Kerne, Es kommt hiinfig vor, dass die Ganglienzellen tripolar
erscheinen, indem noch eine Faser von dem eimen Pole auszugehen scheint.  Bel genauerer Betrachtung findet man
aber, dass dies davon herriihrt, dass eine fremde Faser oft schief iiber den Pol verliuft (Fig. 24) und dadureh das
Ausschen eines dritten Aunslinfers hervormft. Iine solche Tinschung entsteht besonders, wenn eine Zelle iiber oder
unter einer anderen liegt und ihre Ausliunfer in devselben Richtung wie die letatere abgiebt; dann scheint es oft,
als ob diese Zelle von threm einen Pole einen, von dem anderen zwei Auslinfer absende. Die Grosse der Ganglien-
zellen wechselt ungefiihir zwischen 0.024 und 0.08 Mm., die des Kerns zwischen 0.009—0.016 Mm. und die des Kern-

korperchens zwischen 0.0016 und 0.0024 Mm. Die Linge der Kapselkerne betriigt 0.008 Mm.

Das Bindegewebe und die Saftbahnen der sympathischen Ganglien.

Historischer Riickblick.

Von dem Stiitzgewebe der Ganglien dusserte Eurensere, dass die Nervenrohren in ein zartes dichtes Blut-

.
gefissnetz eingeschlossen sind, zwischen dessen Maschen Kérnchen erscheinen, Lavrm sah ausser den rundlichen
kirnigen »Masseny eine recht grosse Anzahl rundlicher Korperchen. Vorkmaxy fand ein lockeres Zellgewebe, welches

die Kugeln unter einander verbindet nnd die Zwischenriiume ausfiillt; man erkenne es hier als einen halb hintigen,
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halb flockigen Stoff. Rosiy sah ausser Ganglienkugeln nnd Nervenrshren eine verbindende, amorphe, kirnige Kiigelchen
enthaltende Substanz. Auch nach R. Waeser sind jene Gebilde in ein sehr feinkirniges Lager einer amorphen
Substanz eingebettet. Nach Axmany werden die Ganglienkugeln nnd Nervenrchren nebst den Blutgefiissen durch
ein Netzwerk von Zellgewebsfasern, Stroma, und eine ebenfalls aus Zellgewebsfasern bestehende Scheide, Vagina,
zusammengehalten. Nach Gerracn hat bei den sympathischen Ganglien das Stroma eine bedeutendere Entwickelung
bekommen. Ausser der Zellenscheide findet sich nach J. Arvorp an den melr isolirt legenden Ganglienzellen ein
bindegewebiger Ueherzug, eine Fortsetzung des »Perineurinm», welche in den Ganglien zu einem vollstindigen
Ficherwerk sich gestaltet. Courvoisier fand an den Ganglienzellen nie eine doppelte bindegewebige Umbhiillung
(Neurilema und Perineurium), wohl aber ein Ficherwerk als ein die Ganglien durchsetzendes, bindegewebiges Stromaj
dies Stroma umgiebt nach ihm die nackten Zellen, Man bezeichnet nach ihm das Ficherwerk am besten als Peri-
neurinm.  Letsteres geht unmittelbar auf die Nervenfasern iiber. Der ganze Gremzstrang ist von einer binde-
gewehigen Vagina umschlossen, welche von den Ganglien und Nerven ziemlich leicht abzuschiilen ist, durch gewisse,
aus Nervenfasern und Gefissen bestehende Briicken aber zusammenhiingt, Sehr verschieden von der Vagina ist
nach ithm das die Ganglien und Nerveniiste durchsetzende Bindegewebe, welches das Ficherwerk, Stroma, bildet;
letzteres ist enorm kernreich, daneben stark fibrillir, ohne Netzbildungen; man kann es in einen intra- und einen
cireumganglioniiren Theil trennen, die aber in der That nicht verschieden sind. Wir gaben dann eine eingehendere
Darstelluong vom Bindegewebe der sympathischen Ganglien. Wie bei den Spinalganglien unterschieden wir ein
Epineurium, ein Perineurium und ein Endoneurium, welche bier. einen iihnlichen Ban zeigten wie bei jenen.
Die perineuralen Lamellen, an welchen durch Versilberung ecine mehrschichtige Zellenzeichnung erscheint, hiingen
oft unter einander zusammen; sie senden mnach dem Tnneren der Ganglien zahlreiche endoneurale Fortsetzungen
hinein, welche sich in einem reichlichen Netzwerk zwischen den Ganglienzellen verzweigen., Durch Stichinjection
legten wir ein michtiges Saftbahnennetz im Inneren der Gangliensubstanz dar; die Maschen dieses Netzes umstricken
die Ganglienzellen und hingen mit Spalten zwischen den endoneuralen Lamellen zusammen; von letzteren liunft die
Flissigkeit ins Perineurium, zwischen dessen Lamellen, fort, um sich in diesen theils um das ganze Ganglion zu
verbreiten, theils in die Perineuralriume der mit dem Ganglion zusammenhiingenden Nervenzweige fortzusetzen.
Nach 8. Maver besitzen die sympathischen Ganglien eine bindegewebige Hiille, welche blutgefissfiihrende Fortsitze
zwischen die einzelnen Nervenzellen einsendet und so gleichsam Kapseln fiie diese bildet; diese Hiille stellt also

ein Ficherwerk dar, in welches die Nervenzellen eingefragen sind.

Histologische Beschreibung.
(Taf. XVIII Fig. 1, 2; Taf. V Fig. 7, 8)

Bei der Darstellung des Bindegewebes der sympathischen Ganglien gehen wir, wie bei den cerchrospinalen
Ganglien nnd Nervenstimmen, von innen nach aussen. Wir besprechen besonders die Verhiiltnisse beim Menschen,
wm so viel mehr, als bei diesem das Bindegewebe am besten enfwickelt zn sein scheint. Bei den hoheren Singethieren,
z. B. beim Hunde, zeigten die sympathischen Ganglien in Betrefl ihres Bindegewebes cinen mit dem beim Menschen
gehr iibereinstimmenden Bau.

Wenn man den Schnitt eines in Miillerscher Liosung und Alkohol erhiirteten sympathischen Ganglion des
Menschen betrachtet, findet man die Ganglienzellen theils mehr einzeln, theils gruppenweise in ein helles, kernreiches,
homogenes oder kornigstreifiges Gewebe eingebettet, dessen feinerer Ban indessen nur ziemlich undeutlich hervortritt.
Es zeigt sich dies Gewebe an solchen Priiparaten dicht, sowie mit gedriingt liegenden Kernen versehen. Bei stiirkerer
Vergrosserung  freten nun in demselben kleine Licher und Spalten bervor, die von diinnen kornigen Hintehen

Ky und Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nervensystems. a7
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begrenzt sind. Zuweilen sind diese kleinen Liécher sehr wenig angedeutet; dies ist besonders der Fall, wenn das
Priiparat stark erhiirtet wurde. An anderen Priparaten aber, und zwar besonders an solchen, bei welchen eine Stich-
injection von Miillerscher Losung oder noch besser von Ueberosmiumsiure gemacht wurde, erscheint das ganze,
zwischen den Zellen befindliche, oder interstitielle, Gewebe als von zahllosen Lochern und Spalten durehbrochen.
Durch die injicirte Siure werden niimlich letztere aunsgespannt und in solehem Zustande erhiivtet. Zwischen den
Lochern und Spalten findet sich eine grosse Menge iiusserst diinner, homogener oder schwach korniger Hantchen,
welche in der versclhiedensten Weise sich mit emander verbinden, mithin ein schwammiges Gewebe bilden. An
den Hiutchen liegen die erwiihmten Kerne; diese sind knglig oder 6fter eiféormig und von einer Protoplasmazone
umgeben. Sie entsprechen zugammen mit dem Protoplasma Zellen, welche den Hiutchen anhaften und in kleine
Spalten hineinragen. Diese Zellen losen sich ziemlich leicht von den Hiauntchen ab und ersclieinen dann als frei in den
Spaltenriumen liegende, mehr oder weniger protoplasmareiche Zellen von bald rundlicher, bald eckiger, bald spindel-
formig ausgezogener, gewohnlich etwas scheibenartig abgeplatteter Gestalt; oft bilden sie fliigelartige Ausliufer,
welche in verschiedenen Richtungen zwischen den Hiutchen verlaufen. Die Zellen liegen melr oder weniger
reichlich in das interstitielle Gewebe eingestrent; in der Regel sind sie zahlreich vorhanden. Hie und da treten
ausserdem in diesem interstitiellen Gewebe mehr oder weniger ausgesprochene Fibrillen anf.

In dem auf diese Weise zusammengesetzien Zwischengewebe liegen die Ganglienzellen nebst ihren Ausliufern
gsowie die Blutgefisse und die Nervenfasern eingebettet. Die Kapseln der Ganglienzellen stossen unmittelbar an
dasselbe, indem letzteres ihmen anhaftet; sie sind aber gegen dasselbe scharf abgegrenzt und lassen sich, wie
oben erwithnt, vollstindig nnd ohne besondere Schwierigkeit von ihm isoliren. Die von den Zellen nach verschiedenen
Richtungen hin ausstrahlenden Ausliufer durchkreuzen, von ihren Scheidencaniilen umgeben, das Zwischengewebe,
in welchem sie bisweilen weit verfolgbar sind, leider aber zuletzt sich den Blicken entziehen. Die Blutgefiisse
bilden . im interstiticllen Gewebe mehr oder weniger zahlreiche und feine Schlingen zwischen den Ganglienzellen-
kapseln. Hier verlaufen ferner Nervenfasern entweder einzeln, oder anch zu mehreren vereinigt; ein Theil derselben
ist mit Myelinscheide versehen und besitzt vollstindig den oben hei den cerebrospinalen Nerven heschriebenen
Bau solcher Fagern, indem ilre Schwannsche Scheide yon Protoplasma umgebene Kerne zwischen je zwei Ein-
schniirungen zeigt. Diese Myelinfasern sind gewédbulich von geringer Breite und haben oft eine varikése Be-
schaffenheit. Sie biegen sich in den verschiedensten Richitungen um die Ganglienzellenkapseln und bilden in dieser
Weise nmwindende Fasern. Ausser diesen myelinhaltigen Nervenfasern giebt es dann aber in dem Zwischengewebe
der Ganglien eine Menge anderer Nervenfasern, welche ohne Myelinscheide sind und den gewdhnlichen myelinfreien
Fagern entsprechen. Diese Fasern sind sehr schwer in dem verwickelten Gewebe zu verfolgen; man erkemnt sie am
begten, wenn sie zu Biindeln zusammentreten, wobei sie eben durch die Anordnmng und Beschaffenheit ihrer Kerne
bemerkbar sind. Solche Biindel, welchen oft myelinhaltige Fasern sich anschliessen, und die wahrscheinlicher Weise
eine grossere Zahl von Ganglienzellenauslinfern in sich anfnehmen, oder sogar ans solchen grosstentheils hestehen,
bilden im interstitiellen Gewebe bogenformige Schlingen zwischen den Ganglienzellenkapseln.

Das das Innere der Ganglien bildende Gewebe, welches somit, abgesehen von den in ihre Kapseln eingeschlos-
senen Ganglienzellen und den Auslinfern derselben, aus einer, Nervenfasern und Blutgefisse enthaltenden, bindegewe-
bigen Stiitzsubstanz besteht, wird lerner, ganz ‘wie in den cerebrospinalen Ganglien, in eine Menge kleinerer Fiicher
abgetheilt. Es geschieht dies durch feine Hiutchen oder Lamellen, welche ohne bestimmte Grenze mit den oben
geschilderten feinen Hiufchen des durchlécherfen, schwammigen, interstitiellen Gewebes zusammenhiingen.  Einige
oder mehrore Hiutchen legen sich an einander und laufen parallel durch die Gangliensubstanz fort, indem sie sich
anderen Lamellenpartien anschliessen, mit ihnen einzelne Lamellen austauschen und in dieser Weise kleinere oder
grossere Theile des Gangliengewebes umfassen und abgrenzen. Solche Lamellenziige legen sich mehr und mehr
zusammen und bilden Scheidewiinde, welche das Ganglion in verschiedenen Richtungen durchziehen, wm zuletzt an
die Ganglienoberfliche zu treten und, dahin gelangt, sich immer mehr verbreitend, mithin einen dreiseitigen Quer-
schnitt darbietend, nach beiden Seiten der Oberfliche ihre Lamellen abzugeben. Diese, das Innere der Ganglien
durchziehenden Lamellen nebst dem iibrigen, oben geschilderten, hintig schwammigen Bindegewebe zwischen den
Ganglienzellen Dbilden das von uns sogenannte Endoneurium der Ganglien. Die endonenralen Lamellen stimmen
vollkommen mit den gleichnamigen, bei den cerebrospinalen Ganglien und Nervenstimmen beschiriecbenen iiberein
and dhneln, wie diese, chbenfalls den subarachnoidalen Hiutchen. Sie haben ein elastisches Aussehen, sind von

Hiutchenzellen bekleidet und enthalten sich verschiedenartiy kreuzende fibrillive Faserziige. Ausserdem verlaufen
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zwischen ihnen Blutgefiisse, welche ins Innere des Ganglion einfreten und das Blut aus demeselben abfiihven. Dureh
Essigsiure oder Holzessig schwellen diese Lamellen ziemlich stark an; sie erscheinen dann am Querschnitt als Fast
homogene, nur undeuntlich zerspaltete, helle Biinder, welche jederseits von einer scharfen, durch Anilin sich rothlich
fiirbenden Linie begrenzt sind; diesen Linien liegen die Kerne der Hiutehenzellen dicht an.

Jedes Ganglion empfingt bekanntlich eine gewisse Anzahl kleinerer Nervenstimme und Zweige, welche, von
ihren Scheiden umgeben, ins Inmere des Ganglion eintreten, sich hier in verschiedener Weise zu kleineren Biindelehen
verzweigen und die oben geschilderten, die Gangliensubstanz durchspinnenden, {einen Nervenfaserbiindelchen bilden,
Diese ins Ganglion eintretenden Nervenzweige behalten von ihren Scheidenbildungen eine Anzahl concentrischer
Lamellen, welche jene bis zu ihiren feineren Verzweigungen begleiten. Letztere Lamellen sind den eben begehriebenen
ganz dhulich gebaut. Sie legen wmich oft diesen an und tragen zur Bildung des Endonenrium des Ganglion bei.
Die dinsseren (perineuralen, sowie die epinenralen) Lamellen der zn den Ganglien tretenden Nervenstimme nnd Zweige
gehien, an die Ganglienoberfliche gelangt, in die Scheiden des Ganglion iiber. Der Verlauf der Nervenfaserbiindel
im Tnneren des Ganglion ist ziemlich verwickelt und lisst sich im Ganzen kaum mit einiger Sicherheit verfolgen.
Sie  bilden zusammen mit den zwischen ihnen liegenden, in grosseren oder kleineren Gruppen in die verhiiltniss-
misgig reichliche Zwischensubsianz eingestrenten Ganglienzellen ein zwar sehir zierliches, aber mannigfach wech-
selndes Gewebe, von dem wir in nnseren Abbildungen einige Bruchstiicke als Beigpicle mittheilen (Ta-fmf. V Fig. 7, 8;
Taf, XVII Fig. 1, 2).

Wenn wir dann zur Darstellung der dusseren Scheiden der Ganglien iibergehen, so finden wir erstens nach
innen ein dem der cerebrospinalen Ganglien fast vollstiindig entsprechendes Perineurinm. Es besteht dasselbe also
aus einer Reihe concentrisch um das Ganglion angeordneter Lamellen, welche zahlreiche sich krenzende Faserbiindel
enthalten und jederseits von Hiutchenzellen bekleidet sind. Diese Lamellen hiingen oft unter einander zusammen.
Sie biegen sich an gewissen Stellen ins Innere des Ganglion um und gehen in die oben beschriebenen endonenralen
Lamellen iiber. Nach aussen hin hiingen sie, wie ebenfalls erwiihnt wurde, mit den perinenralen Lamellen der zu-
tretenden Nervenstimme zusammen. Durch Versilberung bekommt man auch hier die mehrmals geschilderte Zeich-
nung polygonaler Zellenfelder '). Ausserhalb des Perineurinm findet sich das Epineurium, welches ebenfalls dem
gleichnamigen Gebilde der Cerebrospinalganglien entspricht nnd wie dieses gebant ist; es besteht mithin aus mehr oder
weniger regelmiissigen, concentrischen, von Hiutchenzellen und elastischen Fasern bekleideten fibrilliven Lamellen,
welche nach aussen hin locker werden und Fettgewebe zwischen sich aufnehmen. Hie und da, besonders beim
Eintritt grosserer Blutgefiisse in das Ganglion, biegen sich sogar anch diese epinenralen Lamellen, zusammen mit
den perinenralen, ing Innere der Ganglien, und dann folgt ihnen aunch Fetigewebe, so dass man oft stellenweise
Kliimpchen dieses Gewebes weit im Innern der Ganglien finden kann.

Um die Saftbahnen der sympathischen Ganglien zn erforschen machten wir eine Reihe von Injectionen in
dieselben. Von den serésen Riiumen des Riickenmarks aus drang zwar zuweilen die injicirte Flissigkeit durch die
Rami communicantes bis zn dem Sympathicusstrang vor; diese Injection erstreckte sich aber nicht weiter als Dbis in
das Perineurium desselben. Deswegen suchten wir durch Stichinjection eine vollstindigere Fiillung der beziiglichen
Balnen zu erhalten und benutzten dazu, wie anderswo, sowohl die Richardsonsche Fliissigkeit (Taf. IV Fig. 8, 9, 11)
als anch das Asphali~Chlovoform (Taf. V Fig. 7, 8). Bei Einstich ins Perineurium des Ganglion fiillten sich vorzugs-
weise die perineuralen Spaltenriume der Ganglien sowie die der mit letzteren zusammenhingenden Nervenzweige;
von diesen Riiumen trat ferner die Flissigkeit nach innen in die endoneuralen Spaltenriiume hinein und zuweilen
drang sie auch nach aussen mehr oder weniger in die epineuralen Spaltenriiume. Bei Einstich in die Ganglien-
substanz fiillt sich ein fiusserst reichliches Maschennetz, welches dieselbe in verschiedener Weise durchzieht. Wenn
das Richardsonsche Blau angewandt wird, gind die Maschen verhilltnissmiissig grob; sie iihneln sogar in hohem Grade
wirklichen Lymphgefissnetzen, tragen zahlreiche ampullenartige Erweiterungen sowie schmale Anastomosen (Taf, IV
Fig. 11). Wenn aber das Asphalt-Chloroform benutzt wird, sind die Maschen viel feiner, zugleich sehr schén und
zierlich (Taf. V Fig. 7, 8). In beiden Fillen liuft die injicirte Flissigkeit in der Zwischensubstanz zwischen den
Ganglienzellen fort; sie dringt aber nicht durch deren Kapseln in die Kapselriume hinein, sondern bildet nur ausser-
halb derselben das erwibmnte dichtmaschige und reichlich anastomosirende Maschennetz; offenbar erfiillt sie eben die

oben geschilderten Spalten der bindegewebigen Zwischensubstanz. Von diesen Maschengiingen sammelt sich die

Y In der Taf. XV Fig. 8 haben wir eine Partie cines sympathischen Ganglion mit ansitzenden Nervenzweigen vom Kaninchen
abgebildet.
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injicirte Fliissigkeit hie und da in grosseren Spaltenriumen, indem sie zwischen den endoneuralen Lamellen verlinft.
In den endoneuralen Spaltenriumen geht sie immer weiter fort und tritt dann zuletzt an der Ganglienoberfliche in
die zwischen den perineuralen Lamellen befindlichen Spaltenriume aus, um in diesen und durch dieselben sich in
oben geschilderter Weise in die abgehenden Nervenzweige u. s. w. zu verbreiten. Vom Inneren des Ganglion
Liuft aber die Flissigkeit auch unmittelbar im Inneren dieser Nervenzweige, zwischen deren Nervenfasern und
endonenralen Lamellen, mehr oder weniger weit fort, um auch dann friiher oder spiiter in die perineuralen
Spaltenriiume auszutreten. Umgekehrt kann man auch das Innere der Ganglien sowie deren Scheidenriiume von
den betreffenden Nervenzweigen aus injiciren, wenn man die Caniilenspitze in sie, in der Richtung nach dem Ganglion
hin, einfiihrt. Nie sahen wir die Fliissigkeit von den sympathischen Ganglien in wirkliche abfiihrende Lymphgefiiss-
stimme einireten. Es entspricht mithin dies ganze Bahusystem vollstiindig dem der cerebrospinalen Ganglien. Auf
die dort angegebenen Griinde hin glauben wir dasselbe als das Saftbahnsystem der sympathischen Ganglien

betrachten zu miissen.

Der Bau der sympathischen Nerven.

Geschichtliches.

Bicnar ') suchte im Gegensatz zu den friiheren Anschauungen iiber den Sympathicus die Ansicht einzufiihren,
dass »dieser Nerv in der That nicht existirty, dass der zusammenhingende Strang, welchen man vom Halse bis zum
Becken wahrnimmt, nichts Anderes ist als eine Reihe von Nervenanastomosen, eine Reihe von Zweigen, welche die
iiber einander liegenden Ganglien zu einander absenden, und nicht ein Nerv, vom Gehirn oder Mark ausgehend.
Bicaar betrachtete jedes Ganglion als das besondere Centrum eines kleinen Nervensystems, vom cerebralen ganz
verschieden und sogar von den kleinen Nervensystemen anderer Ganglien getrennt. Betreffs der Funetionen der von
diesen Centren ausgehenden Nerven, bemerktf er, dass sie gar nicht dem cerebralen System angehoren; sie dienen
nicht den Empfindungen; sie sind der freiwilligen Bewegung ganz fremd; man findet sie nur an den Organen des
inneren Lebens,

Bogros *) machte Injectionen von Quecksilber in den Sympathicus. Sie ergaben ihm bei dem Halssympathicus,
den Nervi eardiaci und gewissen Zweigen des Plexus solaris ilinliche Resultate wie bei anderen peripherischen Nerven.
Wenn er die Nervenwurzeln durch die Dura mater injicirte, drang das Quecksilber in die Ursprungszweige des Sym-
pathicus hinein.

In den drei Sinnésnerven und im sympathischen Nerv fand Enrenserc °) varikse Riohren, und diese waren

biindelweise von Neurilemrohren (Sehnenfasern und Gefissnetz) nmgeben; die ersteren drei waren unmittelbare Fort-

1) Anatomie générale appliquée i la Physiologie et 4 la Médecine, iibers. v. Pravr, Th. I, 1, Leipzig 1802; ebenso wie: Nouvelle
Hdition, Tome premier. 1821,

%) Répertoire général d'anatomie et de physiologie. Paris 1827, T.1V. (Nach Romry, Archives générales de Médecine 1854, citirt),

3) PocaesporFrs Annalen der Physik und Chemie. Bd 28, 1833; sowie in seiner: Beobachtung einer auffallenden bisher un-
erkannten Structur des Seelenorgans bei Menschen und Thieren. Berlin 1836.



setzungen der Marksubstanz des Gehirns; der sympathische Nerv hatte eine gemischte Substanz, indem iiberall neben
den varikisen stiirkere cylindrische Rohren in ihm vorhanden sind. So auch in den Ganglien des Sympathicus.

Im Sympathicusstamm fand Lavrn *) sowohl eylindrische als auch sehr varikise Nervenrihren, letztere aber
in iiberwiegender Anzahl.

Varextiv ®) erkaunte keinen Unterschied zwischen den Nervenfasern des Gangliensystems und anderen peri-
pherischen Nervenfasern. »Dass iiberhaupt die umspinnenden Fasern keine neuen eigenthiimlichen, organischen,
gondern nur isolirte eintretende sind, sicht man besonders deutlich an denjenigen Ganglien, in denen nicht einzelne
Primitivfasern, sondern mehr oder minder starke Faserbiindel die Kugelfasern umspinneny. Er leugnet ndmlich ganz
die Selbstindigkeit eigenthiimlicher vegetativer oder organischer Fasern. Thre graue oder grauréthliche Farbe lisst
sich nach ihm aus anderen Ursachen erkliven. Im Sympathicus sind nur motorische und sensorische Fasern vor-
handen, welche indessen durch den Finfluss der Ganglienkugeln in ihrer Wirkung modificirt werden.

Remak %) entdeckte und beschrieb die organischen Fasern, welche er als die eigenthiimlichen Elemente des
Sympathicus betrachtete. Sie haben nach ihm keine Scheide, sind nackt, sehr durchsichtig, gleichsam gallertartig, auf
der Oberfliche fast immer Lingsgestreift, losen sich leicht in {iberaus zarte Fiiden auf, die in ihrem Verlaunfe zahl-
reiche kleine ovale Knotchen besitzen und mit kleinen ovalen oder rundlichen, selten unregelmiissigen, einfach oder
mehrfach gekernten Korperchen mehr oder weniger reichlich besetzt sind, welche an Grisse den Kernen der Ganglien-
kugeln sehr dhneln. Remax wollte gefunden haben, dass die Fasern von den Ganglienkugeln entweder biindelweise
oder vereinzelt entspringen. Die Ganglien, sowohl die sympathischen als die spinalen, sind daher fiir die wahren
Urspriinge, die Cenfra, der grauen oder organischen Nerven zu halten. Neben den erwithnten Fasern fand er in den
Zweigen des Sympathicus mehr oder weniger animale Nervenfasern, sowie umgekehrt die animalen Nerven sich mit
sympathischen Elementen vermischt erwiesen. Nach innen von der Neurilemhiille, welche jeden der aus Primitiv-
fagern zusammengesetzten Primitivstriinge umgiebt, findet sich nach Remar ein plattes Epithelium, das er stiick-
weise, aber nicht in seiner natiilichen Lage gesehen hatte. .

Nach Varesmix *) sind die angeblichen organischen Fasern ein Product der Selbsttiuschung, hervorgegangen
aus dem Bemiihen, die Bichatsche Hypothese von der Selbstindigkeit des N. sympathicus und des Gangliensystems
desselben durch eine anatomische Thatsache zu stiitzen. Sie sind nach ihm, wie schon bei den Ganglien erwiihnt
wurde, nur Fortsiitze der Ganglienkngelscheiden und bilden entweder Scheiden um einzelne Primitiviasern oder liegen
zwischen Primitivfaserbiindeln.

J. Minrer %) sprach sich gegen die Auffassung der grauen Remakschen Fasern des Sympathicus als Scheiden
der Rohrenfasern aus. Was den directen Zusammenhang der Ganglienkugeln selbst mit den graunen Fasern betrifft,
so konnte er sich davon nie iiberzengen, obgleich ihm »Remax Dei seinen Untersuchungen oft genng Fortsiize der
Ganglienkugeln zeigtey. '

Die von Remax beschriebenen feinsten, mit Zellenkernen versehenen, organischen Fasern gleichen nach Senwasy )
ganz dem fritheren Znstande der weissen Nervenfasern; bei jenen kommt es entweder erst viel spiter oder gar nichi
zur Bildung der weissen Substanz.

Rosentan hat bei seinen unter Purkinges Leitung ausgefiithrten Untersuchungen ) gefunden, dass in den
Nerven, wie in anderen Geweben, eine von ilmen gogenannte »Formatio granulosay vorkomme, welche ans kleinen
Korperchen von rundlicher, linglicher oder anch unregelmiissiger Gestalt bestehe, Diese bald in Menge, bald vereinzelt
vorkommenden Kirperchen stimmen nach ibnen im Wesentlichen mit Kernen iiberein und sollen mit der Neubildung
der Gewebe in Verbindung stehen, In den Nerven haben sie deswegen keine andere Bedentung als in anderen

Geweben und sind also nicht wesentliche Formelemente der Nerven, Sie diirfen mithin nicht iiberall fiir ein Kenn-

1) L'Institut. Tome II. 1834 (Aofit).

%) Acta Acad. Cms. Leop. Carol. Nat. Cur. Vol. XVIIL P. . (Bei d. Akad. eingeg. Febr. 1836.)

#) Fromees Notizen 1837 und besonders: Observationes anatomicm et microscopica de systematis nervosi structura. Berolini 1838,

1) Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissensehaltliche Medicin 1839,

%) Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin, 1839. — Bericht iiber die Fortsehr. d. mikvosk. Anat.
im J. 1838.

6) Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinst. in der Struetur w. d. Wachsthum d. Thiere and Pflanzen. Berlin 1839.

7) De formatione granulosa in nervis aliisque partibus organismi animalis. Dissert. inang. Vratislavie 1839, (Nach anderen Verf,,
bes. Bipner nnd Vorgamasy, angefiihrt).

Koy uwnd Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nevvensystems. a8
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zeichen der Anwesenheit organischer Nervenfasern gehalten werden. Dessen ungeachtet finden sich aber nach
Rosexraar wnd Purkisor wirkliche organische Fasern. Im Sympathicus fanden sie niimlich neben sparsamen Primitiv-
fasern, welche mit den Cerebrogpinalnerven ganz iibereinstimmten, sowie neben den Zellenfasern, eine viel bedentendere
Anzahl eciner anderen Art von Nervenfasern, welche sich durch ibr eigenthiimlich gelbes Aussehen, ihre geringere
Dicke und Weichheit, dareh dag Fehlen doppelter Contouren sowie durch eine gleichmiissige, nur sehwach kirnige
Oberfliche auszeichmen. Besouders aber unterscheiden sich diegse Fasern von den animalen (cerebrospinalen) Nerven-
fasern durch ilire geringere Dicke und das Fehlen der Markscheide. Die sympathischen Nerven seien auf einer
niedrigern  Entwickelungsstule befindliche Nervenfasern; sie unterscheiden sich niimlich gar nicht von den animalen
Nervenfasern in ihren frithern Entwickelungsstadien. Nach Rosextnan und Purkivge stehen nun diese sympathischen
Nervenfasern in keiner Continuitiit mit den Ganglienkugeln, welche von ihnen, wie von den animalen Fasern, nur
wmfasst mnd von einander getrennt werden.

Als organische Nervenfasern erkannte auch Parpesumm *) die (von Purkivge beschriebenen) Nervenfasern an,
welche sich von den gewdhnlichen Nerven- und Zellgewebsfasern durch ihre Dicke, ihren Inhalt und ihr Verhalten
zur Essigsiiure sicher unterscheiden lassen.

Die vegetativen Fasern scheinen nach Hanxover ®) im Inneren eine feinkérnige Substanz zu haben; einen be-
sonderen Axencylinder konnte er an ihnen nicht walinehmen; »die vogetativen Fasern sind nicht blosse Axeneylinder,
noch weniger Zelleeweber. Vom letzteren unterscheiden sie sich u. A. dadurch, dass sie nicht den fiir Zellgewebs-
fagern characteristischen wellenférmigen Verlauf haben. An den vegetativen Fasern sitzen zahlreiche Kerne runder,
ovaler oder spindelférmiger Gestalt; sie sind oft durch dusserst feine Fasern vereinigt und scheinen zuweilen inner-
halb einer feinen membrandsen Scheide zu sitzen. Die vegetativen Nervenfasern entspringen, oft zu mehreren, von
den Ganglienzellen. Diese Fasgern finden sich aber auch in die weissen Nervenzweige in geringer Menge eingemischt,

Das Newilem der grauen oder weichen Nerven hat nach Hesie °) eine diussere Lage von longitudinalen Binde-
gewebsbiindeln, wie die weissen Nerven; aunf die édussere Lage folgt aber ein sehr dichtes Stratum ringformiger
Fagerbiindel. Es sind sehr helle, anscheinend homogene, platte Fasern mit zahlreichen Kernen. In den Wurzeln
des Sympathicus sind eigentliche Nervenrdhren in verhiltnissmissig sehr geringer Zahl vorhanden. Ausserdem finden
sich kernbedeckte blasse Fasern; wie aber diese Fasern mit ihren Flichen zu der Nervenrohre stehen, konnte Henve
nichit entscheiden. Es ist ilun »immer unwahrscheinlicher geworden, dass Remaxs organische Fasern zur peripherischen
Verbreitung bestimmte Nervenfasern sein sollen». Er schligt vor sie »gelatinise Nervenfasern» zn nennen, »wobei
es immerhin in Aussicht gestellt bleiben mag, dass sie in den Stand des Bindegewebes zuriicktretei.

Nach Recuert *) besteht das Bindegewebe, welches die sympathischen Nerven einhiillt und reichlich dureh-
setzt, aus einer Grundmasse, welche eine sehr feine granulirte Membran darstellt, die die Eigenthiimlichkeit in ge-
wissen dem Lingsdurchmesser ihrer Kerne entsprechenden Richtungen in Falter und Fiiltchen verschiedener Breite
(sogen. Biindel und Fibrillen einfacher und verzweigter Art) sich zu runzeln und in dieser Richtung in die bekannten
kiinstlichen Faserformationen sich trenmen zu lassen besitzt.

BiopEr und Voukmaxy °) suchten dann durch eingehende anatomische Untersuchungen die Selbstiindigkeit
des Sympathicus zu beweisen. Nach ihnen sind die von Remax beschricbenen Fasern nicht nerviger Art, und dies
besonders aus folgenden Griinden: Remaxs Fascrn, welche hitufig in Knotchen anschwellen wnd sich verzweigen
sollen, haben nichfs Achnliches mit den bekannten Elementen des Nervensystems; sic finden sich nicht im Sympathicus
der Dbeiden unteren Wirbelthierelassen; sie finden sich gewidhnlich im Umkreise der Nerven, sind deswegen wahr-
scheinlich nur Hiillen; sie bilden auch Hiillen um Blutgefiisse; sie gleichen vollkommen gewissen, besonders embryo-
nalen Formen des Zellgewebes. Remaxs Fasern miissen nun nach ibmen zu dem Zellgewebe gerechnet werden.
Dagegen giebt es andere wirkliche »sympathische» Nervenfasern;. diese haben nicht dunkle Contonren (wie die Cere-
brospinalfasern); sie ihneln sehr den Cerebrospinalfasern unveifer Thiere; sie haben gewdhnlich keinen bemerkbaren
Inhalt; sie haben sehr oft, wo sie in Striingen beisammenliegen, ecin graunes Ansehen, das von Zumischung fremder

Elemente unabhingig ist; beim Uebertritt in eine andere Nervenbahn laufen sie eben so oft gegen das Centrum als

1) Die specielle Gewebelehre des Gehdrorgans.® Breslan 1840.

%) Mikroskopiske Undersdgelser af Nervesystemet. Kjobenhayn 1842,

3) Allgemeine Anatomie. Leipzig 1841

1) Archiv fiir Anatomie, Physiologie nund wissenschaftliche Medicin. Bericht iib. d. Fortschr. d. mikrosk. Anat. i. J. 1842,

) Die Selbstindigkeit des sympathischen Nervensystems dureh anatomische Untersuchungen nachgewiesen. Leipzig 1842,
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gegen die Peripherie; sie sind in der Regel um das Doppelte schmiiler alg die Cerebrospinalfasern. Die sympathischen
Nervenfagern sind also von letzteren bestimmt verschieden und dem Sympathicus eigenthiimlich. Durch die Ver-
bindungsiiste treten beide Faserarten aber in andere Nervenbahnen iiber; doch sind die sympathischen Fasern im Sym-
pathicus enorm vorherrachend, die cerebrospinalen in den yom Gehirn und Riickenmark entspringenden Nerven. Dureh
ausfithrliche Messungen haben Bioper und Vorrmaxy veréucht, den Gehalt verschiedener Nervenzweige an beiden
Faserclassen zu ermitteln; so fanden sie z B., dass Nervenzweige, welche zu willkiirlichen Muskeln gchen, bei allen
Wirbelthieren dicke Fasern in weit grosserer Menge enthalien als feine, wogegen Nervenzweige, welche zu nn-
willkiirlichen Muskeln gehen, fast ausschliesslich feine Fasern enthalten u. s. w. An solchen Stellen, wo die beiden
Faserarten neben einander liegen, finden sich in der Mehrzahl der Fiille keine Uchergangsgrissen zwischen beiden.

Nach Varoymix b), der die Eigenthiimlichkeit nnd Selbstindigkeit des Sympathiens gar nicht anerkennen wollte,
waren Bropers und Vorkmanss Beweise nicht geniigend. Nach ihm kommen aueh an sympathischen Fasern doppelte
Contouren vor; die matte Firbung riihre von ihrer finsseren Scheide her; die Differenz der Dicke beider Faserarien,
zwischen welchen cine Mittelgrisse nicht existiren sollte, kann nach ihm mit den vorhandenen Messungsmethoden
nicht festgestellt werden; ausserdem finden sich aber hiufige Uebergangsformen. Aus Allem zog Varestin den Schluss,
dass es, wie man frither schon wusste, femere und stirkere Nervenfasern giibe, die, den Grissenunterschied abge-
rechnet, vollkommen identisch sind.

Nach Remak ?) sinken die zwischen den Kernen belegenen Zwischenstiicke der graunen organischen Fasern bei
lingerem Aufbewahren nach dem Tode derart zu diinnen Fasern zusammen, dass sie von denselben, im unverletzten
frischen Zustande befindlichen Nervenfasern sich sehr verschieden sugnehmen, wodurch eben Missverstindnisse in
der Anffassnng seiner Beschreibung dieser Fasern entstanden seien. Durchaus verschieden sind nach Remax jedenfalls
die von ihm »beschriebenen grauen Fasern, deren Ursprung und Vermchrung ausserhalb des Gehirns und Riicken-
marks unzweifelhaft ist, von den Fasern, welche Bmper und Vorkmasy als sympathische bezeichnen. Dies sind die
schon von Emmexsere beschriebenen dunkelrandigen Primitivishven von feinerem Durchmessery. Jetzt hebt anch
Remax hervor, dass Foxraxa nicht, wie er frither geglaubt hatte, den Axencylinder gesehen, sondern nur die Mark-
scheide, die Schwannsche Scheide und die Bildung, welche den bei den grisseren Singethieren zwischen den Primitiv-
réhren verlanfenden, iiberaus feinen geschlingelten Fiiden entsprechen kann und die er selbst in seiner ersten Be-
schreibung als Zellgewehsscheide dargestellt habe, spiiter aber als mit den mittlerweile entdeckten grauen sympa-
thischen Fasern identisch vermuthete.

In seiner Arbeit itber die Selbstindigkeit und Abhingigkeit des sympathischen Nervensystems ) gab Koviiker
folgende Beschreibung vom Bau des Sympathiens. Er besteht nach ihm aus Bindegewebe, Remakschen Fasern,
Nervenfasern und Ganglienkugeln. Ueber das Bindegewebe iussert er: »Die Verhiltnisse dieses Gewebes sind so
bekannt, dass es nicht nothig ist, linger daranf einzugehen. Es sind Zellgewebefibrillen auf verschiedenen Stufen
der Entwicklung, entweder in Biindel vereinigte und noch mit Kernen verschene, odor Biindel olne Kerne, oder
endlich mehr unregelmiissig geordnete Fibrillen, oft mit Kernfasern untermischt; dieselben umbiillen grissere oder
kleinere Parthien von Nervenprimitivfasern, doch selten weniger als 2, und grenzen so die einzelnen Fasern von
cinander und die Nerven von anderen Geweben ab. Beim Frosch sah ich ziemlich oft, nicht immer, wie Vauentiy
angibt, selbst einzelne dicke oder diinne Nervenfasern von zarten Zellgewebescheiden umhiilliy. Ueber die Remakschen
Fasern sagt er, dass sie durch ihre platte Gestalt, ihren geraden Verlauf, ihre Blisse nnd das Vorkommen von
Kernen an ihnen ausgezeichnet sind; die Substanz der Fasern ist in scltenern Fillen undentlich der Linge nach
gestreift, meist homogen oder fein granulirt; die Kerne sind ganz regelmiissig in grossern oder kleinern Abstiinden
in oder anf den Fasern liegend, sie sind rund, clliptisch oder spindelformig. Von ihrer Vertheilung sagt Koniiker,
dass er in den Ganglien und in der Nihe derselben immer vicle Nervenfagern von zarten, ang einigen Remakschen
Fasern gebildeten Scheiden umbhiillt gefunden habe, withrend sonst e¢in Biindel von Nervenfasern inmitien cines starken
aus Remakschen Fasern gebildeten Stranges lag oder beiderlei Fasern untermischt verliefen. »Was den Ursprung
der Remax’schen Fasern Detrifft, so kann man es mit Vauestin als vollkommen ausgemacht betrachten, dass sie nicht,
wie Remax annahm, von den Ganglienkngeln, sondern von den Scheiden derselben abstammen, und nur Fortsetzungen

derselben sind» Es scheint, dags diese Fasern in den Ganglien entspringen, eine Strecke weit die Nervenrohren,

1) Repertorium fiir Anatomie und Physiologie. 1843.
2 Archiv fiir Anatomie, Physiologie nnd wissenschaftliche Medicin. 1844,
%) Die Seclbstindigkeit und Abhingigkeit des sympuathischen Nervensystems durch anatomische Beobachtungen bewiesen. Ziirich 1844.
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die von denselben ausgehen, begleiten und dann enden. Ueber ihre Bedeutung dussert er, dass sie auf jeden Fall
keine ansgebildete Nervenfasern sind. Unentwickelte Nervenfasern kinnten sie ihren anatomischen Characteren nach
sein, allein ihre Ansbreitung, ihr Ursprung u. s. w. »weisen sie unabinderlich ans dem Nervensysteme weg:» »lch
betrachte mit Viareymin die Remax’schen Fasern als eine Modifieation des gewohnlichen Neuwrilems, als unausgebildete
Zellgewebebiindely. Betreffs der von ihm selbst als Nervenrihren anerkannten Fasern im Sympathicus sagt er,
»dass zwar Unierschiede zwischen den groberen und feineren Fasern des Sympathicus und der iibrigen Nerven existiren,
dass jedoch dieselben mnicht geniigen, um zwei besondere Arten von Nervenfasern, sympathische und cerebrospinale,
anfzustellen» »Die feinen Fasern entspringeny, bemerkt er weiter, »in den Ganglien nicht mit Endschlingen oder freien
Endigungen, sondern als einfache Fortsetzungen der Auslinfer der Ganglienkugeln, mit anderen Worten, die Fortsiitze
der Ganglienkugeln sind die Anfiinge dieser Nervenfasern». Wie in den Spinalganglien sah er auch in den Ganglien
des Sympathicus den Ursprung diinner Nervenfasern von den Ganglienkugeln. Kornker macht dann genanere Angaben
iiber die Vertheilung der diinnen und der dicken Fasern in den verschiedenen Nervenzweigen. Er kommt im Ganzen
zu dem Schluss, dass der Sympathicus zum Theil selbstindig, zum Theil von anderen Organen des Nervensystems
abhiingig ist. Selbstiindig ist er nicht durch eigenthiimliche, an anderen Stellen des Nervensystems nicht vorkom-
mende Elemente, durch hesondere sympathische Fasern, denn diese sind vollkommen identisch mit den feinen Nerven-
fagsern anderer Theile des Nervensystems und auch von den gréberen durch keine wesentlichen Merkmale geschieden,
wohl aber durch seine Ganglien und die in denselben von einem Theil der Ganglienkugeln entspringenden feinen
Nervenfasern. Unselbstiindig ist der Sympathicus durch die feinen Fagern, die die Ganglien der Riickenmarks- und
Gehirnnerven ithm zusenden, und durch die vom Riickenmark und Gehirn zu ihm gehenden feinen und groben Fasern.
Der Sympathicus enthilt also sehr verschiedenartige, jedoch durchaus keine eigenthiimliche Elemente, und kann
daher unméglich fiir einen durch seine histologischen Charactere von andern specifisch verschiedenen Nerv ge-
halten werden.

Varentiy, welcher in mehreren Mittheilungen®) bei seiner friiheren Auffassung blieb, modificirte dann®) auf
Grund der Untersuchungen Koiuxers seine Ansichten dahin, dass er »eine theilweise Selbstiindigkeit der peripheri-
schen Nervenknoten» als nachgewiesen zugab.

Im Sympathicus des Rochen unterschied Romin®) dieselben zwei Arten von Nervenrshren wie in den spinalen
Nerven, néimlich breite und schmale, von welchen aber die letsteren viel zahlreicher seien.

In seiner Arbeit iiber das Darmnervensystem®) bespricht Remax die Frage, ob die sogenannten organischen
(kernehaltigen) Nervenfasern als Nervenfasern zn betrachten seien. Im erwachsenen Zustande giebt es nach ihm
ausserhalb des Nervensystems bei keinem Wirbelthiere Fasern, deren Bau mit dem der kernchaltigen Nervenfasern
iibereinkiime. Sie sind nidmlich (bei Singethieren und Vigeln) cylindrisch, unverzweigt, meist etwas stirker als die
feinsten dunkelrandigen Nervenfasern, sehr durchsichtig und enthalten granulivte, langgezogene, ovale Nuclei, welche
eben so breit sind wie die Fasern und im frischen Zustande den Rand derselben nicht iiberragen. Der Zwischenraum
zwischen je zwei Kernen ist im letzterwiillnten Zustande durchsichtig, entweder ganz homogen oder von sehr zarten
(nicht dunklen) Linien begrenzt. Durch starke Dehnung verwandelt er sich in einen sehr feinen Faden, in dessen
Verlaufe die ovalen Kerne wie Anschwellungen erscheinen. Auf einer gewissen Entwickelungsstufe bestehen sowohl
die Spinal- als die Visceralnerven ganz aus kernehaltigen Fasern. An die Stelle der letzteren treten allméhlig dunkel-
randige Fasern. In den Spinalnerven findet diese Umwandlung friither statt; auch betrifft sie fast simmtliche kerne-
haltige Fasern. In den Visceralnerven beginnt die Umwandlung spiter und betrifft nur einen kleinen Theil der
Fasern. Neben diesen Nervenfagern findet man nach Remax in den grauen Visceralnerven bei Siugethieren, nament~
lich in denen der Bauchhéhle, andere, ebenfalls mit linglichen Kernen besetzte Fasern von wechselndem Durchmesser,
in welchen geschlingelte Lingsstreifung sichtbar ist. Diese Fasern lassen sich von kernelosen Bindegewebebiindeln
nicht unterscheiden; da es aber schwer zu verstehen ist, warnm eben hier bindegewebige Fasern so regelmiigsig mit
Kernen besetzt sein sollten, wagte er nicht zu behanpten, dass sie Bindegewebe seien.  Allein ebenso wenig standen

ihm Beobachtungen zu Gebote, welche fiir ihre Dentung als Nervenfasern sprachen.

') Repertorium 1840 und 1841, sowie in seiner Ausgabe der Sémmerringschen Nervenlehre und in seinem Lehrbuch der Physio-
logie des Menschen. Bd II. Braunschweig 1844.

%) Nachtrag zu G. Vanestisg Lebrbuch der Physiologie des Menschen. Jan. 1845.

%) Proces-yerbaux de la Société philomatique de Paris, séance du 22 Mai 1847,

) Ueber ein selbstindiges Darmnervensystem. Berlin 1847,
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Koruer ') hillt davan fest, dass vom anatomischen Standpunkte aus die feinen (markhaltigen) Nervenfasern
wohl durch ihrven Ursprung in Ganglien, wo sie direet mit Ganglienzellen zusammenhiingen, und, einem kleineren
Theile nach, im Marke, sowie durch ihre Verbreitung von den dicken Fasern, die alle iin Marke entspringen und vor-
ziiglich zu willkiirlich beweglichen und bewusst sonsiblen Theilen gehen, sich unterscheiden; dagegen als Fasern fiiv
sich betrachtet, von den dicken Nervenrshren nicht wesentlich geschieden sind, indem beide etwa wie Varietiten einer
Art zu cinander sich verhalten, In den Stiimmen der Milznerven des Kalbes kommen nach Kornmer zahlreiche

dichotomische Theilungen von Nervenrohren vor.

Die »Gangliennerven», mit welechem Namen Konumer ®) den Sympathiens (das sympathisehe oder vegetative
Nervengystem) licher bezeichnen will, stehen veinerseits durch viele in iliren Ganglien entspringende feine Nerven-
fasern, Ganglienfasorn des Sympathicus, ganz selbstindig fiir sich da, wilhrend sie auf der anderen Seite durch
Aufnalime einer geringeren Zahl von Fasern der andern Nerven aunch mit dem Mark und dem Gehirn verbunden
gind», Die Gangliennerven diirfen deshalb nicht »fiir etwas ganz besonderes» gehalten werden, indem im Gronde jeder
Spinalnery  diesclben Hauptelemente darbietet.  Der Stamm des Sympathicus ist ein weisslicher oder weisser Nery
mit Neurilem und dunkelrandigen Nervenrohren, die meist cine einzige compacte Masse bilden. Die Nervenrihren
verlanfen in der Regel einander parallel; sie sind von verschiedenem Durchmosser; die in iiberwicgender Zahl vor-
handenen feineren und die dickeren Fasern verlaufen zunm Theil mit einander vermengt, zum Theil mehr biindelweise
neben einander.  Die zahlreichen feinen Fasern im Sympathicus machen keine besondere Faserclasse aus; feine und
dicke Fasern sind niimlich an und fiir sich in keinem wesentlichen Punkte verschieden und zeigen die zahlreichsten
Uebergiinge; ausser im Sympathicus kommen dhnliche Nervenrohren an vielen anderen Orten vor (in den hinteren
Wurzeln der Spinalnerven; in denen der sensitiven Kopfnerven, im Mark und Gehirn).  Die sogenannten Remaksehen
Fasern sind nach Korumer keine Nervenrohren, sondern zum Bindegewebe der Nerven zu zihlen; sie »gehen vou
den Scheiden der Ganglienkugeln der sympathischen Ganglion ans und sctzen sich, die von diesen entspringenden
Nervenrohren umhiillend, in die Nervenstiimme fort». »Da nun diese Scheiden sicherlich eine Art Bindegewebe sind,
wie anch die Spinalganglien lehren, wo dieselben in ganz dhnlicher Weise, nur spiirlicher und ohme in die Nerven
iiberzugehen, sich finden, so kénnen auch die Remakschen Fasern kanm etwas anderes seiny. »Den Remakschen
Fasern ganz éhnliche kernhaltige Fasern zeigen auch die feinsten Zweige der Spinalnerveny.  Anf diese und mehrere
andere Griinde gestiitzt, war Kouuker »der bestimmten Ansicht, dass die kernhaltigen Fasern im Ryu;]mthir-.ns erwach-
sener Siuger ecine Form des Neunrilems sind».  Auch in den Ganglien des Grenzstranges finden sich nach ihm
Remaksche Fasern, »jedoch meist nicht weit iiber dieselben hinausy, so dass der Stamm gewdhnlich nicht viele der-
selben enthiilt. DBetreffs der Rami communicantes fand Kovumer, dass sie bei den meisten Ganglien in ilren Elementen,
Neurilem und Nervemrshren, ganz mit den Nervenwurzeln iibereingtimmen, so jedoch, dass das Verhiltuiss der feinen
zu den dicken Fasern meist dasselbe ist wie in den hinteren Wurzeln,  Die Rami communicantes seien weit vor-
wiegend als Wurzeln des Sympathicns von den Spinalnerven ans zu betrachten, obwohl sie sehr versehiedener Natur

sein konnen,

Zur Bildung des sympathischen Nerven treten nach Hassaun ) zwei verschiedene Gatfungen von Fasern
zusammen; erstens die gewshnlichen rohrenfarmigen Fasern, welehe selir diinn sind und leieht varikos werden, mind
zweitens mit Kernen verschene Filamente, welche in jeder wahrnehmbaren Beziehung den glatten Muskelfibrillen
gleichens.  Diese zwei Arten von Fasern sind in verschiedenen Nerven in verschicdenen Proportionen vorhanden,
Betreffs der Frage, ob sie Nervenfasern darstellen, fithrt Hassarn die Griinde und Gegengriinde an, oline ein bestimmtes

Urtheil abzugeben.

Im Grenzstrange des Sympathiens des Landsalamanders fand Leyopie®) neben zalilreichen (]u|'1l<.c!11':n'1<1ig0n Ner-
venfasern andere, welche als Uebergangsformen zwischen ersteren und den blassen Fasern zu betrachten wiiren; die

Scheide derselben ist mif zahlreichen langen Kernen versehen; wahrscheinlich besitzen sie eine ditnme Myelinscheide.

1y Zeitschrift fiiv wissenschaltliche Zoologie. Bd. 1. 1849,

2) Mikroskopische Anatomie. Bd. 1L Erste Hilfte. Leipzig 1850.

9y Awravr Iin Hassaves Mikroskopische Anatomie des menschlichen Korpers im gesunden und kranken Zustande. Aus d. Engl.
iibers, v. Dr. Orro KonnscuirTer. Leipzig 1852,

1) Anatomisch-histologische Untersuchungen fiber Fische und Reptilien, Berlin 1853

Key und Revzivs, Studien dn dev Anatomie des Nﬂr-&f’ns‘yﬁmm. 59



Die Nerven des Gangliensystems haben nach Axmasn?') wie die Ganglien eine Vagina und ein weniger aus-
gebildetes, aus gleichen Zellgewebslasern bestehendes Stroma, das die einzelnen Nervenfaserbiindel umspinnt und
zgnsammenhilt. Die Schwannsche Scheide (peylinderformige Rohren, »Scheider oder »Begrinzungshauty) der Nerven-
primitivrohren wird aus einer mif nicht wahrnehmbarer Structur versehenen nund nur zuweilen mit platten Kernen
hesetzten, dehnbaren Haut gebildet, welche ganz der Membran der Ganglienkugel gleicht. Der Axencylinder hat
die Gestalt eines rundlichen oder plattgedriickten soliden Cylinders oder eines in der Mitte obwas stirkern Bandes.
Er ist blassgelblich, oft ohne wahrnehmbare Structur und nur iiusserst selten fein gestreift. e Gangliennerven-
roliren nnferscheiden sich von den cerebrogpinalen durch einen zwei- bis dreimal geringern Durchmesser, eine gris-
sere Feinheit der Schwanuschen Scheide, cinen geringern Gehalt an Nervenmark und einen diinnern Axencylinder.
Die an einem Theil der Nervenrihren vorkommenden Kerne sind allen jungen Ganglien- und cerebrospinalen Nerven-
roliren eigen.

Remak ?) lieferte eine weitere Bestitigung seiner friiheren Angaben iiber die »ganglivsen» (organischen, grauen,
kernhaltigen) Nervenfasern. Der Axencylinder besteht bei Rochen aus einem die Primitiveohre ausfiillenden Schlanch,
dessen diinne aber feste Wand ein gleichwie durch zarte lingslinfige parallele Fibrillen bedingtes streifiges Ansehen
darbietet. Beim Menschen und grosseren Siugethiere hestehen die Nervenfasern ans einer zarten, leicht abstreif baren,
kernhaltigen Scheide und emem festen, immer varikis erscheinenden Axensehlauche. Die breiteren Fasern, welche
durch die feinen mit emander zusammenhiingen, sind Biindel solcher Fasern, deren gewshnlich drei, znweilen anch
zehm und mehr auf ein Biindel kommen. Veristelungen der Axenschlinche kommen nicht selten vor. An den Ver-
istelungswinkeln finden sich hiinfig kleine bipolare oder multipolare kernhaltige gelbliche Kérner (pgangliose Kornem),
welche kleinen Ganglienkiigelchen #hnlich sind. Deim Menschen scheint das ganglivse Nervensystem am meisten
ausgebildet zu sein; die Nerven sind hier weit zahlreicher und die Elemente feiner als z. B. beim Ochsen. Bei Vigeln
und Amphibien sind sie in weit geringerer Menge vorhanden; bei Fischen aber haben sie eine nicht geringe Ver-
breitung, Remax hilt seine frihere Ansicht von der Eigenthiimlichkeit dieser Fasern anfrecht.

Am Sympathicus ist nach Ropiv®) das Perineurium an den weissen Wurzeln und weissen Visceralzweigen vor-
handen; es fehlt aber den graven Wurzeln und den grauwen Visceralbiindeln.

Nach Gerracn®) gehoren die Remakschen Fasern wirklich zum Nervensystem; im speciellen Falle ist aber,
da die diese Fasern enthaltenden Nerven besonders rveich an Bindegewebe sind, die Unterscheidung vom Binde-
gewebe ausserordentlich schwierig. Diese Fasern tragen zahlreiche, in ziemlich gleichmiissigen Abstinden gelagerte
Zellenkerne. Er unterscheidet zwei Formen der Fasern, die des Olfactorius, welche ans einer strueturlosen, mif
Kernen besetzten Scheide und einem zihflissigen, fein granulirten Inhalt bestehen, nnd die Fasern der Eingeweide-
nerven, an denen eine solche Differenzirung in Scheide wnd Inhalt sich nicht nachweisen liisst, Im Grenzstrang
kommen sowohl Remaksche Fasern als feinere markhaltige Fasern, letztere in iiberwiegender Anzahl, vor. In den

Verzweigungen des Sympathicns sind dagegen die Remakschen Fasern oft privalirend.

Im Sympathicus ist nach Doxoers und Moroer *) das lockere Bindegewebe in grisserer Menge als in den
Cerebrospinaluerven vorhanden, ferner auch rveicher an Blutgelissen, sonst aber kein wesentlicher Unterschied zu
bemerken. An jedem sccundiiren Nervenbiindel findet sich eine diinne, geschichtete Umhiillung, das Neunrilemma
proprinm; diese Biindel werden durch lockeres Zellgewebe in die primitiven vertheilt und ebenso von lockerem Binde-
gewebe zu tertiiren Biindeln vereinigt; festes faseriges Gewebe bildet um den Nervenstamm eine allgemeine Hiille,

Die blassen Nerveufibrillen, welche sich in grosserer Menge im Sympathicus finden, ermangeln nach Leypie ©)
des Fettreichthums der dunkelrandigen Nervenfagern nnd bestchen ans der homogenen kernhaltigen Hiille und einer
fein granuliren Inhaltsmasse, »welche dem Inhalt der dunkelrandigen Fasern nach Abzug des Fettes gleichzusetzen
istr.  Dunkelrandige, und dann meist sehr diinne Nervenfasern sind  aueh im sympathisehen Nerven vorhandeu.

Zwischen den blassen und den dunkelrandigen kommen nach Leyopia manniglache Mittelstufen vor.

') Beitriige zur mikroskopischen Amatomic und Physiologic des Ganglien-Nervensystems des Menschen und der Wirbelthiere.
Berlin 1853,

) Monatsberichte der K. Akademie der Wissenschaften. Berlin, Mai 1853.

%) Archives géndérales de Médecine. 1854.

1) Handbuch der allgemeinen nund speciellen Gewebelehre des mensehlichen Karpers. Zweite Auflage.  Mainz 1854,

3) Archiv {iir Ophthalmologie. Bd. I. Abtheilg. T1. 1855.

6) Lehrbueh der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt a. M. 1857,
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Die blassen marklosen Nervenfasern sind nach Frev') im Geruchsnerven klar und deutlich vorhanden; in den
Balmen des Sympathicus tritt hingegen neben wnzweifelhaften blassen Nervenfasern ein mnentwickelfes Bindegewele
i Form blasser kerntragender Binder auf; es sind dies die Remakschen Fasern; dass ein Theil derselben Binde-
gewebe ist, lehrt die Umbiillingsmasse mancher Ganglienzellen, welehe in derartige Binder sich fortsetzt. Betreffs
der allgemeinen Anordnung in den peripherischen Nervenapparaten verhalten sich nach Frev die Stimme und
Aestehen des Sympathicus im Wesentlichen gleicl.

Max Scmvirze ®) fihrte die Nervenfasern des Sympathicus zum Theil als Axencylinder, die mit Neurolemma
oder Schwannscher Scheide versehen sind, auf.

Nach Kovumany *) sind die sog. organischen oder gelatinisen Nervenfagern, Remaksehe Fasern, in dem Bauch-
theile des Vagus und in den Aesten des Sympathiens Bindegewebselemente,

Zur Untersuchung markloser Nervenfasern empfiehlt Max Senvrrze ') die Fasern des zum Jacobsongchen
Organe gehenden Geruchsnervenastes vom Schaf.,  Er bildet solche Fagern sowie marklose Fasern aus einem Milg-
nerven des Ochsen ab und hebt ihre vollstindige Uebereinsfimmung mit den Olfactoriusfasern hervor 9. An den
Aesten des Olfactorius in der Nasenschleimhaut fand er eine diinne kernfithrende Scheide und innerhall derselben
die  Primitivlasern, zu Biindeln vereinigt, jede ans ciner homogenen oder etwas streifig kirnigen Masse bestehend.
Um diese Masse sah er oft deutlich eine da und dort abgehobene zarte Scheide; an den Primitivlasern fand er Kerne,
welche seiner Meinung nach diesen Scheiden, nicht der Nervensubstanz selbst angehirten.

In den Nervenstimmchen, welche zur Lamge des Frosches gehen, fand J. Arvorn %) theils breite und schmale
markhaltige Nervenfasern, theils breite blasse Fasern; letztere haben die Gestalt von breiten blassen Bindern, welche
in der Scheide eine ziemliche Anzahl von Kernen und im Inneren eine weehselnde Menge feiner Fiden erkennen
lassen, die stellenweise kleine Anschwellangen, wie Kernbildungen, zeigen; diese fadenférmigen Zeichnungen stimmen
mit denjenigen iiberein, welehe in den Remakschen Fasern sich finden.

Die granen Fasern des Sympathicns sind nach Warpever ¥) zum grossen Theil Biindel feinster Fibrillen, Axen-
fibrillen, welche von einer zarten kernhaltigen Schcide, aber keinem Mark umgeben sind.  Dureh Anilin fiirhen sich
diese  Fibrillen leicht und fief, wodurch sie sich von Bindegewebsfibrillen unterscheiden. Ferner sind sie starr,
biegen sich winklig und bekommen durch Erbiirtung cinen eigenthiimlichen Glanz; im frischen Zustande haben sie
ein schr blasses und mattes Aussehen.

Lucaryaxs %), welcher die sympathischien Fasern von cerebrospinalen nicht nur an ihrer grissern Feinheit,
sondern auch an dem gesehlingelten, den Bindegewebsfibrillen dhnlichen Verlanf und der wechselnden Menge der
Zywischensubstanz unterscheiden zu kimnen glanbte, fand im Grenzstrang neben sehr gleichmiissig feinen sympathischen
Fasern nur animalische von gewdhulicher Stivke.

Die Remakschen Fasern unterscheiden sich nach Povamtos *) dadureh von den Nervenrohren, dass sie weder
Mark noch Axencylinder enthalten; sie sind deswegen als Fasern anzuschen, welehe nur ans der Hiille der Nerven-
rohren nebst den anhaftenden Kernen bestehen. Povainron hebt hervor, dass nach Rormy im Sympathicus embryonale
Nervenfaserbinder das ganze Leben hindurch in cinem embryonalen Zustand bleibon.  Die Remaksehen Fasern sind
also rndimentire Nervenfasern, welche nicht vollstindig entwickelt wurden.

Ueber den Ban des Grenzstranges des Sympathicus hebt Kowuiker in seiner letzten Darstellung desselben ')
hervor, dass dieser Nerv eine Anzahl feinerer und dickerer markhaltiger Nervenfasern enthiilt, welche ans den Rami
communicantes stammen; ausser diesen besitzt er aber noch sehr viele andere, zwar dunkelrandige, aber blasse,

feinste Nerveurshren, welche in ihm selbst entspringen. Es giebt aber im Grenzstrange keine besondere Faserclasse,

1) Histologie und Histochemic des Menschen. Leipzig 1859,

*) Observationes de retine structura penitiori. Bonnm 1859,

%) Zeitschrilt fiiv wissenschaftliche Zoologie. Bd. 10. 1860,

) Untersuchungen iiber den Bau der Nasenschleimhaut. 1862.

#) Die ziemlich zahlreichen Angaben der Histologen iiber den Ban der Olfactorinsfasern kimnen hier nur theilweise angefiihr
werden,

4 Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fiir klinische Medicin, Bd 28, 1863

7) Zeitsehrift fiir rationelle Medicin, 3. Reihe. Bd. XX. 1863,

%) Anteekeningen van het verhandelde in de sectie voor natuur- en geneeskvnde van het provincinal Utrechtsche genootschap.
Utrecht 1864. (Nach Hexues Jahresbericht £, 1865).

" Jonrnal de T'snatomie et de la physiologie normales et pathologiques de I'homme et des animaux. 3mme annde. 1866

10) Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Fiinfte Auflage. Leipzig 1867.
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keine wahrhatt sympathische Nervenfasern. Die aus dem Grenzstrange entspringenden Zweige nehmen aus dem-
selben immer feinere und dicke Rohren aunf, fiilhren aber ausserdem die Remakschen Fasern, nnter welchem Namen
die verschiedenartigsten Dinge, Scheiden der Nervenfagern und Zellen, Netze von Bindegewebskorperchen und
wirkliche blasse Nervenfasern von embryonalem Typus gelien. Diese letzteren, welche platie blasse Fasern mit un-
deutlich streifigem, kornigem oder mehr gleichartigem Innern sind, die von Stelle zu Stelle meist Lingliche oder
spindelformige Kerne besitzen und in fast allen granen Theilen der Gangliennerven sich finden, sind nunmehr aneh
nach Korumers Ansicht sehr wahrscheinlich alle als marklose Nervenfasern zu betrachten. Die geraden, kernhaltigen
Fasern des Sympathicus, die mit embryonalen Fasern iibereinzustimmen scheinen, sind sogar nach Kovaker entschieden
Nervenfasern, »Der Bau dieser Fasern ist iibrigens lange nicht hinreichend bekannt». Die iibrigen als Remaksche
aufgefiihrien Fasern gehoren aber zunr Bindesubstanz, indem eine Form derselben, die »aus einem nichi leicht
in Fasern zerfallenden, dem gleichartigen Bindegewebe iilnlichen Gewebe mit eingestreuten Kerneny besteht und in
der Niithe der Ganglien um die Nervenrohren sich findet, nachweishar mit den Scheiden der Ganglienzellen in Zu-
smmmenhang  steht; moch eine andere Form  derselben endlich mit netzférmig verbundenen Fasern und Kernen an
den Theilungsstellen zeigt sich besonders im Grenzstrange, vielleicht auch an anderm Orten.

In seinen weiteren Untersuchungen iiber die Nerven der Glandula submaxillaris des Hundes unterscheidet
Broper ') in diesen Nerven drei Arten von Nervenfasern. Nelien den breiten, im frischen Znstande dunkelrandigen und
doppeltecontourirten, in dlteren, mit Carmin behandelten Priiparaten von kriimeligem und durchweg tingirtem Inhalt
erfiillten Nervenrdhren, die meben ihrer Primitivscheide (Neurilemma) nur ansnahmsweise ein mit Kernen besetztes
Perinenrium  darbieten, ftreten anch die sogenannten Remakschien oder gelatinésen Nervenfasern auf.  Es sind dies
plattrandige, vou ecinfachen seitlichen Grenzlinien eingeschlossene, mit zahlreichen Kernen besctzte, einen ebenfalls
leicht tingirten, durchweg gleichmissigen Inhalt beherbergende, eines vom Nervenmark scharf geschiedenen Axen-
eylinders scheinbar ganz ermangelnde TFiden, deren feingranulirtes Ansehen er fiir den Ausdruck einer sie nm-
hiillenden diinnen Lage von Nervemmark halfen will,  Endlich aber glaubt er noch eine dritte Art von Fasern, die
er friiherhin ausnahmslos zum Bindegewebe rechnete, zmn Theil wenigstens den wesentlichen Nervenelementen zu-
zilhlen zn miissen, Es sind dies ausserordentlich feine, kaum messbare, bei mittlerer Vergrisserung als einfache
dunkle Linien auftretende, nur bei stirkeren Vergrisserungen von zwei Grenzlimen eingeschlossene Fiaden, die in
ithrem  gestreckten Verlaufe von Stelle zun Stelle mit ovalen, granmlirten, durch Carmin ebenfalls stirker tingirten
Anschwelluingen, sogenannten Kernen, verschen sind. »Zwar scheint es mim, sagt Bioper, »auch heute noch, dass
manche dieser Formen zum Bindegewebe gehidren; andere indessen kann ich nicht anstehen als Nervenfiden, als
vollig nackte Axeneylinder anzuerkennen. Diesen Character glaube ich ihnen namentlich da vindiciren zn miissen,
wo sie von geradem Verlaufe sind und anch an den Kernstellen der Theilungen ermangelny.

Die marklosen peripherischen Nervenfasern sind nach Max Scrvnrze ®) »Fasern, welehe aus cinem dickeren
oder diinneren Biindel von Nervenprimifiviibrillen nach Art der Axencylinder bestehen und durch eine kernhaltige
Schwannsche Scheide zusammengehalten werden.  Sammtliche Verzweigungen des Nervus olfactoring in der Nasen-
schileimhant aller Wirbelthiere bestehen aus solchen marklosen Nervenfasern, Ferner kommen sie hinfig im Sym-
pathiens vor, dessen Eingeweidesiste sic oft allein zusammensetzeny. Es sind dies die sog. Remakschen Fasern.
»Sind sie von dem festeren umgebenden Bindegewebe befreit, so lassen sie sich eben so leicht in ihre Fasern zer-
legen wie andere Nerven, was durch die Festigkeit der Schwanngchen Scheide der Einzelfasern bedingt ist. Die
Dicke dieser wmarklosen Fasern variirt seln bedeutend.  Im Sympathicus gehen sie kanm iiber den Dnrchmesser
mitteldicker markhaltiger Fasern hinaus, aber im Olfactorius mancher Thiere finden sich Fasern mindestens von
der 3—4fachen Dicke der ansehnlichsten markhaltigen».

Booer ) stellte eingchendere Untersuchungen iiber die Nervi splanchnicl und das Ganglion cocliacum bei
der Katze, bei dem Hunde und beim Kaninchen an. Von seinen Resultaten sei hier besonders Folgendes hervor-
gehoben.  Bei der Katze besteht der DBrusttheil des Grenzstranges aus breiten und schmalen Primitiviasern in
anscheinend ziemlich gleichem Mengenverhiiltniss und in solcher Anordnung, dass sie einestheils regellos durch einander
gemischt, zum grissten Theil aber gruppenweise in Biindeln zusammengelagert erscheinen, und dass daher neben

Biindeln, die ausschliegslich aus gchmalen Fasern bestehen, auch solehe sich finden, in denen nur breite Elemente

1y Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin, 1807.

2y Stuiekers andbueh der Lehre von den Gewehen, Bd. 1. Wien 1868 —1871,
*) Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissenschaftliche Medicin. 1869,
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beisammen sind. Er giebt den durchschnittlichen Durchmesser dieser verschiedenen Faserarien an. Uebergangs-
fasern im Sinne der von Couvrvorsier in den sympathischen Ganglien beschriebenen sah er zwar nicht selten, hilf
gie aber fir Kunstproducte, Von den schmalen Fasern unterscheidet er jetzt zwei Arten; die eine besteht ans solchen,
welche eine diinnere Markscheide besitzen; Mittelstufen zwischen letzteren nnd den breiten giebt es kawm. Die
andere Art der schmalen Nervenfasern besteht aus ganz marklosen, mif reichlichen Kernen besetzten, blassen,
gelatinégen, in der Regel ebenfalls zn Biindeln vereinigten Fiiden. Dass die anscheinend homogene axeneylinder-
iihnliche Masse dieser Fiiden von ciner eigenen Primitivscheide umhiillt wird, geht aus der Leichtigkeit hervor, mif
welcher sie von einander getrennt werden konnen. Wie diese drei Arten von Fasern sich zu einander verhalten,
ob sie ans einander hervorgegangen sind oder sich in einander fortsetzen, lisst Bioper vorlinfig dahin gestellt.
Ueher das Mengenverhiltniss zwischen breiten und schmalen Fasern liefert er von Querschnitten her genaue Angaben.
Ungefiihr die Hilfte des Querschnitts des Sympathicusstammes (vor dem Abgange der Splanchnici) wurde von breiten
Fasern eingenommen, die andere Hilfte blieb den schmalen Fasern iiberlassen, die bei ihrer geringeren Breite daher
in iiberwiegender Mehrzahl vorhanden sind. Zwischen den Querschnitten beider Arten von Nervenfasern igl cine
spiirliche bindegewebige Zwischensubstanz vorhanden, Breite und schmale Fasern liegen meistens nicht promiseue
durch einander, sondern gruppenweise zusammengeordnet. Der Bauchtheil des Grenzstranges (also nach Abgaung der
Splanchnici) ist betriichtlich verschmiilert und- besteht fast ausschliesslich aus schmalen Fasern, so dass nicht mehr
als ein Dutzend breiter Fasern angefroffen werden. In den Splanchniei trifff man dieselben Elemente wie im Brost-

theil des Grenzstranges

?

. die breiten Fasern des letzteren gehien zum griossten Theil in die ersteren iiber und sind in
der Art geordnet, dass ganze Biindel von Fasern nur aus diesen breiten Elementen bestehen, withrend andere Biindel
ausschliesslich schmale Fasern beherbergen. Im Ganzen iiberwiegt aber auch hier die Zahl der sechmalen Fasern,
namentlich in dem Splanchnicus minor. Die aus dem Ganglion coeliacum anstretenden Nerven bestehen iiberwiegend
aus schmalen Elementen, so dass nur hin and wieder eine breite Faser dem Auge begegnet. Beim Kaninchen
bestand der Stamm des Sympathicus auf der vechten Seite (vor dem Abgange der Splanchnici) zum grissten Theil
aug schmiileren dunkelrandigen Fasern; daneben fanden sich gelatingse und gekernte Fasern und endlich auch einige
selir breite dunkelrandige. Dieselbe Zusammensetzang zeigte der Splanchnicns. Der Sympathicnsstamm unterhalb des
Abganges des letzteren bestand fast ausschliesslich aus den schmiileren Fasern; keine breite waren in ihm zu finden.
Die vom Ganglion coelincum abgehenden Zweige zeigten iiberwiegend schmale (keine oder nur ganz vereinzelte breite)
dunkelrandige Fagern, denen jedoch auch Biindel gelatindser Fasern zugemischt waren. Beim Hunde erwiesen sich
die Verhiiltnisse im Wesentlichen ebenso wie bei der Katze und beim Kaninchen,

Die Nervenfasern des Sympathicns sind, wie wir’) fanden, nur zu einem geringen Theil breite, myelinhaltige
Fasern, der grosste Theil aber wird ans schmiileren myelinhaltigen und aus sehr feinen, myelinfreien Fasern gebildet,
von der Beschaffenheit, welche schon oben fiir die anderen peripherischen Nerven geschildert ist. Die Fasern sind,
wie gewihnlich, zn kleinen Abtheilungen oder Gruppen angeordnet und von dentlichen, endoneuralen, mit Hiutehen-
zellen bekleideten Fibrillenhintchen umgeben. In den Ganglien trennen sich diese Fasergruppen und lsen sich
theilweise auf, um zwischen und in sich die Ganglienzellen aufzunehmen.

Durch die Rami communicantes haben wir sowohl mittelst Stichinjection als durch Injection von den serésen
Riinmen des Riickenmarks aus, den sympathischen Nerven und seine Ganglien injicirt, woneben wir bei Stichinjection
in den Sympathicus selbst die Rami communicantes und die spinalen Nervenwurzeln fiillten. Dass dies gelingt, ist
die Folge von dem Bau des Porineurium. Sowohl die Rami eommunicantes als der Stamm und die iibrigen Zweige
des Sympathicus sind piimlich von cinem mehrschichtigen Perinenvium nmgeben, welehes beim Abgang der Rami
communicantes wit dem der spinalen Nerven zusammenhiingt und cine Fortsetzung desselben bildet. Nach inunen
sendet das Perineurinum endoneurale Fortsetzungen. Die Injectionsfliissigkeit verliuft in den Rinmen zwischen diesen
Perinenrallamellen; von hier auns geht sie in den endoneuralen Fortsetzungen ing Innere der Nerven hinein und breitet
sich dort nm die Nervenfasern aus, zwischen den Hiutchenausbreitungen des Endoncurium verlanfend. Von aussen
ist das Perinenriom von einem Epineurium umgeben.

Nach Ropix 9 sind die Remakschen Fasern nichts Anderes als Nervenlaserscheiden, welche je einen sehr (einen
J

Axencylinder oline zwischenliegende Myeclinscheiden einschliessen.

) Axen Kry und Gustar Rerzivs. Studier i nervsystemets anatomi. Nordiskt Medicinskt Arkiv. Bd. IV, No 21 und 25.
Ang. 1872, — Dentsch iibersetzt im Archiv {iir mikroskopische Anatomie. Bd. IX. 1873,

2) Anatomie et physiologie cellulaires, Puris 1873.
Key und Rerzivs.  Studien in der Anatomie des Nervvensystems. 10
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Betreffs der Deutung der Remakschen Fagern scheint Frey in seineu letzten Arbeiten ') zu der Ansicht von
ihrer nervisen Natur iiberzugehen. »Es sindy, sagt er, »eben Nervenfasern, welchen cine Markscheide fehlt, und

wo der Azencylinder von kernfithrendem Neunrilemm umschlossen wirdy.

Der Bau der Nervenfasern der sympathischen Nerven.

Historischer Riickblick.

Aus der eben mitgetheilten Darstellung der bisherigen Angaben iiber den Bau der sympathischen Nerven
gebt hervor, dass man seine histologischen Hauptelemente, die Nervenfasern, in sehr verschiedener Weise aufgefusst
hat. Nachdem zuerst von Emmeneere und Lavrn in diesem Nerven neben zalilreicheren varikisen auch stirkere ey-
lindrische Rihren erwilint, und von Vavenrix keine eigenthiimliche vegetative oder organische Fasern sowie im Ganzen
kein  Unterschied zwischen den Nervenfasern dieses Nerven und anderer peripherischer Nerven anerkannt waren,
beschrieh Remax die dann nach ilim benannten Remakschen Fasern als dem Sympathicus eigenthiimlich, obwoll
mit animalen vermischt. Jene geien ohne Scheide, nackt, durchsichtig, gleichsam gallertartig, anf der Oberfliche
lingsgestreift, sie lasten sich leicht in iiberaus zarte, ovale kernihnliche Kérperchen besitzende Fiden auf, welche
vou Ganglienzellen entspringen sollen. Vanesymin bestritt die nervise Natur dieser Fasern und fasste sie nur als
Fortsiitze der Ganglienkngelscheiden auf. Sonwany zeigte, dass diese Fagern den unentwickelten weissen Nerven-
fagern gleichen.  In dlnlicher Richtung dusserten sich Rosextian und Purkingg; sie fanden tm Sympathicus ausser
den gewilmlichen Nervenfasern auch zahlreiche andere, welche durch Schmalbeit und Weichheit sowie durch das
Fehlen doppelter Contouren und eine gleichmissige, nur schwach kornige Oberfliiche sich anszeichnen.  Henue nannte
dic Remakschen Fasern ngelatindgey Nervenfasern und hielt es fiir wahrscheinlich, dass sie »zur peripherischen Ver-
breitung bestimmte Nervenfaserny sind.  Nach Hasnover scheinen sie eine feinkérnige Substanz zu enthalten; einen
besonderen Axencylinder konnte er nicht wabrnehmen; an ibhnen sah er zahlreiche Kerne. Dann traten Bipber und
Vorkmasy gegen die nervigse Natur der Remakschen Fasern auf; sie rechuneten dieselben zum Bindegewebe; dagegen
giibe es andere, wirkliche »sympathische» schmale Nervenfasern, welche auch keine dunkle Contouren und gewihnlich
keinen bemerklichen Tnhalt haben und dem Sympathicus eigenthiimlich sind. Nach Vaventin kommen bei diesen sym-
pathischen Nervenfasern Bopers und Voukmayss doppelte Contouren vor und die Verschiedenheit in der Dicke sei
micht characteristisch, weil hinfige Uebergangsformen auftreten. Remax suchte die nervise Natur seiner organischen
Nervenfasern aufrecht zn halten; sie sollen nach dem Tode sich verdiinnen; die Bidder—Volkmannschen seien hin-
gegen  feinere dunkelrandige Nervenfasern. Nach Korumer sind die Remakschen Fasern durch ilve platte Gestalt,
ibren geraden Verlauf, ihre Blisse und ihre Kerne ausgezeichnet; ilwe Substanz sei undeutlich der Linge nach ge-
streift, meist homogen oder fein granulirt; sie stammen nach ihm von den Scheiden der Ganglienkugeln ab, begleiten
die Nervenréliren und sind als unausgebildete Zellgewebsbhiindel (modificivies Nenrilem) zu betrachten. Betreffs der
wirklichen Nervenrohren des Sympathicus, sagt er, existiven zwar Unterschiede zwischen den griberen und feineren
Fasern des Sympathicus und der iibrigen Nerven, sie seien aber von einander nicht so verschieden, dass man zwei
hesondere Arten, sympathische und cerebrospinale, aufstellen kénne. Der Sympathicus ist nur theilweise selbstindig,
nicht aber durch eigenthiimliche Nervenfasern, sondern durch die Ganglien und die von ihnen entspringenden Fasern.
Vareyriy gab dann eine theilweise Selbstiindigkeit der sympathischen Nervenknoten zu. Rosix beschrieb beim Sympathicus

zwei Arten von Nervenrohren, breite und schmale. Remax vertheidigte dann wieder die nervise Natur der organischen

) Handbuch der Histologie und Histochemie des Menschen. Vierte Auflage. Leipzig 1874, — Grundziige der Histologie zur
Finleitung in das Studium derselben.  Leipzig 1875.
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Fasern: er beschrieb ausserdem in den Visceralnerven der Siugethiere andere, mit linglichen Kernen besetzte Fasern,
in welchen geschlingelte Liingsstreifung sichtbar sei; iiber ihre Natur wollte er micht sicher entscheiden. Koruker
war aber noch der bestimmten Ansicht, dass die Remakschen Fasern eine Form des Neurilems seien. Hassain wollte
iiber die Natur dieser Fasern nicht entscheiden. Nach Gernacn gehoren sie wirklich zum Nervensystem; er
unterschied zwei Arten derselben, die des Olfactorius mit structurloser, kernfiihrender Scheide und zihfliissigem, fein
grauulivtem  Inhalt, und die der Eingeweidenerven, an denen eine Differenzirang in Scheide und Inhalt nicht nach-
weisbar ist. Nach Frey sind im Olfactorius blasse marklose Nervenfasern deutlich vorhanden; im Sympathicus kommt
ausser wirklichen blassen Nervenfasern ein unentwickeltes Bindegewebe in Form blasser kernfithrender Binder vor,
welche eben die Remakschen Fasern darstellen. Korimany betrachtete die Remakschen Fasern als Bindegewebs-
clemente. Nach Max Scmvnrze sind die marklosen sympathischen Nervenfasern von derselben Beschaffenheif wie
die Olfactoriusfasern; letztere bestehen aus einer zarten kernfilhrenden Scheide und einer homogenen oder etwas
streifig kornigen Masse, Nach Wiupeyer sind die Sympathicusfasern zum grossen Theil Biindel feinster Fibrillen,
Axenfibrillen, welche von einer zarten kernfithrenden Scheide umgeben sind. Nach Porawros bestehen die Remakschen
Fasern weder aus Mark noch aus Axencylinder, sondern nur aus Hiillen mit anhaftenden Kernen. Rosiy sah in
ilmen rudimentire, nicht vollstindig entwickelte Nervenfagern. Nach Kovuger sind unter den Remakschen Fasern
verschiedene Dinge, Scheiden der Nervenfasern und Zellen, Nefze von Bindegewebskirperchen und wirkliche Nerven-
fasern von embryonalem Typus vermischt worden; letztere seien platte, blasse, mit Kernen besetzte Fasern mit un-
deutlich streifigem kirnigem oder mehr gleichartigem Innern. Ausser den markhaltigen groberen und feineren Fasern
erkannte dann Bioper im Sympathicus ausserordentlich feine, gestreckt verlanfende Fiden, die von Stelle zu Stelle mit
Kernen vorsehen seien; zwar schien es ihm anch noch, dass manche dieser Formen znm Bindegewebe gehoren, andere
betrachtete er aber als vollie nackte Axencylinder. Max Scuurnrze beschrieb dann die marklosen oder Remakschen
Fasern als aus einem dickeren oder diinneren Biindel von Nervenprimitivfibrillen, nach Art der Axencylinder, bestehend
und durch eine kernhaltige Schwannsche Scheide zmsammengehalten; die Fasern seien von verschiedener Dicke.
Bioper verfolgte die Verbreitung markhaltiger nnd markloser Nervenfasern im sympathischen Nerven. Wir be-
schriehen die myelinfreien Nervenfasern des Sympathicus als von derselben Beschaffenheit wie die der cerebrospinalen
Nerven. Romisy erwiihnt die Remakschen Fasern als Axencylinder, von Sehwannsehen Scheiden nmgeben. Ebenso

fasste zulelzt Frey diese Fasern aunf.

Histologische Beschreibung.

Die sympathischen Nevvenfasern des Menschen.
(Taf. XXI).

Im sympathischen Nerven sind dieselben beiden Nervenfaserarten verfreten wie in den cerebrospinalen Nerven,
nimlich myelinhaltige oder Markfasern und myelinfreie oder marklose Fasern. Die Markfasern (Fig. 1—7, 18, 19)
sind ganz so gebaut wie die der cerebrogpinalen Nerven; sie bestehen ans einem in derselben Weise zusammen-
gesetzten Axencylinder, einer Myelinscheide und einer Schwannschen Scheide, welche mit Einschniirangen und von
Protoplasma umgebenen Kernen versehen ist, deren Anordnung den oben bei den cerebrospinalen Nervenlasern
dargestellten Gesetzen folgf, weswegen wir auf jene Beschreibung verweisen. Die Breite der Markfasern ist auch
beimn Sympathicus wechselnd.  Es kommen sowohl ganz breite als sehr schmale Fasern und ausserdem manche
Uebhergangsformen vor. Wir geben in der Tafel XXI einige Beispiele dieser Nervenfasern von verschiedener Dicke.
Man sieht aus den Figuren, dass, wie eben angedeutet wurde, je nach steigender Breite der Fasern die Einschnii-

rungen ebenso wie die Kerne weiter von einander liegen. An den schmileren findet man sehr oft Varikosititen;
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doch erhilt man nach guter Erhiivtung frischer Nerven hiufig aunch schmale Nervenfasern, die nicht varikds sind.
Die Verbreitung der Markfasern im Sympathicus ist sehr verschieden. Tm Stamm sowie in mehreren der grisseren
Zweige bilden sie im Allgemeinen die Haupimasse; es sind indessen besonders die schmileren Markfasern, die hier
vertreten sind, obwohl mnter ithnen anch einzelne breite vorkonmen. In den iibrigen Zweigen, z. B. im Milznerven,
Nierennerven, Plexus ecaroficus u. . w.; sind nur spirliche Markfasern vorhanden; im Ganzen nehmen sie gegen
die Endausbreitung hin ab.

Die andere Art der den Sympathicus zusammensetzenden Nervenfasern, die marklosen oder myelinfreien
(Fig. 8—18) kommen hingegen im Stamm und in den, die Markfagern in griosserer Zahl enthaltenden Zweigen ver-
hiiltnissmiissig spirlich vor, wogegen in den Zweigen, bei denen nur sparsame Markfasern vorhanden sind, die mark-
losen die Hanptmasse bilden. Wenn man einen der letzteren Zweige, z. B. einen Milznerven, Nierennerven oder
einen Ast des Plexus ecaroticus, nach guter Erhiirtung in Ueberosmiumsiiure und nachlolgender Behandlung mit
Bealeschem Carmin, untersucht, findet man (Fig. 16) den ganzen Zweig aus einer lingsstreifigen, durchsichtigen, gelb-
lich glinzenden Substanz bestehend, in welche zahlreiche lingsgestellte ovale oder meistens spindelformige Kerne
cingestrent sind, woneben in ilw, wie oben erwiihnt wurde, einzelne Markfasern der Linge nach verlanfen, In dieser
Substanz sieht man aber kaum die Grenzen der einzelnen Nervenfasern; sie sind nur durch die Langsstreifen ange-
dentet; dagegen nimmt man hie und da Grenzen von breiteren oder schméileren Biindeln dentlich wahr, welche zwar
bei erster Betrachtung als einfache erscheinen, bei genauerer Durchmusterung sich aber als zusammengesetzt erweisen.
In solche Biindel zerfillt oft der ganze Zweig sehr leicht. Wenn man ihn zevzupft (Fig: 14, 15), list er sich auch
der Linge nach in solehe melr oder weniger zahlreiche Binder anf, welche von sehr verschiedener Breite sind.
Die Dbreiteren wiederholen vollstindig die  Beschaffenheit des ganzen Nervenzweigs, indem bei ilnen nur eine
dichte Lingsstreifung hervortritt; an den schmileren nnd besonders den schmalsten erscheinen hie und da die Lings-
streifen mehr oder weniger deuflich als Grenzen selr diinner Fasern.  Diese schmalen Binder entsprechen offenbar
den von mehreren Histologen beschriebenen und abgebildeten sogenannten »Remakschen Bindernv.  Wenn aber die
Zerzuplung noch weiter fortgesetzt wird, losen sich auch diese Biinder in ziemlich scharf abgegrenzte schmale Fasern auf,
oder es trennen sich wenigstens hie und da einzelne solehie Fasern in grisserer oder geringerer Strecke von ihnen ab.
Diese Fasern (Fig. 8—13) sind bald mehr eylindrisch, bald, und dies scheint das Gewdhnliche zu sein, deutlich
abgeplattet.  Sie erscheinen im letzteren Falle von der Kante gesehen dusserst schmal, von der Fliche breiter oder,
wenn sie gewunden sind, abwechselnd schmal und breit (Fig. 8, 10, 11). Die schmalsten haben eine Breite von 0.0016—
0.0024 Min. Die Substanz der Fasgern ist homogen, durchscheinend, im frischen Zustande ganz hell und farblos, nach
Erhiirtung in Ucberosminmsiure etwas gelblich gran.  Hie und da tritt an denselben, wenn sie in Flichenlage sich
befinden, eine schwache, undeutliche Lingsstreifung hervor; die Enden abgerissener Fasern erscheinen oft wie in
feingte Fibrillen auslanfend, und zuweilen schiessen solehe ganz deutlich von ihmen aus. Tn der That gelingt es auch
dann und wann die Faserbiinder in Biischel feinster Fibrillen auslaufen zu schen (Fig. 14, 15); solche Fibrillenbiischel
kinnen sich wieder sammeln und in Bander ibergehen. Es deutet dies also aufl cine Zusammensefzung der Ner-
venfasern aus feinen Fibrillen. In anderen Fillen findet man aber an denselben keine Andeutung einer fibrilliren
Anordnung, keine Lingsstreifung, sondern sie erscheinen vollstindig homogen.  Von einer jede Faser umgebenden
Scheide sahen wir nie bestimmte Spuren. Nie war an unbeschiidigten Fasern eine solche Scheide wahrzunehmen,
und an zerrissenen sahen wir keine Fefzen derselben hafien. Die einzige Bildung, welche fiir das Vorhandensein
einer Scheide spriiche, sind die jetzf niher zu erwilinenden Kerne. In den unzerzupften Zweigen sicht man, wie
erwithnt, eine Menge ovaler oder vielmehr spindelférmiger Kerne der Linge vach eingestreut nnd an ihren Enden
kleine glinzende Kornchen. Nach Zerzopfung findet man an den aus kleineren Fasergruppen zusammengesetzten
Bindern solche Kerne und Kérmchen in ziemlich regelmiissiger Anordnung (Fig. 14, 15).  An solchen Priiparaten,
wo die verschiedenen Fasern mehr von einander getrennt sind, sieht man, dass die Kerne sowie die Kérnchen den
einzelnen Fasern, nicht aber eier fiir mehrere Fasern gemeinsamen Scheide angehéren (Fig. 8—13); bei vollstindiger
Isolirung  bekommt man an ihnen i gewissen Abstinden die Kerne selwr schon zur Anschauung (Fig. 8—13).
Sie sind, wie erwihnt, im Allgemeinen schmal und  spindelférmig mit zugespitzten oder etwas abgernndeten
Enden; sie liegen den einzelnen Fasern selr diclit an, kénnen aber dann und wanu von ihmen theilweise oder voll-
stiindig  abgelost werden, wobei ebenfalls keine Fetzen einer zugehdrigen Scheide ihnen anhaften. Die Linge der
Kerne schwankt zwischen 0.0128 und 0.0208 Mm.; im Mittel messen sie 0,016 Mm. Sie sind also im Ganzen linger

als die Kerne der Markfasern und stimmen mit denen der marklosen Fasern der Cercbrospinalnerven iiberein.  An



141

beiden Enden der Kerne liegen nun im Allgemeinen die mehrmals erwiihnten rundlichen, gelblich glinzenden Korn-
chen, ein, zwei oder zuweilen aunch mehr; sie sind von etwas verschiedener Grosse. Sonst ist kein eigentliches
Protoplasma in der Umgebung dieser Kerne wahrzunehmen., Zuweilen findet man jedoch an den Enden isolirter
Kerne einen kleinen glinzenden Zapfen haftend.

Dass diese soehen beschriebenen kerufithrenden Fagern in der That Nervenfasern sind, geht n. A. unzweideutig
daraus hervor, dass viele der peripherischen Aeste der sympathischen Plexus constant und fast ausschliesslich aus
solchen Fasern bestehen, indem zuweilen nur cin Paar, in anderen Fillen aber gar keine myelinhaltige Fasern in
den betreffenden Zweigen vorhanden sind. Ausserdem stimmen sie, wie unten bald etwas niher besprochen werden
soll, im Bau fast vollstindig mit den Nervenfasern des Olfactorius iiberein. -Eundlich iéihneln sie den Nervenfasern,
in welehe an manchen Endansbreitungen die Markfasern nach Abgabe ilirer Myelinscheide auslanfen. Dass sie iibrigens
den marklosen Fagern der cercbrospinalen Nerven entsprechen, wurde schon bei diesen hervorgehoben. Die mark-
losen (granen, vegetativen, organischen, gelatinosen) Nervenfasern des Sympathicus besonders ssympathischer zu nen-
nen ist mithin natinlicherweise nicht exact, erstens weil sie anch den cerebrospinalen Nerven und dem Olfactorius
zukommen, zweitens weil der Sympathiensstamm zwar solche Fasern in ziemlicher Menge enthiill, arosstentheils aber
aus Markfasern Dbesteht. Wir ziehen es deshalb vor, die beziiglichen Fagern nur marklose oder myelinfreie zu
nennen. Noch weniger darf man aber die schmileren myelinhaltigen Fasern dieses Nerven als eigentlich sympathische
betrachten, da sie in ganz derselben Gestalt bei den cerebrospinalen Nerven, zuweilen in betrichtlicher Zahl z. B.
im Vagus, vorkommen. Der sympathische Nery zeichnet sich, wenn man nicht die Ganglienzellen mit in Rechnung
zieht, mithin im Ganzen nicht durch eigenthiimliche Elemente, durch besonders gestaltete Nervenfasern, ans, gondern
nur durch die verschiedenartige Vertheilang und das Mengenverhiiltniss der letzteren zu einander, indem schmiilere
markhaltige und noch mehr marklose in bedentend iiberwiegender Menge in ihm vorhanden, wihrend die breiteren

Markfasern nur spirlich vertreten sind. ')

Die sympathischen Nervenfasern anderer Wivhelthierve.
(Tafel XXII).

Wir untersuchten besonders die des Hundes, Kaninchens, Frosches und Heehtes und hiclten uns dabei vor-
zugsweise an den eigentlichen Stamm und die grosseren Zweige desselben.

Beim Hunde (Fig. 1—8) erwies sich der Sympathicusstamm wie beim Menschen als hauptsiichlich ans Markfasern
zusammengesetzt; unter letzteren kommen hie und da breite vor, die allermeisten sind aber schmal; sie sind ganz so
gebaut wie die cerebrospinalen Nervenfasern, indem die Einschniirungen der Schwannschen und der Myelinscheide nach
denselben Gesetzen angeordnet sind und zwischen sich je einen von Protoplasma umgehenen Kern enfhalten. Diinne
Biindel markloser Fasern sowie aunch einzelne solche Fasern sind unfer die Markfasern eingestrent. In den Visceral-
zweigen und im  Plexus carotiens findet sich ein umgekehrtes Verhiiltnigg, Hier sind nimlich nur ganz spiirliche
Markfasern vorhanden, withwend die marklosen eigentlich die Zweige bilden. Frisch in Humor agueus, gleich nach
dem Tode des Thieres, untersucht, evscheinen diese marklosen Fasern dusserst blass nnd durchsichtig, und ihre Kerne
treten nur schwach hervor: die einzelnen Fasern trenmen sich ziemlich leicht von einander und zeigen sich homogen
oder schwach kirnig. Tm optischen Durchschnitt erscheinen sie entweder eylindrigch oder abgeplattet. Zuweilen findet
man Fasern, die sich wie zweigetheilt ausnehmen, wobei die Theilungsstelle sogar abgerundet, wie durch eine kleine

Schwimmhant ansgefiillt erscheint (Fig. 6); bei genanerer Betrachtung sieht man aber, dass die Theilung nur scheinbar

1) Wie aus dieser Darstellung hervorgeht, gehen wir hier nicht auf die peripherischen Endverzweigungen der sympathizchen
Nerven ein. Wir haben deshally such oben die jene betreffende umfangreiche Literatur nicht berficksichtigt.

Key und Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nervensystems. 11
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ist, indem zwei dicht beisammenliegende Fasern sich theilweise von einander getrennt haben. Nach Erhiirtung in
Ueberosmivmsinre erschieinen die marklosen Fasern der Sympathicuszweige des Hundes ganz wie die des Menschen;
wir verweisen deshalb anl die bei diesem gegebene Beschreibung. Durch Goldehlorid bekommen sie eine violette
Firbung. Eine Scheide min die einzeluen Fasern konnten wir anch hier micht wahrnehmen; wir versuchten besonders
durch verdiinnte Essigsiinre (0.001 %) eine solche darzulegen, aber ohne Erfolg.

Beim Kaninehen (Fig, %—13) bestehit der Sympathicusstamm, wie beim Menschen, hanptsichlich ans schimiileren
Markfasern, welche eben so gebaut sind wie die in den cerebrospinalen Nerven; sie besitzen also (Fig. 10—11) in ge-
wissen Abstinden angeordnete Einschmiirungen der Schwannschen wnd der Myelinscheide, durch welche der Axen-
eylinder ohne von letzterer umsehlossen zn gein hindurehtritt, ferner in den Zwischenriiumen zwischen den Ein-
schniivungen je einen ovalen Kern, der von nnr wenigem kérnigem Protoplasma nmgeben ist,  Unter diesen schmiileren
Markfasern, die aber sonst eine ziemlich wechselnde Breite zeigen (Fig. 9), verlanfen aber auch einzelne dickere
Markfasern, welehe ebenfalls den oben bei den eerebrospinalen Nerven dargestellten Gesetzen folgen. Ausserdem
finden sich hie und da, besonders in der Niihe der Ganglien, marklose Nervenfasern, entweder einzeln oder éfter in
Biindel gesammelt, zwischen die Markfagern eingemischt (Fig. 9). Es sind diese marklosen Fasern ganz so beschaffen
wie die der cerebrospinalen Nerven. Sie bilden, wenn zu mehreren beisammenliegend, helle kernfiihrende Binder,
an denen eine schwache dichte Liingsstreifung wahrzunelimen ist.  Wenn man sie doreh Zerzupfung von einander
isolirt, erkennt man sie als Fiden von etwas verschiedencr Breite, die aber im Ganzen sehr schmal sind (Fig. 12,
13). Sie erscheinen entweder als mehr eylindrisch oder gewihnlicher als mehr abgeplattet, znweilen etwas ranzelig
oder feinstreifig.  An ihnen sitzen in gewissen Entfernungen linglich ovale oder spindelférmige Kerne; eine Scheide
ist anch hier nicht deutlich zu sehen. Durch Versilbernng markiren sich an diesen Fasern keine Querstreifen als
Andeuntungen von Emschniirangsstellen.

Beim Frosch (Fig. 14 21) besteht ebenfalls der Sympathicusstamm grosstentheils aus Markfagern von geringerer
Breite, unter welche indessen einzelne dickere eingemischt sind. Es sind diese Fasern eben so gebant wie die der cere-
brospinalen Nerven (Fig. 14, 15). Man trifft mithin Emschniirungen und Kerne an ihnen, nach den gewdhnlichen
Gesetzen angeordnet,  Zwisehen diesen Markfasern verlaufen, obwohl spirlich, etwas reichlicher aber in der Nihe der
Ganglien, marklose Nervenfasern (Fig. 19), entweder einzeln oder zu kleinen Biindeln gesammeli. Sie zeigen den-
selben Ban wie die marklosen Fasern der cerebrospinalen Nerven, sind ganz schimal, aber unter emander von etwas
verschiedener DBreite, entweder mehr eylindriseh oder mehr abgeplattet, hell and farblos, homogen oder schwach
gestreiff. In gewissen Entfernungen finden sich an ilmen linglich ovale oder spindelférmige Kerne; eine Scheide
konnten wir auch hier nie walinehmen.

Beim Heeht fanden wir den Sympathicusstamam fast nur ans schwmiileren Markfasern zusammengesetzt, Sie
zeigen  denselben  Bau wie die cerebrospinalen Markfasern dieses Thieres und enthalten mithin an der Innenseite
der Schwannschen Scheide zwischen je zwel Einschuiirungen cine gewisse, je nach der Breite der Fasern etwas
wechselnde Anzall von linglich ovalen oder spindelférmigen Kernen (Fig, 22). Marklose Nervenfasern kamen uns

im Stamm nur selten zur Anschanung.

Historischer Riickblick.
Wie in die Cerebrogpinalnerven machte Boaros anch in den Sympathicus Quecksilberinjectionen, sogar durch
die Rami communicantes hindurch. Resmak erwihnt an der Iunenseite der Neurilemhiille der Primitivstriinge ein

plattes Epithelium, das er aber nicht in natiirlicher Lage gesehen hat. Hexve fand an den grauen Nerven eine
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iinssere Lage von longitudinalen Bindegewebsbiindeln, und auf diese Lage folgt nach ihm-ein sehr dichtes Stratum
ringformiger Faserbiindel. Rerenerr betrachtete das die sympathischen Nerven zusammensetzende Bindegewebe
als auns einer Grundmasse oder Membran bestehend, welche sich in Falten verschiedener Breite runzele, wodurch
die bekannten kiinstlichen Faserformationen entstinden. Konuker beschrieb das Bindegewebe des Sympathicus als
verschieden entwickelte Zellgewebsfibrillen, welche entweder in Biindel vereinigt und mit Kernen versehen sind, oder
kernlose Biindel oder endlich mehr unregelmiissie geordnete Fibrillen oft mit Kernfagern untermiseht dargtellen; die-
selben umbiillen grossere oder kleinere Partien von Nervenfasern, doch selten weniger als zwei und grenzen sie von
cinander ab. Romn sah ein Perinenvium an den weissen Wurzeln and Viseeralzweigen, nicht aber an den grauen.
Doxpers nnd Murper fanden im Sympathicus das lockere Bindegewebe in grosserer Menge als in den Cerebrospinal-
nerven; jedes secundire Biindel besifze eine diinne geschichtete Umbiillung, Neurilemma proprium, und sei durch
lockeres Zellgewebe in die primitiven Biindel vertheilt, - ebenfalls durch jenes zu tertifiven vereinigt, woneben festes
faseriges Gewebe um den Nervenstamm eine allgemeine Hiille bildet. Wir gaben dann eine eingehendere Beschrei-
bung vom Bindegewebe des Sympathicus. Wie bei den cerebrospinalen Nerven unterschieden wir auch hier ein
Epineurium, ein Perinenrium und ein Endoneurium, welche ganz denselben Bau zeigten wie bei jenen. Ferner
legten wir durch Injectionen serése Bahnen in den Nerven dar, welche mit den der eerebrospinalen Nerven vollstindig

iibereinstimmen nund mit thnen durch die Rami communicantes zusammenhingen,

Histologische Beschreibung.

Beim Menschen hat im Sympathicusstamm das Bindegewebe ungefihy dieselbe Beschaffenheit und Anordnung
wie in den cerebrospinalen Nerven. Die myelinhaltigen Nervenfasern wie auch die feineren Biindel der myelinfreien
scheinen von, hie und da starken, Fibrillenscheiden nmgeben zu sein.  Am Querschnitt (z. B. des Bruststammes, Taf.
XXI Fig. 20) sind die Nervenfasern durch ziemlich grosse Scheidewiinde getrennt, welche theils aus Bindegewebe
theils aus Biindeln markloser Nervenfasern bestehen. Die Fibrillenscheiden hiingen unter einander und mit den endo-
nenralen Lamellen innig zusammen. Hierdurch entsteht ein den ganzen Stamm durchzichendes bindegewebiges
Ficherwerk, welches die Nervenfasern in grissere oder kleinere Biindelchen abtheilt. Die endoneuralen Lamellen,
welche ebenso gebant sind wie in den cerebrospinalen Nerven und gleichfalls Blutgefisse zwischen sich fithren,
laufen mehr und mehr zusammen und zichen hie und da gegen die Oberfliche des Stammes, um hier in die peri-
neuralen Lamellen iiberzugehen.  Letztere zeigen cbenfalls dieselbe Zusammensetzung wie an den cerebrospinalen
Nerven. Die Fibrillenschicht ist in der Regel stark entwickelt; besonders dureh Ueberosminmsiure treten nimlich
in ihnen steife, sich krenzende, meistens quer und schief gegen die Liinge des Nerven gerichtete Balken verschie-
dener Dicke hervor. An anderen Lamellen sind die Fibrillenziige schwiicher entwickelt, und die Substanz erscheint
dann mehr homogen. Sowohl die Fibrillenscheiden als die endo- und perinenralen Lamellen (Taf. XXT Fig. 21, 22) sind
ganz wie bei den cerebrospinalen Nerven von Hiutchenzellen bekleidet. Durch Essigsiure und Holzessig schiwellen
jene stark an, und dann trefen die sie begrenzenden Hintchenzellen, besonders nach Amilinfirbung, schon hervor.
Durch Versilbernng markiren sich im  Perineurium die Grenzen der Hintchenzellenfelder.  Nach aussen ist das
Perinenrimm von einem Epinenrinm umgeben, welches ans mehr oder weniger zusammenhingenden fibvilliven, ebenfalls
von Hiutehenzellen bekleideten Lamellen besteht. In den Plexus und an den Zweigen des Sympathicus wiederholt
sich im Ganzen dieselbe Anordnung des Bindegewebes; das Endoneurium ist wohl um die marklosen Nervenfasern
schwiicher entwickelt nnd erhiilt eine etwas verschiedenartige Beﬂphaﬁ'm]heit. Zwischen diesen Nervenfasern sieht man
niimlich in geringer Menge eine Substanz, die bald deutlich fbrillir bald aber homogen oder schwaeh kirnig,
ungefiihr wie eine Kittsubstanz, erscheint; an zerzupften Fasern haftet sie zuweilen in Gestalt kleiner kérniger oder
homogener Fetzen. Das Perineurinm und Epineurium behilt aber den gewdhnlichen Bau.

Betrefls der Anorduung der Saftbahuen der sympathischen Nerven gilt die bei den cerebrospinalen Nerven

gegebene Darstellung. Bei Stichinjection in den Sympathicusstamm geht die Fliissigkeit entweder, wenn die Caniilen-
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spitze ins Perineurium gelangt, nur in den Spaltenriiumen zwischen den perineuralen Lamellen fort (Taf. IV Fig. 6)
oder sie dringt von denselben zwischen den endoneuralen Lamellen ins Innere des Nerven, oder, wenn die
Caniilenspitze ins Innere des Nerven trifft, die Fliissigkeit verlduft anch hier weiter, um bald zwischen den endoneuralen
Lamellen in die perineuralen Spaltenriinme anszutreten und dort weiter zun gehen. Wie schon oben bei den sym-
pathischen Ganglien erwiihnt wurde, liuft die Flissigkeit bei Stichinjection in dieselben leicht in die abgehenden Nerven-
zwo@e ab, sowie umgekelirt bei Stichinjection in letztere leicht von ihnen in die Ganglien hinein,  Ebenfalls ist schon
oben hervorgehoben, dass durch die Rami communicantes fiir die Injection offene Verbindungshalmen zwischen den
sympathischen und den cerebrospinalen Nerven vorhanden sind.

Bei den Thieren (dem Hunde, Kaninchen, Frosch, Hecht), wiederholen sich auch dieselben Verhiiltnisse, die bei
ihiren cevebrospinalen Nerven obwalten. Vom Frosch haben wir ein Paar sympathische Zweige abgebildet (Taf. XXII
Fig. 20, 21); in der ersteren Figur siebt man selir schon die lamellire Anordnung des Perineurium; in der zweiten
findet man zondichst num das, Reihen von Ganglienzellen enthaltende Nervenfaserbiindel ein Perineurium, welches von

grossen schwarzen verzweigten Pigmentzellen und ansserdem von einem lamelliven Epineurium umfasst ist.

.

Der Bau der Nervenfasern des Olfactorius.

Wie aus der die marklosen Nervenfasern des Sympathicus betreffenden geschichtlichen Darstellung hervorgeht,
hat man schon frither mehrmals diese Nervenfasern mit den Olfactoriusfasern verglichen. Deshalbh werden wir hier
letztere nur mit einigen Worten beriihren, Wir untersnchten die in der Riechschleimhant verlanfenden Plexus vorzngs-
weise beim Menschen, aber auch beim Hunde und Kaninehen. Jeder Zweig ist von einer ditnnen, homogenen, kern-
fillrenden Scheide umgeben, welche vollstindig cinem Perinewrium entspricht. In diesem Perineurium erscheint durch
Vasilberung die gewtlmliche Zeichnung polygonaler Felder (Taf. XV Fig. 2). Innerhalb des Perinenrium findet
man das Nervenfaserbiindel; in letzterem freten, besonders schon nach Behandlung mit Ueberosmiumsdnre und
Bealeschem Carmin, Lingsstreifen und Kerne hervor, Die Lingsstreifen geben eine Zusammensetzung aus schmiileren
Biindelchen an, welche mehr oder weniger deutlich wahmmehmbar ist. Wenn man ein Biindel zerzupft, lost es sich
ziemlich leicht in solche schmilere Biindelchen anf.  Letztere sind mit Kernen besetzt und zeigen eine ziemlich dichte
Liingsstreifung; sie besitzen aber keine gemeinsame Scheide.  Wenn man nun weiter ein Biindelchen zerzupft,
lost es sich in eine Anzahl feinerer Fasern auf, die an den Enden des Biindelehens off wie ein Biischel hervortreten.
Diese isolirten Fagern sind im [rischen Zustande homogen, sehr blass und schwach contourirt, nach Erhiirfung in Ueber-
osminmsiinre werden sie etwas gelblich, glinzend, schirfer confourirt, zeigen aber keine Spur von Myelin. Sie sind
von etwas verschiedener, bei einer und derselben Faser aber von ziemlich gleichbleibender Breite (von 0.0016—0.0024
Mm.), im Durchschuitte bald rundlich bald abgeplattet; sie erscheinen hie und da schwach lingsgestreift, sonst aber
homogen. Eine Scheide konuten wir an thnen micht wahrnehmen. Nur sitzen an ihnen in gewissen Abstinden
die Kerne, welche linglich-oval oder spindelformig sind und eine Linge von ungefihr 0.016 Mm. haben; an beiden
Enden derselben liegen ein Paar oder mehrere, oft ziemlich grosse, glinzende gelbliche Kérnchen.

Es entspricht mithin diese Beschreibung fast vollstindig der von dem Ban der marklosen Nervenfasern des
Sympathicus gegebenen, weswegen wir in dieser Hinsicht der Ansicht Max Senvurzes w. A. beitreten konnen.

Dass die Perinenralscheiden der Olfactoriusbiindel von den serdsen Riumen des Gehirns aus injicivt werden

kinnen, haben wir bereits in der Ersten Hilfte dieser Arbeit gezeigt.



Der Bau der Pacinischen Kdrperchen.

Geschichtliches.

Wie in spiiterer Zeit nachgewicsen ist, kannte schon im vorigen Jahrhundert der demtsche Anatom Varer )
die Existenz dieser Korperchen, welche er sogar schon Papille nervem nannte; er wusste jedoch nichts von ihrer
Structur.  Seine Entdeckung wurde aber wieder ganz vergessen, bis nach etwa hundert Jahven die Kérperchen von
dem Ttaliencr Fizrero Pacist von Neuem entdeckt wurden. Er soll dieselben zum ersten Mal im Jahre 1831, wiihrend
er noch Student war, gesehen haben, veriffentlichte aber seinen Fund erst 1835 in einem Briefe an die Societi
Medico-Fisica di Firenze ¥). Er kannte zu der Zeit sehr wenig von ihrem wahren Bau. Er fand sie constant durch
Zellgewebe mit den Nerven verbunden. Uebrigens seien sie wie kleine Cysten gebaut, welche eine weisse, pulpose,
mit serdser Fliissigkeit befenchtete Substanz enthalten. Eine Nervenfaser konnte er weder ein- noch austreten
sehen, er vermuthete jedoch, dass sie von nerviser Natur und wahrscheinlicher Weise kleine Ganglien im Dienste
des Tastgefiihles seien, weshalb er sie Tastganglien nannte. Im Jahre 1836 machte Pacint eine neue Mittheilung iiber
diesen Gegenstand, und im Jahre 1840 %) erschienen dann seine ausfiihrlicheren Untersuchungen. Er besehreibt die
Structur der Kérperchen folgendermassen: Sie bestehen aus vielen diinnen, concentrisch geordneten, in cinander ge-
schachtelten Lamellen oder Kapseln; diese Kapseln sind durch Zwischenrinme (Spatia intercapsularia) von einander
getrennt, und in diesen Zwischenriumen findet sich eine klare Fliissigkeit. An dem centralen Ende, dem Stiele
(Funiculus), welcher mit dem Nerven zusammenhiingt, verlingern sich die Kapseln als concentrische Rolren eine Strecke
auf dem Nerven hin. Weil die Rohren der inneren Kapseln sich weiter in das Kérperchen einsenken, entsteht eine
eonische Verliingerung des Stiels in das Kérperchen hinein (prolungamento conico). Die innerste Kapsel geht sogar,
wie cin kleiner Canal, bis nahe an das peripherische Ende. Hier sieht man dann oft einen hellen Streifen nach
der Peripherie fortlaufen; dieser ist der Ausdruck einer Art von Ligament, des Ligamentum infercapsulare, welches
die einzelnen Kapseln vereinigt; das Ligament kann aber oft zwischen den dusseren Kapseln fehlen. Das eigentliche
Verhiiltniss zu dem Nervenfaden selbst wurde Pacmi nicht klar, nm so weniger, als er die feinere Structur der Neryen
noch nicht kannte.

Schon im Jahre 1833 wurden diese Korperchen von Anprar, Camus und Lacrox gesehen, ohne dass sie von
Pacivis Entdeckung wussten. Die Nachricht von ilirem Funde wurde aber erst 1836 verdffentlicht *) und die Structur
der Korperchen von ihnen nicht weiter untersucht. Einige Jalwe spiter fand Lacavems ) die entsprechenden
Korperchen im Katzenmesenterium. Nach ihm bestehen dieselben ans einem peripherischen Theil, der ans 15—20
concentrischen Schichten zusammengesetzt ist, und einem centralen Canal, der anf der einen Seite abgerundet endigt,
auf der anderen geschlingelt zu einem Lymphgefiiss sich begiebt und darin sich offnet. Ir sah sie daher als zu

den Lymphgefissen gehorend an,

1) Diss. de Consensu Partium corporis hnmani, Vitembergm 1741. — Musenm snatomicum. Helmstadii 1750.
2) Reproducirt in Nuovi organi scoperti nel corpo umano. Pistoja 1840.
3 Nouvo Giornale dei Letterati. T. XXXII. Pisa 1836. — 8. Nuovi organi ete.
) Nach CruvEmmme. Anatomie déseriptive. T. IV. Paris 1836.
5) Comptes rendus hebdom. des Séances de I'Académie d. Sciences. T. 17. 1843,
Kevy und Rurzivs.  Studien in der Anatomie des Nervensystems. 49
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Durch die Monographie von Hexue und Kornker ') wurden aber die Untersuchungen Pacivis bestitigt und
wesentlich weiter gefiihrt.  Sie beschrieben beim Menschen wnd der Katze in den beziiglichen Kérperchen, welche
zuerst von ihmen »die Pacinischen» genannt wurden, ein System von idusseren, mehr durch Fliissigkeit von ein-
ander getrennten, und eins von inneren, niher an einander liegenden Kapseln, welche beide Systeme aber allmiihlig
in einander iibergehen. Die innerste Kapsel, die von ihmnen sog. eentrale, begrenzt einen Raum, welchen sie vdie
Hohle der centralen Kapsel» nennen. Diese Hohle enthilt ansser dem Nerven eine Fliisgigkeit, welche vermuthlich
dieselbe sei, wie die der fusgeren Kapselriume. Die Kapseln sind hie und da durch Querscheidewiinde mit einander
verbunden; gabelférmige Theilungen und Verschmelzungen der einzelnen Kapseln nahmen sie auch wahr. Die Existenz
eines  wirklichen Ligamentum intercapsulare wurde von ihnen bezweifelt. Nach dem Stiel zu, im Stielfortsatz (Pro-
cessus pedunculi), setzen sich nach ihrer Meinung die Kapseln theils centralwiirts fort, theils legen sie sich demselben
nur an und sind von ihm durchibolrt. Oft noch innerhalb des Kérperchens, jedenfalls aber in dem Stiel, verlier
gich die eoncentrische Anordnung; statt der cylindrischen Hiillen zeigen sich longitudinale Bindegewebsbiindel wie
in anderen Nervenscheiden. Blutgefiisse finden sich sowohl an der Oberfliche der Kérperchen als auf tieferen
Kapseln, erreichen aber keineswegs die innergten. Jede Kapsel (wenigstens von den dinsseren) besteht, nebst zahl-
reichen Kernen, aus zwei Schichten fibrilliren Bindegewebes, niimlich aus einer dusseren Querfaserschicht und einer
inneren Liingsfaserschicht; die Kerne liegen an der Innenfliche letzterer Schicht: Durch den Stiel dringt immer eine
markhaltige Nervenfaser, von Bindegewebe dicht wmgeben, ein; sie findert plotzlich am Uebergang in die Centralhihle
ihr Aussehen, verliert ihre dunklen Riinder, wird schmiler und platt; zuweilen treten wieder streckenweise die dunklen
Riinder auf; ob eine Hiille die Faser umgiebt, wie es zuweilen sehien, konnte nicht mit Sicherheit entschieden werden.
Die Nervenfaser endigt im Grunde der innersten Kapsel mif einer knopfformigen Anschwellung und sehr hiufig nach
gabelformiger Theilung. Die Anschwellung zeigt verschiedene Gestalt und Grosse; meist ist sie birnformig oder
randhich; ihr Gewebe =zeigte sich bald feinkérnig und dunkler, bald mehr homogen und blass; sie lag in seltenen
Fiillen dem Grunde der Kapsel dicht an. Zuweilen fand sich eine Andentung eines Blischens in der Anschwellung.
Bei der gabeligen Theilung der Nervenfaser hatte jeder Zweig seine Anschwellung, was den Gedanken anregte, ob
nicht das Ende der blassen Faser eine Ganglienkugel wiire; die nihere Untersuchung sprach freilich entsehieden da-
gogen. Zweimal wurde eine dreifache Theilung gesehen. Hexte und Kovnumer studirten auch die Formabweichungen
der Pacinischen Kérperchen, fanden z. B., dass eine Nervenfaser zuweilen ein Korperchen nur durchdringt, nm bald
danach in einem anderen zn endigen. Betreffs der Bedeutung glanbten sie, dass die Pacinischen Kérperchen
electrische Organe seien und suchten dies durch Experimente zu bestitigen.

Nach €. J. Maver®) bestehen die Kérperchen (»Blischen») aus einer dusseren gestreiften Masse und einem
inneren driisendihnlichen, mit Ausfiihrungsgang versehenen Theile.

Nach Rewcmerr *) bestehen die Kapseln der Pacinischen Kirperchen aus Bindegewebe. In dem Zustande
der durch den Liquor intercapsularis bewirkten grissten Ausspannung besteht die Wandung der Kapseln nicht, wie
Hexte und Konuer beschrieben, aus zwei Schichten sich durchkreuzender Fibrillen, sondern aus einer structurlosen,
glashellen, hin und wieder gekernten Membran. Sobald indess in Folge von austretendem Liquor intercapsularis
die Spannuhg allmiihlig vermindert wird, werden die Contouren der Kapseln unregelmissig, und feine, dunkle Streifen
treten auf, grade den Verlauf urspriinglich beobachtend, den die mechanischen Bedingungen fiir den Verlauf und
die Richtung der Faltenziige gebieten, ndmlich in den kurzen queren Durchmesser des Kérpers. Je mehr der Liquor
infercapsularis ausfliesst, zeigen sich feine Streifenziige in der Richtung des Lingsdurchmessers des Korpers, von ganz
demselben Verhalten, wie die Streifenziige in dem anliegenden, nicht ausgespannten Bindegewebe im Mesenterium
der Katze; sie rithren von den jetzt freiwillig sich bildenden Liingsfalten her. Die Tremnung der Kapseln, die mehr
nach anssen liegen, in einzelne Fibrillen gelingt leicht, wic ‘denn iiberhaupt die Membran der Kapseln in dem nicht
ausgespannten Zustande von dem in der Umgebung befindlichen Bindegewebe des Mesenterium nicht abweicht.

Tovp und Bowmax *) geben eine Beschreibung der Pacinischen Kérper, welche sich in mancher Hinsicht Henpg—

Kornenrs anschliosst. Vom Stiele idiussern sie indessen, dass er wie ein conisches Rohr, welches alle Kapseln durch-

bolrt, ins Korperchen inserirt ist und seine eigene Wand hat, weshalb er mit den Kapselrinmen nicht communieirt.
') Ueber die Pacinischen Kérperchen an den Nerven des Menschen und der Stugethiere. Ziirich 1844.
%) Die Paeinischen Kérper. Bonn 1844,
%) Bemerkungen zur vergleichenden Naturforschung im Allgemeinen und vergleichende Beobachtungen iiber dag Bindegewebe und
die verwandten Gebilde. Dorpat 1845.

1) The Physiological Anatomy and Physiology of Man. Vol 1. 1845.
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An dieser Wand sind die Kapseln befostigt; das fibvise Gewebe des Stiels wird auch nach und nach an ihre
innere Fliche angeheftet bis zu der Centralkapsel, wo es endigt. Am peripherischen Ende des Kérperchens sind
die Kapseln innig mit einander verbunden; Tobp—Bowmax wollen die Existenz cines Ligamentum intercapsulare
nicht lengnen; sie sahen es aber selten die Aussenfliche des Korperchens erveichen. Die dusseren Kapseln scheinen
oft aus zwei Lamellen zn bestehen, von welchen die innere Kerne enthiilt, die dussere dagegen aus circulidren oder
queren Fasern gebildet ist. Die Kapseln zeigen immer eine dentliche Querstreifung; sie sind anch hie nnd
da durch quere oder schiefe Binder, von demselben Bau wie die Kapseln selbst, mit einander verbunden, Jeder
Kapselraum it abgeschlossen, so dass die in ihm befindliche, reichliche, klare Fliissigkeit nicht in die anderen
flicssen kann. Feine Blutgefiisse finden sich an der Oberfliche des Korperchens; ein solches Gefiiss dringt im Stiel
bis an die Centralhihle fort und sendet von da einige Sechlingen zu den Intercapsularrimmen. Die Substanz,
welche sich in der Centralhéhle befindet, scheint nicht die gewdhnliche Flissigkeit zu sein; sie ist mehr solid und
hiilt den Nerven stets in ihrer Axe fest. Der Nerv verliert heim Eintritt in die Hohle seine doppelten Contouren und
aeht wie ein Axencylinder, vielleicht von einer (Schwannschen) Scheide umgeben, einfach oder in zwei bis drei
Zweige getheilt, bis an das peripherische Ende der Centralhéhle, wo er mit knopfformigen, keine Kerne enthaltenden
Anschwellungen endigt, Ueber die Bedeutung der Pacinischen Kérperchen konnten sie nichts Niheres angeben. —
In einem spiteren Aufsatz ') gab dann Bowman ungefilir dieselbe Beschreibung der Korperchen.

Parpexnen ) bebauptete, zu wiederholten Malen gesehen zu haben, dass die Nerven der Pacinischon Korperchen
mit Schlingen endigten, in der Weise, dass zwei Nervenfasern sich mittelst einer Schlinge vereinigten,

Boper *) untersuchte die Pacinischen Korperchen im Mesenterium der Katze, nm zu erfahren, ob die Nerven-
faser derselben in einer Ganglienkugel endigte. Fr kam aber in dieser Frage nicht ins Reine. Die knopfformige
Anschwellung, mit welcher die Faser zu enden scheint, lisst sich nach ihm durch eine platzliche Biegung, eiue
knieformige Einknickung un. dergl. deuten. Er will dessen ungeachtet den Gedanken an eine in das Korperchen
cingebettete Ganglienkugel nicht anfgeben. Von einer Theilung der Nervenfaser im Karperchen konnte er sich nicht
iiberzeugen. Dagegen meint er, dass die Nervenfaser besonders oft nur durch das Kérperchen hindurchgehe. Betrefls
der Kapseln stimmi er Reicnerrs Ansicht vollkommen bei.

Strann f) zeigte durch Untersuchungen an den Pacinischen Korperchen mit dem galvanischen Multiplicator,
dass nicht die geringste Schwankung in der Magnetnadel entstand, man mochte die Pole in der Lingsaxe oder in
der Breitenaxe des Korperchens anlegen oder gar in dasselbe eindringen. Betreffs des Baues giebt er von den
Korperchen des Katzenmesenterium an, dass im Stielfortsatz das Neurilem von der Nervenfaser in fast regelmiissigen
Aunsbuchtingen zuriicktritt und somit nm sie cine Scheide mit rosenkranzartigen Anschwellungen bildet. An dem
Neurilem, welches mit in den Stielfortsatz eindringt, sah er keine deutliche faserige Structur; es endet mit dem Stiel-
fortsatz nnd dringt nie mit in die centrale Hohle ein. Die Kapselwandungen bestehen aus structurlosem Bindegewebe,
in welches Kerne eingebettet sind. Eine faserige Structur war selbst mit starken Vergrosserungen nicht zu beob-
achten, und am Allerwenigsten ein Unterschied von Lings- und Querfasern. Am Stielfortsatz grenzen gsich alle
Kapseln auf das Bestimmteste ab, indem sie, sowohl die dusseren wie die inneren, sich hier efwas ausbreiten und
cigenthiimlich zuronden. Die Querlinien, die man am Stielfortsatz sieht, sind die Durchschnitte der Kapseln, indem
diese vom Nervenfaden und seinem Neurilem durchbohrt werden. Jode Kapsel ist in sich geschlossen und commumicirt
nirgends nach aussen. Am peripherischen Pole verschmelzen sehr oft zwei Kapselwandungen mit eimander und gehen
als einfache Wandung weiter. Diese Verschmelzung ist die Ursache zu Pacixig Annahme vom Ligam. intercapsulare.
Einige der innersten Kapseln sind am peripherischien Ende auch von der centralen Hihle durchhohrt. Der Nerv
endet in der centralen Hohle nicht so deutlich geknépft, wic man dies frither abgebildet hat; indess tritt die kolben-
formige Endanschwellung jedesmal nach Druck ein and wenn man den Nervenfaden von allen umbhiillenden Kapseln
befreit hat.

Herpsr, welcher den Pacinischen Kérperchen mehrjihrige  Untersuchungen widmete, veroffentlichte dieselben
in ciner Arbeit ¥, in welcher er besonders die Formabweichungen durch zahlreiche Abbildungen erlintert,

ferner die Ausbreitung der Korperchen bei den Siugethieren und die ungefiihre Anzahl derselben im Organismus

1) The Cyclopedia of Anatomy and Physiology. Vol. I1L. 1847

2) Comptes rendus hebdom. des Séances de I'Académic des Sciences. T. 23. 1846, 2.

# Zur Lehre von dem Verhiltniss der Ganglienkorper zu den Nervenfusern. Leipzig 1847,
1) Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissenschaftliche Medicin, 1848,

3) Die Pacinischen Korper und ihre Bedeutung. Gottingen 1848,
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bespricht. Aber auch von ihrem Bau giebt er cine ausfithrliche Darstellung. Bei den Kapseln unterschied er ein
fdusseres, ein mittleres und ein inneres System; jede Kapsel besteht auch nach ihm aus einer doppelten Lage, niimlich
auns Liingen- und Querfasern, von denen letztere die fiussere Schicht bilden; die Lingenfasern enthalten viele Kerne.
Zwischen den Kapseln findet sich eine Fliissigkeit, aber dabei auch Intercapsularmembranen, welche nicht als be-
sondere, fiir sich bestehende Hiute, sondern als Lamellen, Querfortsiitze oder feine Theilungen der Kapseln anzusehen
sind nnd von einer Kapsel in die henachbarte tibertreten; an den beiden Polen sind sie am zahlreichsten und stéirksten.
Die Kapseln sofzen sich geradezu und ohne Unterbrechung noch iiber die centrale Grenze des Korperchens fort,
bilden die dussere Schicht des Neurilems der Nervenfaser und konnen als einzelne réhrenformige Lamellen oftmals
noch in ziemlicher Entfernung von dem Kérperchen verfolgt werden. Sie verbinden sich, bei ihrer Entfernung vom
Kérperchen, genauver unter einander, so dass der Stiel zuletzt nur den gewdhnlichen Durchmesser der Nervenprimitiv-
faser besitzt, von welcher er dann nicht mehr unterschieden werden kann. Nach inmen vom inneren Kapselsystem
beschreibt er noch ein Centralkapselgystem von 6—8 Kapseln; nach innen von denselben finde sich eine Centralhohle,
in welcher der bandférmige Centralnerv liegt. Der Nerv ist von einem diinnen, hauchihulichen Ueberzug dicht um-

schlossen, welcher sich in dem unteren Theil als schmale Contour — als wirkliche Membran, welche Lings- und Quer-

fasern enthalten muss — erkennen lisst, nach dem peripherischen Ende abnimmt und sich zuletzt dem Auge entzieht.
Dag dnsserste Ende des Centralnerven ist von verschiedener Dicke, aber immer knopfartig oder kolbig, entweder
rundlich oder mit stumpten Ecken verschen und hickerig. Oft aber theilt die Faser sich zuvor in zwei, drei oder
mchrere Aeste, welche gleichfalls knopfformig enden, und dann ist das Ende der Centralkapsel erweitert. Das Kopfende
liegt frei in der die Centralkapsel erfiillenden Fliissigkeit und steht mit der benachbarten Kapselwand in keinem
Zusammenhang. Der Centralnerv ist daher nichts als eine Nervenfaser mit locker verbundenen Neurilemschichten.
Das Ligamentum intercapsulare ist ein zuweilen noch offener, zuweilen verwachsener und dann als ein ligamentoser
Streifen bestehender Canal, welcher aus der Entwicklung des Korperchens stammt; zu dem Ligament (dem Processus)
gehirt ein Blutgefiss. Ein anderes arterielles Blutgefiiss begleitet die Nervenfaser im Stiel bis zum Boden der in-
nersten Kapsel wnd giebt viele Aeste ab, welche mit dem centralen Gefiiss anastomosiren. Anch an der Oberfliiche
des Korperchens liegen zwei Blutgefisse, von welchen zahlreiche Aeste ins Kérperchen eindringen. Von Saungademrn
habe er stets an den Korpern des Katzenmesenterium an einer, oft an beiden Seiten ein ansehnliches Gefiiss
liegen gesehen, von welchen eines mnahe an den Stiel tritt und einen aus dem Korperchen entspringenden, neben
den Blutgefissen liegenden kleinen Saugaderzweig aufnimmt. Unter den Formabweichungen unterschied er die zu-
sammengesetzten, die verschmolzenen und die unvollstindigen Korperchen und stellte unter denselben noch viele
andere Varietiten auf,

Bis jetzt waren die Pacinischen Kérperchen nur bei den Siugethieren bekannt. In einigen folgenden Mit-
theilungen beschrieb sie Hersst '), besonders in ihrer Verbreitung, anch bei den Végeln. Ueber den Bau derselben
giebt er nur kurz an, dass sie aus einem #dusseren, ¢inem mittleren und einem inneren Kapselsystem bestehen, und
dass das Ende der Markfaser in der Centralkapsel knopf- oder keulenformig ist. Herest, welcher in einer seiner
Mittheilungen die Pacinischen Korperchen als Organe der thierischen Electricitiit angesehen hatte, suchte spiter zu
heweisen, dass sie Tastorgane zur Aufnahme dusserer Eindriicke sind; so z. B. dienen digjenigen der Hand des Menschen
dazn, beim Angreifen und Festhalten hirtlicher Gegenstinde das Widerstandsvermogen derselben, nnd die des Fusses,
wiihrend des Gehens den Grad der Weichheit, Hirte, Elasticitit ete. des Bodens zu erkennen. Im Vogelschnabel sind
sie gleicherweige Tastorgane, in der Vogelzunge aber Organe zur Verschiirfung der Geschmacksempfindung,

Dieser Fund der Korperchen bei den Végeln wurde von Wiit *) bestitigt und durch ausfithrliche Unfer-
suchungen erweitert. Betreffs des Baues fand er das von ihm sog. dussere durchsichtige, mehrgeschichtete Neurilem
in seinen einzelnen Schichten aus dicht gelagerten, wahrscheinlich kernhaltigen Zellen bestehen. Fliissigkeit findet
sich ebenso wenig i dieser Lage als im sog. inneren Neurilem (auch bei den Siugethieren lengnet er die Fliissig-
keit). Das innere Neurilem besteht aus geraden oder leicht gebogenen, in dichten Schichten um die sog. Central-
hihle liegenden Fasern. Die sog. Centralhohle besteht aus einer hellen dnrchsichtigen Masse, hichst wahrscheinlich
ans dicht an einander gelagerten Zellen. Der Nervenfaden wird bei seinem Eintritt in den centralen Cylinder fast
um die Hilfte diinner, scheint aber bis an sein Ende das Nervenmark zu behalten. Wie er endigt, konnte Wi,

') Gottingische Gelehrte Anzeigen 1848. Bd. IT1. Stiick. 162—164. — Nachrichten v. d. G. A. Universitit u. d. Kin. Gesellsch,
d. Wiss. zu Gattingen 1849, 1850, 1851.
%) Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften zu Wien, 1850. Bd IV,
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nicht entscheiden. Zuweilen glaubte er von ihm kurze Fiden abgehen zu sehen. Ein knopformiges linde konnte er
weder bei den Vigeln noch bei den Singethieren finden.

Die Pacinischen Korperchen bestehen nach Hassarn ') in ihven dusseren Theilen ans vielen concentrischen, in
einander geschachtelten Lamellen oder Kapseln, welche aus weissem Fasergewebe gebildet sind, zahlreiche Kerne
in jhrer Substanz enthalten und dorch deutliche, von einer Fliissigkeit erfiillte, unter sich nicht communicirende
Zwischenrinme von einander getrennt werden. »Wenn man nun die fusseren grosseren Kapseln genau betrachtet,
so bemerkt man nicht selten, dass sie doppelte, durch einen schmalen Raum getrenute Rinder haben, weshalb sie
den Eindruck machen, als ob jede Kapsel aus zwei besonderen Membranen bestiinde, und zwischen diesen beiden
Rindern sind eben die Kerne gelegen». Die Kapseln setzen sich jedoch nicht bis ganz in das Centrum des Kor-
perchens fort, sondern es befindet sich dort cine mit einer Flissigkeit erfiillte Hohle von elliptischer Form, Die
Hohle offnet sich nach aussen vermittelst eines Canals, welcher simmtliche Lamellen durehbohrt nnd dessen Wand
von ihnen gebildet wird. Ein einzelnes Nervenrshrchen geht durch den Canal hindurch in die eben beschriebene
centrale Hohle hinein nnd endet mit einer kleinen Erweiterung, mit der es an der innern Wand der entgegengesetzten
Seite der Hohle sich anheften soll, nachdem es beim Eintritt in dieselbe seine doppelten Rinder verloren hatte.

Leypie %), welcher die Pacinischen Kirperchen der Vigel (Taube) untersuchte, sali im éusseren Neurilem nicht
Zellen, sondern nur Bindesubstanz, dessen Streifung von homogenen Schichten und den eingelagerten Kernen herriihrte.
Diese Lage ist eine directe Forisetzung des Nervenneurilems. Keine Fliissigkeit findef sich darin.  Das nach innen
davon liegende Gewebe besteht aus Fasern, welche um den Centralstrang circuliiv hernmgewickelt sind. Die Fasern
sind fein, unveriistelt, leicht gebogen oder hiufiger gerade gestreckt, nicht elastisch (Natron, Essigsiiure). Zwischen
diesen Fasern licgen Fettkorner nnd Kerne, die letzteren besonders in der Nihe des Centralstranges. Dieser ist die
Nervenfaser selbst, welche nach Verlust ihrer Markscheide sich zu einem Kolben erweitert; wiihrend der helle Streifen
im Tnneren des letzteren (die Nervenfaser anderer Histologen) ein von klarer Fliissigkeit erfiillter Canal mit kuglig
erweitertem Ende ist. Leyoie stellte auf diese Griinde hin auch die Frage, ob nicht ein ihnliches Verhalten bei den
Siiugethieren obwalte, in welchem Falle der sog. Axencylinder nur ein Hohlraum sein wiirde.

Ueher das Verhiltniss des Stieles zn den Kapseln dussert Gurnaci ®), dass die letzteren nicht von jenem durch-
bohrt werden, sondern sich um den Stiel legen und dabei die Réhrenform annehmen. Das Nenrilem des Stieles
geht dabei allmihlig in die ans den Kapselmembranen gebildeten concentrischen Scheiden iiber.

Diese Frage wurde bald danach von Kotuker *) gepriift. Er fand bei der Katze seine und Hexies Angaben
beziiglich der Nervenfaser des Korperchens bestitigt. Sie geht als die directe Fortsetzung der Nervenfaser des
Stiels wie ein schmaler, markloser, aber von einer diinnen Hille umgebener, stellweise in seinem Innern einen feinen,
dunklen, centralen Streifen zeigender, oft getheilter Faden in der Axe des Korperchens fort, wogegen die letztere, die
helle Axe, nicht wie Hexte und er selbst friher geglaubt, eine Centralhohle sei, sondern in ihren idusseren Theilen
aus blassen und zarten kernhaltigen, bindegewebigen Lagen besteht, die ohne scharfe Grenze an die innersten Kapseln
sich anschliessen und weiter nach innen bis an die blasse Nervenfaser heran aus einem fein granulirten, mit zarten
Kernen versehenen Gewebe gebildet werden. Bei den Vogeln glaubte er aber den Anschauungen Levoias beipflichten
zu miigsen, nur mit dem Unterschied, dass der Centraleanal von einer besonderen Membran umgeben und dass nm den
Centralstrang selbst eine einfache Lage querer, dichtstehender Kerne vorhanden sei. Die centrale Axe (der Innen-
kolben) der Siuger entspriche also nicht dem Centralstrang der Vigel; bei den Singern sei der i der Axe ver-
laufende centrale Streif dem ganzen Cenfralstrang der Vigel gleich zn sefzen.

Huxuey %), welcher die Pacinischen Korper der menschlichen Hand untersucht hatte, konnte keine von einer
Fliissigkeit erfiillte Kapselzwischenviume und keine Centralhihle finden. Wenn ein solcher Korper in zwei getheilt
wird, behilt jede Hilfte ihre Hirte und Spannung und fallt nicht znsammen. Jede Schicht des Karperchens igt mit
der nichstliegenden durch eine feine, durchsichtige, mehr oder weniger granuliire oder bisweilen fibrillive Sub-

stanz vercinigt. Der Nerv liegt nicht in einer Hohle, sondern in einer soliden homogenen Substanz und endigt

1) Apravr Hion Hassanis Mikroskopische Anatomie des menschlichen Korpers im gesunden und kranken Zustande. Aus d. Engl.
iibers. v. Dir Orro Konrscuiirrer. Leipzig 1852.

%) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. 5. 1854,

3) Hondbuch der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des menschlichen Korpers. Zweite Auflage. Mainz 1854,

1) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie Bd. 5. 1854

5) Quarterly Journal of microseopical Science Vol. IL. 1854

Kiy und Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nervensystems. 45
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allmiiblic in einem Theil dieser Substanz, in welcher cine grosse Menge von Kernen (endoblasts) sich findet und
welche deswegen fast dem Knorpelgewebe ihnlich ist. Das iibrige Kérperchen ist wesentlich in derselben Weise gebaut;
das Ansehen von concentrischen Kapseln ist nur vernrsacht durch die Anordnung der Kerne in coneentrischen Sehichten
im dusseren Theil des Korperchens und die Vereinigung derselben durch Lamellen und Fasern, von mehr oder we-
niger unentwickelter elastischer Substanz. Die concentrischen Linien der Pacinischen Kérper beweisen nicht, dass
diese ans Kapeeln zusammengesetzt sind, ebenso wenig als die parallelen Linien im Neurilem der feineren Nerven-
zweige beweisen, dass diese aus concentrischen Rohren gebildet seien. In beiden Fillen ist die Erscheinung ganz
einfach die Folge von der Anordnung des elastischen Gewebes.

Leypie *) suchte seine Ansichten vollstindig aufrecht zu erhalten und dehnte sie anch bestimmter anf den
Menschen und die Siugethiere aus. »Die sog. centrale Hohle ist ein solider Strang, der das verdickte Nervenende
reprisentivt und naeh seiner Linge von einem feinen Canal durchzogen isty.

Diese Ansichiten Leypres wurden dann von Kererstewy ®) zur Widerlegung aufgenommen. Bei der Katze fand
er in der Centralhhle Henves und Kovumurs Liingsstreifen, welche letztere bis an die Nervenfaser gehen und ein
ganz iihnliches Ansehen wie die Kapsellinien haben; sie scheinen aber nicht der Ausdruck von so regelmiissigen
Kapseln wie die aussenliegenden zu sein, sondern nur der einer mehr oder weniger regelmiissig geschichteten Binde-
gewebshiille; anch sieht man in sie die Bindegewebshiille des cintretenden Nerven iibergehen. Zwischen diesem Binde-
gewebe ist eine feinkirnige Substanz gelagert, und viele Kerne treten (durch Natron) in ihr auf.  Die ganze Terminal-
faser ist fein granulirt, platt. In ihrer Mitte erscheinen oft zwei regelmissige, parallele, mehr oder weniger glinzende
Jontouren, zwischen denen die Terminalfaser ithr gewshnliches blass granulirtes Aussehen hat; oft aber sieht man auch
die Kornehen, welehe die Terminalfager anfiillen, in der Mitte nur dichter gedriingt liegen und keine eigentliche Con-
touren haben. Die Faser ist schr oft gabelig getheilt und hat ein knopfformiges Ende, von welchem man oft noch
cinen feinen Auslinfer ausgehen sieht. Tm Knopfe findet man sehr constant einen dunkler granulirten Raum. Die
Kapseln der Pacinischen Kérperchen der Katze bestehen aus einer fein granunlirten Bindegewebsmembran, in der in
verschiedenen Richtungen feinste Bindegewebsfibrillen verlanfen, und mit ovalen, platten Kernen versehen ist. Diese
Kapseln entsprechen den schmalen, glinzenden Linien, welehe man am scheinbaren Querschniite sicht, nnd nicht den
breiteren blassen Riumen. Tn den letzteren findet sich Fliissigkeit und gewdhnliches Bindegewebe, aus langen geschliin-
gelten Fiiden bestehend, die in Essigsiiure villig erblassen. Dieses Bindegewebe zeigt sich im scheinbaren Querschnitt
als eine Menge scharfer Punkte, welche nie in so regelmissiger Lage zu den Kapsellinien liegen, wie HeNLE und KOLLIKER
sie abbilden, sondern nur die Zwischenriume in querer Richtung durchziehen. Da die Kapseln einander nahe liegen,
ist nicht zu entscheiden, zu welcher glinzenden Linie die Punkte gehéren; wo dieselben aber weiter von einander
abstehen, schienen die Punkte medianwirts von den glinzenden Linien zu liegen *). Bei den Vigeln sah Kererstri
den eintretenden Nerven sich erweitern und dessen Contouren in die der breiten Terminalfager iibergehen; in der Mitte
der Faser fand er einen breiten, glinzenden, fein granulirten Strang, der im Ende derselben knopfformig anschwillt.
Auf der Oberfliche der Terminalfaser treten in Lingsreihen stehende grosse Kerne auf, die zu beweisen scheinen,
dass die Terminalfaser von einer Bindegewebshaut umhillt ist. Bei Behandlung mit Natron sieht man die Terminal-
fager meistens in lingsgestellte, kurze, gebogene Kérperchen und Punkte zerfallen, die aber nicht bis dicht an den
Jentralfaden gehen, sondern einen blass granulirten Raum dazwischen frei lassen. Dass der Centralfaden kein Canal
ist, scheint daraus hervorzugehen, dass er deutlich granulirt ist, oft keine scharfe Begrenzungen hat und unmittelbar aus
dem eintretenden Nerven entspringt. »Es scheint mir deshalb die Terminalfaser bei Singethieren und Vogeln, obwohl
sie hier so sehr viel breiter ist, eine ganz ihnliche Differenzirung zu haben: d. h, in ihrer Mitte hat sie eine andere Be-
schaffenheit als an ihren Seiten, etwa wie in der Mitie des Nerven der Axencylinder und an den Seiten das Nervenmark

liegty, KerersTRIN scheint also auch den ganzen Immenkolben der Vigel zu der Terminalfaser gerechnet zu haben.

') Lehrbueh der Histologie des Menschen ‘und der Thiere 1857.

?) Nachrichten v. d. G. A. Universitit u. d. Konigl. Gesellsch. der Wissensch. zu Gottingen 1858. N:o 8.

) Kerersteny und Andere geben an, dass Strant und Wire die breiteren, blassen Riume, d. h. die Zwischenriinme der Kapseln, fiir
die Kapseln selbst genommen haben sollen. Bei Straun kiénnen wir keine hierauf besiigliche Angabe finden und bei WiLL nur
eine dic Vogelkérperchen betreffende; der letztere Histolog sagt nimlich vom fiusseren Neurilem, dass man in den dunklen Grenz-
linien der einzelnen Schichten ebenfulls lingliche Korperchen, wahrscheinlich die wandstindigen Kerne der Zellen, findet, aus denen
das finssere Neurilem besteht. Diese Acusserung ist gewiss ganz richtig, denn bei den Végeln erscheinen die dichtliegenden sehr
ditnnen Zellenlamellen der fusseren Kapseln als hellere, durch sehr feine dunklere Grenzlinien von einander getrennte Streifen.
Die f(ragliche Angicht wurde zuerst von Hrwie und Komzmker als die eine Moglichkeit aufeestellt, aber auch sogleich wiederlegt.
Hassarn erwithnt dann die Zusammensetzung der Kapseln ans zwei Membranen mit zwischenliegenden Kernen.



Nach Vircnow ') zeigt das Pacinische Kérperchen eine verhiiltnissmiissig grosse Reilie von elliptischen und
concentrischen Lagen, welche am oberen Ende ziemlich nahe an einander stossen, am andern weiter von einander
abweichen und im Innern einen linglichen, gewohnlich gegen das obere Ende spitzeren Ranm umschliessen. Inner-
halb dieser Lagen erkennt man deutlich (durch Essigsiinre) regelmissig Kerne cingelagert, nnd wenn man jene gegen
den Nervenstiel hin verfolgt, so sieht man sie zuletzt in das hier schr dicke Perineurinm iibergehen, Man kann
sie daher als colossale Entfaltungen des Perineurium betrachten, welche aber nur eine einzige Nervenfaser um-
schliessen. Letztere verlinft nach Abgabe des Myelins als Axencylinder in der centralen Héhle, um gewdhnlich
in der Nihe des oberen Eudes einfach, oft mit ciner kleinen kolbigen Anschwellung, zu enden. In seltenen Fiillen
theilt sich der Nerv und geht mit mehreren Aesten in das Kérperchen iiber..

Dann gab W. Kravse®) eine Zusammenstellung dessen, was man damals von den Pacinischen Kérperchen
kannte. Er schloss sich Henue, Kovuker, Hersst und Kererstewy an.  Er glaubt auch die Querscheidewiinde, die
Theilungen und Verschmelzungen der Kapsellamellen geschen zu haben. Die Lamellen bestehen aus einer Membran,
in der grosse, lingsgestellte Kerne, meistens an der Innenseite, llegen. Jede Lamelle ist zusammengesetzt ans einer
inneren Schicht, welche sich als eine homogene Membran ohne Lingsfasern zeigt, an welcher aber nach Behandlung
mit Chromsiiure Liingsfasern auftreten sollen (Kravse citivt hierfiir Kersrsruin, dieser spricht aber von Fibrillen
»in verschiedenen Richtungen»), und aus ciner fiusseren Schicht, aus queren Bindegewebsfasern bestehend, welche
im scheinbaren Querschnitte als feine Punkte erscheinen, die aussen auf der der Lingsfaserschicht entsprechenden
Linie liegen. Das Ligamentum intercapsulare ist vorhanden, aber seltener bei dem Menschen als bei den Thieren.
Der Stiel besteht aus longitudinalem Bindegewebe, welches sich im Stielfortsatz als homogene Bindegewebsriohre mit
zahlreichen Kernen fortsetzt; diese Rohren sind theils Verlingernngen der Kapseln, theils aber werden die letzteren
vom Stielfortsatz durchbohrt. »Der Innenkolben» (die Hohle der Centralkapsel Henus—Konumer, Centralstrang,
Centralaxe) ist ein eylindrischer Strang von fein granulirter homogener Beschaffenheit, durch dessen Axe die Termi-
nalfaser verlinft. Diese Faser zeigt zuweilen eine Léangsstreifung, Kravse betrachtet die Terminalfaser als eine Rihre,
welche mit einem homogenen, Fett und Eiweiss enthaltenden, halbflissigen Inhalt gefiillt sei. Die Faser endigt mit
einer knopfformigen, rundlichen Anschwellung. Bei den Vigeln bestehen nach Kravse die Pacinischen Kérper aus
einer #usseren, am centralen Ende nnmittelbar in den Stiel der Nervenfaser iibergehenden Lingsfaserschicht von
mehr homogenen, unvollstindig geschichteten Bindegewebslagen mit lingsgestellten Kernen ohne igolirte, durch
F]iiasigkeit von einander geschiedene Lamellen oder Bindegewebskapseln; ferner aus einer nach innen davon liegenden
Querfaserschicht, welche aus eigenthiimlichen, hellen, unveriistelten Fagern besteht, welehe wm den Innenkolben herum-
gewickelt sind. Dieser ist ofters stark abgeplattet, von einer Bindegewebsschicht nmhiillt und besonders an seinen
schmalen Seiten mit dichtstehenden, queren Kernen versehen. Die Substanz des Innenkolbens ist matt glinzend,
homogen oder fein granulirt; in seiner Axe verlinft die einfache, mit einer knopfformigen Anschwellung im Kopftheil
des Tnnenkolbens endigende Terminalfaser, welche abgeplattet, von hellerom Glanz als die der Siuger ist und eine
feine Rohre zu sein scheint, deren Wandung durch die Grenze des Innenkolbens selbst gebildet wird, gefiillt mit
einem homogenen Inhalt, wie die Terminalfaser bei den Singern.

Jacusowrrsen *) studirte die Pacinischen Korper des Katzenmesenterium und fand dabei, dass sic aus zwei
Kapseln bestehen, einer dusseren und eciner inneren. Der Nerv theilt sich gewdhnlich vor seinem Fintritt ins
Karperchen in mehrere Zweige, welche ihr Mark und Neurilem bis an das Kérperchen, und selbst bis er durch die
iinssere Kapsel an die innere durchgetreten ist, behalten. Der Axencylinder, welcher hier ganz naeks ist, linft bis
an das peripherische Ende fort, wo er in einer selr deutlichen Nervenzelle und zwar in ihrem Kernkirperchen (nu-
cléole) endigt. An einem isolirten Nervenende sah er diese Endigungsweise auf das Deutlichste. In -vielen Fiillen
hat er indessen den Nerven auch in mehreren solchen Zellen endigend gefunden.

Enaermany ) suchte daranf noch andere Ansichten aufzustellen. Er betrachtete den ganzen Innenkolben
der Siingethiere und Vogel als die Fortsetzung der Markschicht der Nervenfaser, welche Markschicht nach aussen von
ciner kernhaltigen Membran, der unmittelbaren Fortsetzung der Schwannschen Scheide (d. Neurilemms Excrraany), um-

schlossen ist und in ihrem Inneren den gleichfalls etwas verbreiterten und hiufig mit knopfarfiger Anschwellung

1) Die Cellularpathologie in ihrer Begriindung auf physiologische und pathologische Gewebelehre. Berlin 1858,
?) Die terminalen Korperchen der einfach sensiblen Nerven. Hamnover 1860. :

7y Comptes rendus hebdom. des Séances de I'Académic des Sciences. T. 50. 1860,

1) Zeitschrift fiiv wissenschaftliche Zoologie. Bd, 13. 1863.
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endenden Axencylinder, die sog. Terminalfaser, enthilt. Bei Znsatz von Natron entstehen im Iunenkolben Gerinnungs-
erscheinungen wnd Btromungen, die ganz analog sind denen, welehe 1m Nervenmark auftreten; dies spricht mit
grosser Entschiedenheit fiir die Marknatur des Kolbens, Uebrigens lisst sich die Terminalfaser nicht vom Innen-
kolben isoliren; im Innenkolben (der Vigel) treten nie Kerne hervor. »Durch alle diese Thatsachen wird es ganz ausser
allen Zweifel gestellt, dass die Substanz des Innenkolbens Nervemmark ist und nicht Bindegewebe, wie KOLLIKER,
Kravse n. A. wollen oder eine Endanschwellung des Axencylinders, wie Leypia annahm,

Hover *) fand bei Behandlung der Pacinischen Korper der Katze mit Hollensteinlosung, dass an allen,
auch den innersten Kapseln ein Netz von schwarzen Linien entstand, welches grosse, polygonale Maschen bildete.
Er schloss daraus, dass die Kapseln aus polygonalen, epithelartigen Zellen besteheu. Auf jeder Kapsel findet sich
nur eine ‘einzige und zwar einschichtige Lage solcher epithelartiger Gebilde, zu denen in der That die Kerne der Kapseln
gehoren. Die Zellen liegen auf der inmeren Fliche der Kapseln. Es gelang thm aber nicht die Zellen in der Richtung
der schwarzen Linien zm zerlegen. Im Inmenkolben konnte er das Netzwerk nicht mit Bestimmtheit wahrnehmen,
doch zweifelt er nicht, dass es gelingen werde auch an diesem die gleiche Textur nachzuweisen. An den Pacinischen
Korperchen der Vigel konnte er keine Zellenzeichnung durch die Silberlosung erhalten. Uebrigens sieht er die
Kapseln als die directe Fortsetzung des bindegewebigen Neurilemmas an; sie lassen sich ganz vom Nerven abstreifen,
Bei der Katze finde man Zwischenlamellen zwischen den Kapseln, als ob eme Kapsel gich in zwei Lamellen zer-
spalten hiitte; hiimfig sind diinne Fasern quer zwischen zweil Lamellen ausgespannt. Der Innenkolben hesteht wahr-
scheinlich ans Schichten, die sich nur darin von den dnsseren Kapsellagen unterscheiden, dass sie diinner sind, dichter
auf einander Hegen, mit feinkérniger Masse bedeckt sind (die wahrscheinlich in den sie iiberziechenden flachen Zellen
enthalten isf) und dass keine Flissigkeit sich dazwischen befindet. Moglicherweise sind die Lagen auch nicht so
regelmiissig wie die dinsseren. Die markhaltige Nervenfaser geht, am Imnenkolben angelangt, conisch gich ver-
schmiilernd in die marklose Terminalfaser iiber. Zu beiden Seiten des fein granulirten und zuweilen zart gestreiften
Inhaltes (Axencylinders) der letzteren sieht man die doppelten Contouren einer homogenen Scheide. Am Ende der
Terminalfaser fand er stets eine einfache knoptformige Anschwellung; einmal sah er inmitten derselben ein scharf
markirtes, rundliches Gebilde, wie eine kleine Héhlung innerhalb des Kndpfchens.

Craccto %) gab vorliufige Mittheilungen iiber die Struetur der Pacinischien Kérperchen der Katze. An der in-
neren Fliche jeder Kapsel sah er fadenartige Striemen zur niichsten Kapsel iibergehen, die er fiir Scheidewiinde hiilt,
durch welche die grisseren Kapselviiume in kleinere getheilt sind. Die Kerne der Kapseln liegen an deren innerer
Seite; sie sind im frischen Zustand von unregelmiissiger Form, mit verschiedenen Auslinfern versehen, durch die
die einzelnen Kerne unter einander verbunden sind; man muss daher diese Kerne fiir Bindegewebskarperchen halten.
Das Ligamentum intercapsulare ist eine Art Canal, der ein ganz diinnes Capillargefiiss enthiilt, welches zwischen
den die Centralkapsel nmgebenden Innenschichten verlinft. Der Innenkolben ist nicht Nervenmark, sondern besteht
lediglich aus einer Erweiterung jener besonderen Scheide, in welcher die Nervenfaser eingeschlossen ruhbt, die in
das Pacinische Korperchen hineinlinft. Wenn zwei Nervenfasern in das Korperchen eingehen, schlingt sich heim
Eintritt in den Innenkolben die eime lLinglich spindelférmig um die andere. Die Nervenfaser verliert oft unmitielbar
beim Eintritt in den Tunenkolben, oft kurz darauf, mit einem Mal ihre Doppelrindigkeit, wird blass, abgeflacht und
meist sehmiiler.  Der Axencylinder besteht aus einer Vereinigung zarter Fasern und diirfte von einer Schwannschen
Scheide aber keinem Nervenmark umgeben sein, An dem Ende des Innenkolbeng pflegt er sich constant in mehr
oder weniger Zweige zu theilen, von denen jeder mit einer Nervenzelle endigt. Diese sind birnférmig, bestehen aus
einer zarten Hiille, einer feinen, granulirten Substanz, in der der Axencylinder verliult, und aus einem Kern mit
einem Kernkorperchen in der Mitte.

Partaomo *) behauptete, dass die Pacinischen Kérperchen in der Hand und im Fusse des Menschen von denen
des Katzenmesenterinm dem Bau und der Function nach sehr verschieden seien. Die des Menschen gind nimlich
von einem reichlichen Nerven- und Gefiissnetz durchzogen; die Nerven dringen durch die beiden Pole des
Korperchens und an irgend einem Punkt der Peripherie ein; sie freten indessen gewidhnlich, zn einem besonderen
Fascikel vereinigt, durch den Stiel ein. Die Fasern des Nervennetzes endigen vielleicht in den Interkapsularrinmen
mit besonderen Nervenzellen. Bei der Katze findet sich dagegen kein solches Nervennetz und von Gefissen giebt

1) Archiv [iir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin. 1864.
) Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften. 1864, N:o 26.
%) Rendiconto della R. Academia delle Seienze fisiche e matematiche di Napoli. 1866.
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es nur einige kleine Schlingen im Stiel. Auf den Gegensatz der electrischen Stréme in der centralen Nervenfaser
und dem peripherischen Nervennetz stiitzt Parvapivo die Ansicht, dass die Pacinischen Korperchen des Menschen

Inductionsapparate oder electrische Multiplicatoren sind, welche den Tastfunctionen dienen.

Ravser ') untersuchte auf cingehende Weise die Verbreitung der Pacinischen Korperchen und gab viele neue
Stellen ihives Vorkommens beim Menschen, der Katze und dem Huhn an. Ueber den Bau derselben fussert er, dass
er im Innenkolben (beim Menschen, der Kaize, dem Kaninchen, dem Huln und der Taube) sowohl Kerne als
Liingsstreifen sehr deutlich wahrgenommen habe. Der Innenkolben sei nicht das verbreiterte Ende der Nervenfaser;
er stiitzt dies besonders anf die DBefunde nach Durchschneidung des betreffenden Nervenstammes; die Nervenfaser
zeigt dann die bekannte Degeneration bis zum Endkolben; in dem Innenkolben macht sich ein feinkdrniger Nieder-
schlag bemerkbar. Die zum Kérperchen tretende Nervenfaser zeigt in Betreff ihres Doppeltcontourirtseing ein wech-
selndes Verhalten, Gewdhnlich verliert sie die doppelten Contouren unmittelbar am Innenkolben, in anderen Fillen
eine Strecke vorher, in noch anderen erst innerhalb des Innenkolbens, oder sie nimmt dieselben nach einmaligem
Verlust wieder an.

Beare *) gab dann eine Darstellung vom Bau der Pacinischen Kérper, welche in einem Punkte (betreffs des
nach der Peripherie des Korperchens auslanfenden Nervennetzes) sich Paruavivos niihert. Sie lantet folgendermassen:
Der feine Faden in der Axe des Pacinischen Korperchens theilt sich an seinem scheinbaren Ende in drei oder vier
Zweige, welche sich wieder zwischen den bindegewebigen Lamellen (Kapseln) als idusserst feine, granulirte Fasern
nach unten verlingern; diese Fasern scheinen mit den zahlreichen Kernen zusammenzuhiingen. Einige Mal konnte er
feine Fasern wahrnehmen, welche von den Kernen und Scheiden des Korperchens nach unten in die Scheide des
dunkeleontourirten Nerven zu gehen schienen. Demmach muss das Pacinische Kérperchen aus einer einzigen, dunkel-
contourirten Faser bestehen, deren blasse, granulirte Verlingerung an ihrem Ende sich in Zweige theilt, welche sich
noch weiter theilen und ein Netzwerk um das Ende des dunkelcontourirten Nerven bilden. Von diesem Netawerk

ans kann man Fasern verfolgen, welche in die Nervenscheide sich wieder zuriickwenden.

Nach Brucir®) sieht man an den Pacinischen Kérperchen aus dem Mesenterium der Katze ofters von dem centralen
Auffiilhrungsgange ans einen oder mehrere blasse Fiden mit aufsitzenden Kernen ausgehen, wie sie an peripherischen
(sensibelen) Nervenfasern mehrfach vorkommen, und sich im umgebenden Bindegewebe verlieren. Diese Fasern sind
feiner als die in dem Centralcanal des Pacinischen Kérperchens enthaltenen Nervenfasern, aunch da wo ihre Mark-
scheide aufgehirt hat. Es scheint danach, dass die Enden der Nervenfasern nicht immer in dem Kérperchen ent-

halten sind, sondern dass nur die Markscheide derselben constant darin endigt.

Leyoic ¥) fand nach erneuerten Untersuchungen keinen Grund von seiner fritheren Auffassung abzugehen.
In den Korperchen des Schnabels der Schuepfe beschreibt er aber eine Bildung, die er als sehr eigenthiimlich ansieht.
Am Innenkolben sah er niimlich zwei Liingsreihen von dunklen, viereckigen Theilchen, die nicht gewohnliche Kerne sind.
Auf dem Querschnitt des Imnenkolbens bemerkt man zwei sich gegeniiberstehende, dem Rande angehdrige Flecken;
indem von jedem ein zarter Strich fast wie ein Schatten sich ins Innere des Kolbens zieht, bekommt dieser dadurch
gewissermassen eine Theilungslinie.  Was diese Gebilde, welche er »die zwei quergerippten Streifen» nennt, sind,
konnte er nicht bestimmt angeben; er stellt aber die Vermuthung aunf, dass die Lingsrippen, welche an den Nerven-
stiben des Auges der Arthropoden zum Theil sehr stark Lervortreten und sich regelmiissig durch Querfurchen ein-
ookerbt zeigen, das Entsprechende der quergerippten Streifen sind. Der »Achsencanaly des nervisen Innenkolbens
erstreckt sich dem Anscheine nach nicht gauz so weit wie die quergerippten Streifen. Die dussere Schicht der
Korperchen, die Kapsel, geht nach ihrem ganzen Umfang unmittelbar in das Bindegewebe der Lederhaut diber. Das
quergehende Fasersystem der Korperchen ist in fiusserst geringer Menge, zuniichst nm den Innenkolben, vorhanden;

zwischen ihm und der Kapsel findet sich ein im Leben wahrscheinlich mit Fliissigkeit erfillter, ziemlicher Raum.

1) Vater'sche Korper der Binder- und Periostnerven. Neustadt a. . 1865. — Untersuchungen iiber das Vorkommen und die Be-
deutung der Vater'’schen Korper. Miinchen 1867,

2) The Medical Times and Gazette 1867. Vol. L

3) Untersuchungen iiber die Entwickelung der Gewebe bei den warmbliitigen Thieren. (Abdr. & d. Abhandl. d. Senckenb. Ge-
sellsch., Bd IV u. VI 1868).

#) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd IV. 1868.

Key und Rerzivs.  Studien in der Anatomie des Nevvensystems. 44



-

Nach Monensox ') besteht bei der Katze der Innenkolben aus einer kernlosen, protoplasmaartigen Substanz.
Die Termmalfaser ist ein nackter, hiillenloser und nicht doppeltecontourirter Axencylinder, also kein Canal; in ihr ist
zuweilen ein  centraler Streif zu sehen, jedoech mit ihm parallel meist noch 3—4 andere, welche als der Ausdruck
von Fibrillen aufzufassen sind. Die Terminalfaser endigt nicht in Ganglienzellen, sondern nur mit einer birnférmigen
Endanschwellung. Die Intercapsularfliissigkeit reagirt alkaliseh und gerinnt durch Siiuren. Durch Silberlésung zeigt
gich, dass die Kapseln durch deren ganze Dicke aus epithelartig angeordneten Zellen bestehen, zu welchen die Kapsel-
kerne gehiren; die Zellen liegen also nicht bloss an der Innenfliche der Kapseln. Die Kerne Liegen dagegen meist
an der inneren Seite der Zellen; um jene findet gich, oft strahlenférmig angeordnet, eine kirnig triibe Masse,
die wohl als Rest des Zellenprotoplasma zu betrachten ist. Keine Fibrillen sind in oder zwischen den Kapseln
vorhanden. Die frither beschriebenen Lingsfibrillen waren Faltungen der Kapselmembran. Die Querfibrillen, von
welchen man eine Andentung als eine ungemein zarte Querstreifung sieht, sind als der optische Aunsdruck einer
durch irgend welche Umstinde erfolgten, ortlichen Verdichtung der Interkapsularflissigkeit zu betrachten; diese
Verdichtungen aber sind nichts Anderes als die schon erwilhnten Anhiufungen von Protoplasma, die von den Kernen
der Kapseln ausstrahlend, oft deutlich erkennbar in die fragliche Querstreifung iibergehen. Bei den Vigeln hat die
Terminalfager dieselbe feine Streifung wie bei der Katze; der Inmenkolben besteht aus einer fein granulirten, kern-

logen, mattglinzenden Substanz. An den dusseren Kapseln konnte eine Silberzeichnung nicht dargestellt werden.

Granpry %), welcher bei Max Scuuvrze arbeitete, sah an den Korperchen der Katze nach Behandlung mit Ueber-
osminmsiitre (und ebenso mit Jodserum) das obere Ende der Terminalfaser sich in eine grosse Anzahl von Fibrillen
theilen, welche in eine rundliche, granulirte Masse endeten; die Fibrillen horten gleichzeitig und etwa in der Mitte
des Hohendurchmessers der Masse auf, und es war nicht moglich dieselben weiter zn verfolgen. Bei der Ente und
bei der Gans sah er den Innenkolben sich in Goldehlorid und auch in Ueberosiminmsiure dunkel firben. Im
Innenkolben findet man rundliche oder viereckige Kirper an den Seiten des Centralfadens in zwel Reihen angeordnet
und durch eine fein granulirte Substanz von einander und von der Hille des Innenkolbens geschieden. Diese
Kérperchen zeigen in ihrem Innern einen dunkleren Punkt, welcher nach Belicben als Kern oder Kernkérperchen
angeschen werden kann, je nachdem man die Korper selbst als Zellen oder Kerne deuten will. Das Ende der Terminal-

faser ist aunch bei den genannten Vogeln sehr volumings und granulirt.

Gouson ¥) sah in Korpern des Schnabels des Papageis die Terminalfaser sich in verschiedener Weise verhalten.
Gewohnlich ging sie, an zwei Seiten von Kernen, welche Nervenzellen ganz ihunlich waren, numgeben, in ein plattes,
erweitertes Ende iiber; bisweilen verliuft sie in grossen Spiraltouren nahe unter der iiusseren Kapsel und endigt
mit einem leicht verbreiterten Knde; bisweilen erweiterte sie sich sehr schon am Eingang ins Kérperchen, schien
dabei ganz platt zu werden und endigte abgerundet; auch in diesem letzten Falle waren Kerne an ihrer Seite

zu sehen.

lmioer ) sagt von den Pacinischen Kérperchen der Vigel (die er »Herbstsche Karperchemy nennt), dass die
Hiille des Inmenkolbens in Verbindung mit dem kernhaltigen Neurilem der Nervenfaser steht, welches mitsammt
ihrer Scheide die Liings- und Querfaserschicht durchbohrt, nm den Innenkolben zu erreichen. Auf der Innenfliche
dieser Hiille liegen eigenthiimliche, viereckige Kerne, in regelmiissigen Abstinden und in zwei sich diametral gegen-
iiberliegenden Reihen bis mahe an das centrale und das peripherische Ende des Innenkolbens hinreichend. Die Ter-
minalfaser verliuft gestreckt in der Axe des Innenkolbens; sie ist eine feine, stark abgeplattete, aber hohle, nicht solide
Nervenfaser, welche mit einem umfangreichen, kirnigen Ende versehen ist. Dies Ende ist eine Ganglienzelle, in
deren Innerem man den Kern, des granulirten Inhaltes wegen, nicht deutlich wahrnehmen kann. Die Zungenpapillen
der Vigel besitzen eine besondere Art von Nervenendapparvaten, die er Tastkolben nenut, weil gie zwischen End-
kolben der Singethiere und Tastkorperchen ungefihr in der Mitte stehen. Sie sind »im Wesentlichen als hiillenlose
Herbstsche Korperchen aufzufassen», bestehen aus einer einfachen Bindegewebshiille, aul deren Innenwand quer-
gestellte Kerne aufgelagert sind, und einem mattglinzenden, feingranulirten, homogenen Innenkolben, in dessen Axe

eine blasse Terminalfaser verliuft, welche mit einer starken Anschwellung, einer Ganglienzelle, endigt.

1) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd V.  1869.

) Journal de lanatomie et de la physiologie normales et pathologiques. G:dme annde. 1869.
) Jowrnal de U'anatomie et de la physiologic normales et pathologiques. G:éme annde. 1869,
%) Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Mediein 1870.



Craccro gab dann ') eime ausfiihrliche Darstellung seiner Untersuchungen. Nach ihm bestehen die Kapseln
aus einem Flechtwerk von theils lings- theils quergehenden Fasern, welche nieht in eine fiussere und eine innere
Schicht getheilt werden komnen. Anf ihnen sitzen Kerne, die von einer Kérnchenzone umgeben sind und Binde-
gewebskérperchen entsprechen. Die Hoyersche Silberzeichnung giebt nicht Zellengrenzen wieder, sondern hat andere
unbekannte Ursachen. Zwischen den Kapseln spannt sich eine Menge von DBriicken mit dreieckiger Basis, welche
die intercapsuliren Riume in zahlreiche kleinere Riume abtheilen. Das Intercapsularligament wird selten vermisst;
es orscheint entweder in Gestalt eines schmalen, ein oder zwei kleine Bluigefiisse enthaltenden Canales (so dfter
beim Menschen), oder auch als eine Art membranbser Briicken in Verbindung mit verzweigten, von einer Kapsel
zar anderen {iberspringenden Bindegewebskorperchen (so ofters bei der Katze). Der Stiel oder Funikel ist mit einem
alle Kapseln durchbohrenden Canale versehen und endigt da, wo der Innenkolben beginnt. Dieser Canal hat seine
cigene Wand, an deren iusserer Seite die Kapseln befestigt sind; er ist von der geringen Menge von Binde-
gewebe erfiillt, welche die Nervenfaser constant beim Eintritt ing Kérperchen begleitet. Daraus geht hervor,
dass zwischen den scheinbaren Lamellen des Funikels und den Kapseln des Kérperchens kein nitheres Verhiiltniss
obwaltet. Der Innenkolben erscheint im frischen Zustande homogen, mit hie und da wnterbrochenen Lingsstreifen.
Er Dbesteht nach Crccio aus emer membranisen, kernfilhrenden Hiille und einer durchsichiigen, homogenen
Bindesubgtanz. Von der Innenseite der Hille gehen zahlreiche feine membrantse Fasern aus, welche den Innen-
kolben in eine Menge von kleinen Riumen abtheilen, die die homogene Bindesubstanz enthalten. Er leitet den
Inmenkolben von dem die Nervenfaser umgebenden Bindegewehe ab. Die Nervenfaser ist bei ihrem Ursprung von
dem Nervenstamme mit einem Neunrilem versehen, dessen dnsserer Theil lingsgestreift erscheint, wiihrend der innere
in eine Art homogenen Bindegewebes sich umwandelt und die Scheide der Nervenfaser bildet. Der Funikel besteht
also aus Bindegewebe mit lingsgehenden Fibrillen und eciner zugleich mit einem Arterienzweige von der Scheide nin-
schlossenen Nervenlaser. Letzterer mangeln Kerne an der Innenseite ihrer Schwannschen Scheide, sonst ist sie aber
wie gewohnliche Spinalnerven gebaut. Nach Aufhoren der Markscheide ist die blasse Faser bald homogen, bald
granulirt, bald lingsgestreift in ihrem ganzen Verlaufe; ob die Lingsstreifung von Falten der kernlosen Schwannschen
Scheide oder von wirklichen Fasern in der Nervenfaser herriihve, konute Craccio nicht sicher entscheiden, hiilt aber
letzteres fiir wahrscheinlicher. Die Faser theilt sich in der Regel und zwar in wechseluder Weise, nimlich entweder
(und gewdhnlich) am Gipfel in eine verschiedene Anzahl von Zweigen, oder glcsich.uach ihrem Eintritt in den Innenkolben
zum ersten Mal und dann oft noch zum zweiten Mal in der Mitte seiner Liinge oder spiter; oder sie theilt sich auch
(was einige Mal beim Menschen gesehen) gleich nach dem Eintritt in zwei Zweige, die sich dann wieder vereinigen,
um sich dann am Gipfel schliesslich in drei bis vier Aeste zu verzweigen; oder es gehen endlich seitlich zwei bis
vier kleine Zweige ab, welche sich theilen und um die Hauptlaser verflechten (zwei Mal bei der Katze gefunden).
Die Nervenfasern endigen nach Craccio immer und ganz gewiss mit einer Nervenzelle von wechselnder, gewdshnlich
aber geringer Grosse. Diese ist birnenférmig und ihnelt den meisten Zellen des Kleinhirns. Jede solche Endzelle
hat eine diinne und feine, von der Schwannschen Scheide sich fortsetzende Membran, einen dusserst feinkornigen
Inhalt und einen kleinen mit Kernkérperchen versehenen Kern; zu diesem letzteren sah Craocio bisweilen einige der
feinen Fasern des Axencylinders treten, um dort zu endigen.

Unsere®) Untersuchungen iiber die Pacinischen Korperchen betrafen vorzugsweise diese Organe beim Menschen,
sowohl die der IMand als die des Fusses — meist in ganz frischem Zustande, Ferner studirten wir diese Korper
bei der Katze, dem Kaninchen, dem Meerschweinchen und einigen Vogelarten. Bei schwiicherer Vergrosserung be-
trachtet, erscheint die Anordnung der sogenannten Kapseln als die concentrischer Linien; die fiussersten Linien stehen
ganz dicht, nach Innen davon findet sich eine breite Zone mehr von einander getrennter Linien; in der Nihe der
Axe des Pacinischen Korpers sind die Linien schr dicht stehend; die Axe selbst wird von einem helleren Strang,
dem Innenkolben, gebildet. Bei stiirkerer Vergrisserung sieht man immer in der zwischen den Kapsellinien befind-
lichen, albuminhaltigen Fliissigkeit, ausser den hie und da und in sehr verschiedenexj Anzahl vorkommenden Wander-
zellen, kleine Punkte, welche sich als optische Querschnitte feiner Fibrillen zeigen. Diese Punkte sind verschieden
angeordnet; oft stehen sie an der dusseren Seite der Kapsellinien gesammelt, nicht selten auch an der inneren;

bisweilen geht eine solche Sammlung von Punkten von der dusseren Seite einer Kapsellinie zur inneren der niichst

1) Memorie della Reale Accademia delle Scienze di Torino. Ser. II. Tom. XXV.
) Axgr Kuy und Gustar Rerzivs. Studier i nervsystemets anatomi. Nordiskt Medicinskt Arkiv. Bd. IV. Nir 21 und 25.
Aug. 1872, — Deutsch iibersetzt im Archiv fitr mikroskopische Anatomic. Bd. IX, 1873,
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nach aussen davon liegenden Linie iiber; zuweilen gtehen sie aber lings der Mittellime der zwischen den Linien
befindlichen Réiunme angesammelt; oft sind sie jedoch auch ohne bestimmte Anordnung zwischen ihnen zerstreut. In
den Kapsellinien finden sich zahlreiche ovale Kerne. Die Linien erscheinen oft wie einfach; nach Behandlung mit
Ueberogmiumsiiure sichf man sie indessen sich der Linge nach in zwei spalten. In den Spaltenriiumen stehen keine
Querschnitte von Fibrillen; dagegen finden sich die eben genannten Kerne im Inmern dieser Spaltenriume, an den
durch die Spaltung entstandenen, begrenzenden, dusseren und inneren Wandhiintchen liegend, und gewdhnlich nur
mittelst einer dusserst diinnen, leicht abtrennbaren Hiutchenausbreitung, welche im optischen Querschnitt als eine
von den beiden Eunden der Kerne ausgehende, feine Linie erscheint, mit einer dieser Wandhiiutchen vereinigt. Dieses,
den Kernen angehirende, diinne Zellenhidutchen bekleidet niimlich die Wiinde der Spaltenrinme. Diesen Structur-
verhiiltnigsen zufolge darf man nicht, wie bisher geschehen ist, die oben erwiihnten Kapsellinien als Kapseln betrachten;
cine Kapsel ist nach unserer Auffassung der die albuminhaltige Fliissigkeit und die freien Fibrillen enthaltende Raum
mit seinen beiderseits begrenzenden, von Zellenhiiutchen bekleideten Wiinden, welche, wenn ihrer je zwei der an-
grenzenden Kapseln dicht beisammen liegen, im optischen Querschnitt als einfache Linien erscheinen kénnen. Den
die Fliissigkeit und die Fibrillen enthaltenden Raum selbst kann man einen Kapselraum oder Intrakapsularraum (den
Interkapsularraum anderer Histologen) nennen, wogegen die Riume zwischen den Kapseln Spaltenriiume genannt
werden mogen. Zwischen den Zellenhiiutchen sieht man hie und da kleine, cellulire Querbriicken sich iiber die
Intrakapsularriume von der einen Linie zur anderen spannen. Sie bilden indessen nicht weiter lanfende, quere
Scheidewiinde und sind bei Weitem nicht in der grossen Anzahl vorhanden, wie es Ciaccio beschrieben hat. Wenn man
die Begrenzungshintchen der Kapseln lospriparirt und ausbreitet, findet man, dass es sehr diinne Zellenhiiutchen
sind, welche quergehende feine Fasern enthalten; oft sieht man in ihnen auch steifere, verzweigte Fasern, welche
den Charakter elastischer Elemente haben. Um die Kerne hernm findet sich gewdhnlich eine kérnige, protoplasma-
tische Zone, welche oft in zackige Ausliiufer ansschiesst. Zwischen diesen Protoplasma-Ansammlungen ist das Héutchen
ctwas kornig. Die Fibrillen der Intrakapsularriume bilden nicht immer eine zusammenhingende Lage, sondern
lassen oft, besonders gegen den Gipfel der Pacinischen Koérper hin, zwischen sich rundliche oder ovale Liicken, iiber
welche gewdhnlich die Zellenhiutehen selbst sich fortsetzen, indem sie von den beiden Flichen sich dicht neben einander
legen, um gleichsam zn einem Hiutehen zusammenzuschmelzen, Dies ist sehr schon am optischen Quersehnitt zu sehen.
An versilberten Pacinischen Kérpern sieht man die Zellenhéutehen aus schénen polygonalen Endothelzellenzeichnungen
gebildet, deren Zellen den der Perinenrallamellen ganz dhnlich, im Allgemeinen aber etwas grisser sind; zwischen
zwei solehen Zellenzeichuungen findet man auch an Silberbildern die intrakapsuliven Fibrillen. Sowohl in den
Zellenhiintchen der dusseren, als in denen der inneren Kapseln gehien mit einander anastomosirende Blutgefisse mit
ziemlich sparsamen Schlingen; diese Gefiisse sind wenigstens von einer adventitiellen Hiuntchenzellenbekleidung
umgeben, welche sich an das Kapselhiiutchen anschliesst und zeigen sich am Querschnitt in die Kapselrinme
eingebogen. Die Kapseln endigen nicht plotzlich am Stiel, sondern setzen sich lings desselben fort, indem sie
in die Perineurallamellen iibergehen. Sie werden dabei indessen in der Art veriindert, dass ihre Intrakapsularriume
gewbhnlich schnell sich verschmiilern und versehwinden, indem die ansspannende Flissigkeit aufhort und die beiden
begrenzenden Flichenzellenhiintchen sich mehr oder weniger dicht neben einander legen, nur zwischen sich quer-
gehende, mehr oder weniger sparsame Fibrillen behaltend, welche hie und da biindelweise angeorduet sind, so dass
die Flichenhiiutchen an diesen Stellen mehr getrennt werden, Ideses Aufhéren der Intrakapsularriume geschieht oft in
einer bestimmten Linie, welche einen centralwiirts offenen Conus (= Prolungamento conico des Stieles, Pacivi) bildet.
Die Spaltenriiume aber gehen in die Perineuralriiume iiber. Einige der Hiutchen legen sich indessen bisweilen am
Stiel an einander und schmelzen zusammen, so dass ihre Anzahl hierdurch schon am Anfang des Stieles etwas ver-
windert wird. Es sind also die Perineuralbiiutchen des Stieles, welche im Pacinischen Kérper unter modificirter
Form die Kapseln bilden. Im Stiele, welcher die direete Fortsetzung cines von einem Nervenstamm kommenden
Endzweiges bildet, liegt, von den Perineuralhiutchen nmgeben und oft von ihnen durch einen bemerkbaren Zwischen-
raum getrennt, die Nervenfaser selbst; sie ist meistentheils nur einfach, bisweilen aber doppelt und von gewishn-
lichem DBau, indem sie ans Schwannscher Scheide mit den von Protoplasma umgebenen Kernen, Myelinscheide und
Axencylinder bestehf, woneben sie von einer stark entwickelten Fibrillenscheide nmgeben ist. Diese letztere, welche die
Faser vom Nervenstamm an begleitet, hat gewohnlich ein ziemlich stark glinzendes Ausschen, besteht ans etwas wellen-
formigen, dicht zusammen liegenden Fibrillen, die von aussen von einem Zellenhiintchen bekleidet, in welchem Kerne mit

protoplasmatischer Umgebung vorhanden sind. In dieser Weise von ihrer Fibrillenscheide umschlossen, geht die Nerven-
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faser durch den Stiel zum Inmenkolben. Der Innenkolben ist eine directe Fortsetzung der Fibrillenscheide selbst;
am Ucbergang zn demselben verliert die Scheide ihren Glanz und ihre Fibrillirung, wird, so zu sagen, mehr proto=
plasmatisch und  erweitert sich ziemlich schnell.  Dann behilt der Innenkolben seine Breite und seine eylindriselie
Form bis gegen den Gipfel. Er zeigt hie und da eine Liingsstreifung mit lingsgehenden kleinen Spalten, wie auch
cine concentrische Anordnung, aber keine weitere Fibrillirung, sondern ist schwaeh kornig. Nach aussen ist er von
einem  kernfithrenden Zellenhiintchen rings umgeben, welches oft ziemlich seharl im Verhiltniss zn den niichsten
diinnen Kapselbdntchen hervortritt.  Nach dem Gipfel zu, iiber die Nervenendigungen hinaus, gelitin der Regel eine
Fortsetzung des Innenkolbens und diese Fortsetzung wird wieder ausgepriigt fibrilliir nnd von einem mehr glinzenden
Ausschen; von ihren Zellenhiintchen und den ausserhalb liegenden Kapseln mmgeben, geht sie anf diese Weise eine
Strecke fort, wonach sie als ein ligamenfoser Strang (das von Pacint geschene, von Viclen aber bestrittene Liga-
mentum intercapsulare) mehrere der Kapseln am Gipfel durchbohrt und, ehe gie dort die Oberfliche des Pacinischen
Kirpers errcicht, aufhirt. Bisweilen ist indessen kein eigentliches Ligamenfum intercapsnlare vorhanden, sondern
die Innenkolbenverlingerung hirt am Ende ihrer Zellenscheide anf, ohne die Kapseln zu durchibohren. Nicht naur
durch das Ligament sind die Kapseln am Gipfel mit einander vereinigt, sondern auch, und dies ist ofter der Fall, durch
Fagern und cellulire Ausbreifungen. Zuweilen senkt sich cine Blutgefiisssehlinge am Gipfel durch die Kapseln
herab. Die Nervenfager verliert gewohnlich ganz plitzlich ihre Myolinscheide am oder bald nach ihrem Einfritt in
den Innenkolben mmd verliuft dann als sogenannte Terminalfaser. Sie wird bald nach dem Verlust der Myelin-
scheide schmiiler, erweitert sich aber wieder etwas. Dann verliuft sie dureh die Mitte des Innenkolbens gegen den
Gipfel. Sie zeigt indessen mehrere Verschiedenheiten in ihrem Verhalten, Zuweilen behiilt sie die Myelinscheide
bis zun den Endorganen; zuweilen nimmt sie dieselbe nur withrend einer Strecke ihwes Verlaufes wieder aul. Fast
immer sicht man ein scheidenformig wm die Terminalfaser liegendes, beim Menschen gewdhnlich ganz diinnes, etwag
glinzendes Hiutchen mit unebenen Contouren, welches die Fager bis zu ihren Endorganen begleitet und dureh
Osminmsiure cfwas dunkel gefiirht wird. Die Terminalfaser selbst zeigt meistentheils eine mehr oder weniger ans-
geprigte Fibrillirang; am Querschnitt, anch an dem optischen, ist sie nicht so bandfirmig wie man sie gewdhnlich
auffasst, sondern im  Allgemeinen mehr rundlich oder oval und zeight dann ein kérniges Anssehen, welches ein
Ausdruck ihrver fibrilliren Znsammenseizung ist. Selten geht sie einfach bis zu ihren Endorganen, sondern sie
theilt sich gewibhnlich dichotomiseh in grissere Zweige, welehie ihren Verlanf dicht bei einander nach dem Gipfel
wn fortsetzen, der cine zuweilen spiralférmig um den anderen. Diese Zweige haben dasselbe Anssehen wie die
ungetheilte Faser.  Oft endigt ein oder ein Paar der Zweige schon am Anfang des Innenkolbens oder etwas weiter
in demselben nach vorn, indem sie dort in ihre Endorgane iibergehen. Die Zweige, besonders der Endzweig, biegen
gich daneben oft wmn und wenden in derselben Richtung, aus der sie gekommen sind, im Innern des Innenkolbens um,
um in den Endorganen zu endigen. Daneben kommt indessen anch dinsserst hitufig eine Art von feineren Zweigen
der Terminalfaser vor. Diese, welche bald in grisserer, bald kleinerer Anzahl vorkommen, treten oft gchon am Anfang
des Innenkolbens auf, gehen aber anch wihrend des forneren Verlaufes der Terminallaser ab; sie bestehen aus
einer einzigen oder einem Paar sehr feiner, gleich breiter, glinzender Fibrillen, welche von einer ebenfalls glinzenden,
in Osmivmsiiure ziemlich dunkel sich firbenden, varikisen Scheide numschlossen sind. Sie gehen in verschiedenen
Richtungen dureh die Substanz des Innenkolbens, nm anch mit Endorganen zu endigen. Wenn zwei oder drei
Nervenfasern in einen Pacinischen Kérper eindringen, behilt zuweilen eine oder zwei von ihnen ihre Myelinscheide
weiter hinauf, sie verhalten sich aber sonst derart, wie oben betreffs der cinfachen Faser geschildert ist; sie bilden gern,
besonders im Stiel, Spiraltouren um einander. Die Endorgane selbst, die Endknospen, bestchen aus ciner in frischem
Zustand gliinzenden, kirnigen, in Osminm sich mehr dunkel briiunlich firbenden Substanz, welche in verschiedenen
Fiillen einen verschiedenen Umfang und verschiedene Form zeigt. Gewdhnlich ist ihr Umfang ziemlich der der
Dicke der Nervenzweige; doeh ist dies keine absolute Regel; die eben beschriebenen feinsten varikésen Zweige haben
doch gewdhnlich selir kleine Endknospen. Die Form der Endknospen ist bald mehr rundlich knopférmig, bald oval,
bald birnférmig, bald einem Hutpilz, bald einer Typhaihre dhnlich v, s, w.  Thre Fliche ist oft ¢twas uneben,
hickerig. Bald liegen sie gruppenweise dicht beisammen, bald mehr zerstreut.  In diese kémige Masse sieht man
die Terminalfaser sich einsenken, indem sie gich gewdhnlich deutlich in ihre glinzenden Fibrillen auflost; diese hiegen
sich in der kirnigen Masse in verschiedenen Richfungen ans einander, und treten hie und da dicht an der Fliche
der Endknospe, aueh an ihrem peripherischen Ende, mit starkem Glanz anf.  In der kérnigen Masse, besonders in
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den grisseren und mittelgrossen Endknospen, sieht man mehr oder weniger deutlich eine Eintheilung in rndliche,
dicht zusammenliegende Partien; eme Art globulire Anordnung, und es seheint, als ob die einzelnen Fibrillen der
Terminalfager in ilmen endigten. Bilder, die einigermassen den Kernen der Ganglienzellen jihneln, konnten wir nicht
wahrnehmen, Fiir die Auffassung vom Bau der Pacinischen Kirper ist es von Wichtigkeit die Verhiltnisse bei
anderen Siugethieren und bei Vogeln zn vergleichen; wir wollten aber bei dieser Gelegenheit nur hervorheben, dass
obwohl in mancher Hinsicht grosse Uebereinstimmung vorhanden ist, man doch uicht ganz unbedingt die Schilderung
der Verhiilinisse bei den Thieren auf die des Menschen iibertragen darf.

Nach Lawpowsky ') bestehen die Kapselschichten aus platten, homogenen, in regelmiissigen Reihien angeordneten
Ranvierschen Zellen, die durch ein System von blassen Fibrillengeflechten von einander abgesondert werden. Die
Ranvierschen Réhrenzellen bilden Leitungswege, welche die Fliissickeit von einer Kapsel zur anderen fiihren und
diegelbe gleichmiissig vertheilen.  Den Innenkolben hiilt er fiir eine directe Fortsetzung des Myeling; er glanbt, dass
die chemische Zusammensetzung beider nicht wesentlich verschieden sei, obwolil er die Substanz des Innenkolbens
als eine kormige, it randlichen kernihnlichen Gebilden erfiillie Masse beschreibt.  Der Centralfaden ist ein nackter
Axencylinder, nur stellenweise mit Ueberbleibseln von Myelin versehen. Er schildert eine Art Knospenbildung,
welche vom Innenkolben ausgeht; letzterer wolbt sich hervor, wiichst nnd stiilpt die Kapselschichten heraus, um
scliliesslich mit denselben sich vollstindig abzuschniiren; gewthnlich erst nach Bildung der Knospe wiichst die
Nervenfaser in dieselbe hinein.

A. Bupee ®) fand bei Untersuchung der Pacinischen Korperchen des Mesocolon der Katze, dass die in den Innen-
kolben eingesehlossene Nervenfaser cinen rundlichen Querschmitt besitzt und in ihrem Inneren eine Anzahl feiner
schwarzer Piinktchen zeigt, die er als Durchschnitte von Axenfibrillen ansprieht. Um diesen Nerven herum sah er
Zellen angehinft, die sich wesentlich von den im Innenkolben vorkommenden wandstindigen und den Bindegewebs-
zellen in Grosse und Form unterscheiden. Zwischen ihnen treten Durchschmitte von feinen marklosen Fasern auf.
Die Nervenfaser schwillt an ithrem Ende kolbig an, indem die auseinandertretenden Fibrillen wm die erwiilinten Zellen
hernm gelien, gich wieder an einander legen und von Neuem verzweigen. Es entsteht somit ein Netzwerk, welches
mehr oder minder vollstindig die Zellen in sich aufnimmi.

Przewoskr *) untersuchte hesonders, sowohl im normalen als im krankhaft édematosen Zustande, die Pacinischen
Kirperchen, welche beim Menschen hinter und unterhalb des Panereas vorkommen. Er kam im Ganzen zu der-
solben Anschanung in Betrefl der Zusammensetzung der Kapseln wie wir.  Jede »Lamellen oder Kapsel im alten
Siune besteht aus einem Raum, einer fdusseren und einer inneren Schicht. Die Textur der beiden letzteren erscheint
identisch; man erkennt in ihnen eine ans zarten, dichf unter einander verfilzten Fibrillen bestehende, glanzlose
Substanz; die inmere Schicht ist gewdhnlich diinner.  Sowohl die finssere als die innere Schicht gelien in ein dichtes,
die interlamelliiven Riume ausfiillendes Netz iiber. Die mittleren Theile dieser Netze sind weitmaschig, die
peripheren dagegen bedeutend dichter und gehen ohne scharfe Grenze in das Fasergeflecht der Lamellen iiber.
Diese Nefze sollen dazu bestimmt sein, einer iibermiissigen Ausspannung der Riinmme vorzubengen. Nach Przewoski
gind nun diese Lamellen nicht einfach, sondern bestehen aus je zwei Schichten dicht znsammengeflochtener Fasern,
von denen jede aul der der mittleren Linie entsprechenden Oberfliiche mit einer einfachen Lage flacher Zellen bedeckt
ist; zwischen letzteren Zellenschichten befindet sich ein Raum, der keine faserige Elemente enthilt. Die beiden
Faserschichten werden ferner durch das interlamellire Fasernetz zu einem Ganzen (der cigentlichen Kapsel) ver-
einigh. In jedem Fasernetz bemerkt man dann eine doppelte Anordnung der Fasern, niimlich quere oder perpendicu-
liire ond lingsgerichtete oder parallel zur Oberfliche der Lamellen verlanfende; die queren Fasern sind stets dicker,
gerader, fester und mehr glinzend; sie beginnen und endigen in den Lamellen; die der Oberfliche der Lamellen
parallelen  Fasern sind dagegen diinner.  Beim Uebergang der Pacinischen Korper in die Scheide der Nervenfaser,
setzen sich die mittleren Zellenschichten der Lamellen unmittelbar fort in die Linie von Zellen, die sich zwischen
den Lamellen des Perineurium belinden. Der Innenkolben erscheint an frischen Priiparaten als eine feinkirnige,
lingsgestreifte, durchsichtige, stark glinzende Masse, in der Kerne zu schen sind.  Der Innenkolben verhiilt sich

zur Centralnervenfaser in verschiedener Weise; bald findet sich die Nervenfaser inmitten einer geringen Menge heller,

) Arbeiten der St. Petersburger Gesellschaft der Naturforscher. Bd. I11, 1872 (Jahresberichte itber die Fortschritte der Anatomie
und Physiologie von ormaxy und. Scuwarse Dd. I, Literatur 1872.)

%y Centralblatt. fiir die medicinischen Wissenschaften. 1873, N:o 38.

#) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fiir klinische Medicin, Bd 63. 1875.
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feinkdrniger Flissigkeit, die von einer zarten Schicht flacher Zellen umringt ist; bald findet sich keine Fliissigkeit,
sondern die Zellenschicht liegt der Nervenfaser unmittelbar an. An der Cenfralfaser nimmt man mitunter eine
Liingsstreifung  wahr; sie theilt sich zuweilen, enfweder am Eintritt oder hinfiger am Gipfel und endigt in einer
feinkirnigen, gewshnlich kegelformigen Verdickung,

Serirer ') untersuchie die Pacinischen Korperchen des Mesenterium der Katze. In Befreff des Baues der Kap-
seln kam cr cbenfalls zu der von uns aufgestellten Auffassung; er will aber unsere »Kapselny lieber nur sHiilleny
(rcoats oder tunicsn) nennen. Der Uebergang letzterer in die Nervenscheiden am Stiel findet in der Weise statt,
dass die dusseren Hiillen in die Schichten der Nervenscheide iibergehen; die inneren hingegen kommen neu hinza und
beginnen in der Nihe des Sticlendes schroff; indem sie an das innerste Ende der Nervenscheide angeheftet sind. Der
Innenkolben besteht in vielen, vielleicht in allen Kérperchen ans einem idusseren, kernfithrenden, und einem himeren
fast. homogenen oder undeutlich lingsstreifigen Theil; jener scheint ans protoplasmatischen, Bindegewebskorperchen
filmlichen Zellen zusammengesetzt zu sein.  Die Centralfagser zeigt eine Lingsstreifung. Thr Ende ist gewahnlich
verbreitert, von wechselnder Gestalt und Grosse, von kirnigem oder mehr homogenem Bau; im ersten Falle sieht
man die Fibrillen der Centralfager in ihrer Substanz sich ansbreiten. Wenn die Endpartie von bedeutender Grisse
ist, kann sie cinen runden, hellen Kern mit Kernkérperchen enthalten; ein solcher Kern ist aber nicht hiufig vor-
handen. Eine Scheide um die Centralfaser ist nicht zu sehen.

Arxpr ¥) suchte eine nene Dentung der Pacinischen Kérperchen zu geben. Sie stehen nach ihm »offenbar in
einem Zusammenhang mit dem Gefidsssystem. Nicht bloss, dass sie fast ausnahmslog in der Nihe der Gefiisse ge-
funden werden, Gefiisse verbreiten sich anch in ilvem Innereny. Die Pacinischen Korperchen, wenigstens die des
Mesoeolon der Katze, entwickeln sich aus den Gefiissen, indem sie sich wiihrend der letzten Epoche des Fotallebens
ang ihnen abschuiiren, Niemals sah {ibrigens Arxor im Innenkolben die Nervenfaser, die er als einen nackten Axen-
cylinder ansicht, »sich auffasern und durch ilve Fasern mit knopfformigen Gebilden in Verbindung treten». Der
Axencylinder erschien ihm »immer als ein diinnes, breites, glattrandiges Band, das sanft gerundet plotzlich aufhirte,
oder, nachdem es diinmer und diinner geworden war, sich in die molekulare Masse des Tnnenkolbens verlory.  Was
Lat, fragt er, nun cin Pacinisches Korperchen zu bedeuten? »Fiir den Gefiihlsinn kaum Etwas. Aller Warschein-
lichkeit nach steht es dagegen in Beziehung zu den Gefiissnerven und ist cine Umbildung der Enden derselben in
der Gefisswand. Allein, wiire das riclitig, so kiime den Pacinischen Korperchen offenbar ein pathologischer Character
zi, und das diiefte in Anbetracht der Regelmissigkeit, mit welcher sie den Gesetzen der Vererbung folgend sich an
den einzelnen Orten vorfinden, denn doch etwas Missliches habeny.  Arxpr fithrt aber eine Reihe anderer Beispiele
soleher Vererbungen an, ebenso wie die Thatsache, dass Virenow die Korperchen besonders hiiufig bei Geisteskranken

gefunden haben will.

Der Bau der Pacinischen Korperchen bei Saugethieren.

Historischer Riickblick.

Da die Angaben iiber den Ban der Korperchen des Menschen, der Katze und des Kaninchens oft nicht mit
Sicherheit getrennt werden konnen, miissen wir sie auch in dem Riickblick zusammen anfiiliven; wo es aber deutlich
angegeben ist, werden wir das Dbetreffende Thier erwihnen; iiber die Korperchen der Vigel geben wir einen

begonderen Riickblick.

1y Quarterly Jouwrnal of microscopical Seience. New Series. Neoo LVIIL April 1875
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Was zuerst die Kapseln betrifft, so werden sie (beim Menschen) schon von Pacint als viele, diinne, concentrisch
geordnete, in einander geschachtelte Lamellen beschrieben; in den interkapsuliren Zwischenriumen derselben finde
sich eine klare Fligsigkeit. Am Stiele verlingern sich nach ihm die Kapseln als concentrische Réhren cine Strecke
aul' dem Nerven hin, und am peripherischen Ende gieht man einen hellen, die Kapseln vereinigenden Streifen, das
interkapsuliire  Ligament, fortlaufen. Lacavene  erwillint als den dinsseren Theil der von ihm anfgefundenen
Korperchen des Katzenmesgenterium, die er znm Lymphsystem rechnete, 15—20 concentrische Schichten. Hexpie—
Kovuker unterschieden (beim Menschen und der Katze) ein System #usserer, mehr durch Fliissigkeit von einander
getrennter, und ein System innerer, niher an eimander liegender Kapseln; jede Kapsel, wenigstens des idusseren
Systems, bestehe aus einer dusseren Querfaserschicht und einer inneren, Kerne an ihrer Innenfliiche tragenden Liings-
faserschicht; im Sticlfortsatz setzen sich die Kapseln theils fort, theils werden sie von ihm durchbohrt; statt der
eylindrischen Hiillen treten aber im Stiel bald longitudinale Bindegewebsbiindel auf; ein Ligamentum intereapsulare
konnten sie nicht finden; Querscheidewiinde, Theilungen und Verschmelzungen kommen an den Kapseln vor. Rewnerr
sah die Kapseln der Kérperchen (des Katzenmesenterium) als structurlose, glashelle, gekernte Membranen an. Tonp—
Bowman fanden die dusseren Kapseln oft aus einer inmeren, kernfiihrenden und einer dusseren aus Querfasern gebil-
deten Lamelle bestehend; jeder Kapselranm sei abgeschlossen, aber Querbiinder seien hie und da zwischen den
Kapseln vorhanden; der Stiel sei ein Rohr, welches alle Kapseln durchbohrt; die Existenz eines Lig. intercapsulare wird
von ihnen nicht geleugnet. Bmper stimmte Rurcmmrrs Ansicht bei.  Strann besehrieb die Kapseln (bei der Katze)
als vollkommen structurloses (nicht faseriges), kernfiihrendes Bindegewebe; am Stielfortsatz grenzen sich alle Kapseln
ab und runden sich zu; durch Verschmelzung der Kapselwandungen am peripherischen Ende sei die Annahme vom
Ligamentum intereapsulare entstanden. Hursst unterschied bei den Kapseln ein dusseres, ein mittleres und ein
inneres System; jede Kapsel bestehe aus einer fiusseren Querfaserschicht und einer inneren kernfithrenden Lings-
faserschicht; Quermembranen und Theilungen kommen an den Kapseln vor; die Kapseln setzen sich direct in die
rohrenférmigen Lamellen des Neurilems der Nervenfaser fort; das Interkapsularligament sei ein zuweilen offener,
zaweilen verwachsener und dann als ein ligamentoser Streifen bestehender Canal. Hassavn sah die Kapseln als aus
kernfiihrendem weissem Fasergewebe gebildet an; er hat aber die bemerkenswerthe Angabe, dass man bei genauer
Betrachtung der #insseren Kapseln nicht selten an ibmen doppelie, durch einen schmalen Ravm getrennte Rinder
bemerkt, weshalb es ihm schien, als ob jede Kapsel aus zwei, die Kerne zwischen sich haltenden Membranen bestehe.
Gerracn hob hervor, dass die Kapseln am Stiel allmiihlig in die concentrischen Neurilemscheiden iibergehen. Huxiey
konnte (beim Menschen) keine von Flissigkeit erfiillte Interkapsularriume finden; jede Schicht des Karperchens sei
mit der niichstliegenden dureh eine granulirte oder fibrillive Substanz vereinigt; die concentrische Schichtung, die
Kapsellinien, ist nur die Folge der Anordnumg des elastischen Gewebes.  Kerersrein beschrieh die Kapscln als fein
granulirte  kernfiihrende Bindegewebsmembranen, in welehen in verschiedenen Richtungen [feinste Bindegewebs-
fibrillen verlanfen; in den Interkapsularrinmen zichen durch die Flissigkeit lange, geschlingelte, quergehende Binde-
gewebsfiiden, welehe nie in eigentlich regelmissiger Lage zu den Kapsellinien liegen.  Viremow holy hervor, dass
die Kapselschichten am Nervenstiel in dessen Perineurium iibergehen und deswegen als colossale Entfaltungen des
Perinenrium zu betrachten sind. Nach Krause besteht jede Kapsel aus einer inneren homogenen kernfiihrenden
Membran und einer dusseren Querfaserschicht. Der Stiel sei aus longitndinalem Bindegewebe zusammengesetzt,
welches am Stielfortsatz als homogene Rohren fortliuft; diese Réhren seien theils Verlingerungen der Kapseln, theils
werden letztere vom Stielfortsatz durchbohrt.  Em Interkapsularligament sei vorhanden, aber seltener beim Menschen
als bei Thieren; Querscheidewiinde, Theilungen und Verschinelzungen kommen an den Kapseln vor. Hoyer fand
(bei der Katze) durch Versilberung, dass alle Kapseln aus einer Schicht grosser, polygonaler, epithelartigor, auf ihrer
Innenfliiche Tiegender Zellen besteht, denen die Kerne angehoren; Zwischenlamellen kommen vor, als ob eine Kapsel
sich in zwel zerspalten hitte; hiufig seien dimne Fasern quer zwischen den Kapseln ausgespannt; die Kapseln
stellen directe Fortsetzungen des bindegewebigen Neurilemma dar.  Craceio beschrieb (bei der Katze) die Inter-
kapsularrinme als dureh zahlreiche quere Scheidewiinde in kleinere Riume getheilt; die Kerne, welche an der Innen-
fliche der Kapseln liegen, hiingen durch Ausliufer unter sich zusammen; das Interkapsularligament sei ein Canal,
der ein Capillargefiss enthiilt. Nach Micnerson liegen (bei der Katze) die Kerne nicht nur an der Innenseite der
Kapseln; durch Versilberung erkennt man némlich, dass letztere durch ihre ganze Dicke aus epithelartig angeordneten
Zellen bestehen; die Kerne liegen aber an der Iunenseite der Zellen; um die Kerne finde sich ein krniger, strahlen-

formig angeordneter Protoplasmarest; keine Fibrillen sind in oder zwischen den Kapseln vorhanden. Craceio beschrieb
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dann, ausser den zahlreichen Querscheidewiinden der Inferkapsularvinme, die Zusammensetzung der Kapseln; nach
ihm bestehen sie aus einem Flechtwerk von theils lings- theils quergehenden Fasern, welche nicht i eine inssere
und eine inmere Schichi getheilt werden konnen; auf ihmen sitzen von einer Protoplasmazone mmgebene Kerne,
welche Bindegewebskbrperchen entsprechen; die Hoyersche Silberzeichnung gebe nicht Zellengrenzen wieder. Der
Stiel sei mit einem alle Kapseln durchbohrenden Canal yversehen, an dessen Wand jene haften; der Canal sei von
dem die Nervenfaser umgebenden lingsgehenden Bindegewebe erfiillt. Wir fanden, (vorzugsweise beim Menschen),
dass die von anderen Histologen beschriebenen Kapseln aus zwei Lamellen bestehen, welche zwischen sich
die Kerne enthalten. Wir fassten deshalb die Kapseln in einem anderen Sinne auf, indem wir unter einer solehen den
Zwischenraum, unseren Intrakapsularraum (den Interkapsularraum anderer Histologen), nebst den in seiner Fliissigkeit
unregelmiissig liegenden quergehenden Fibrillen und den ihn jederseits begrenzenden, dureh die Spaltung der Kapsel-
linien entstandenen, feinen elastischen Lamellen verstanden. Diese Lamellen enthalten feine quergehende elastische
Fasern und sind aussen, gegen den interlamelliven Spaltenraum hin, von Hiutchenzellen bekleidet, deren von einer
Protoplasmazone umgebene Kerne die erwilhnten Kapselkerne und deren Grenzen die dureh Versilberung hervorzuru-
fenden polygonalen Felder sind. Nach dem Stiel zu gehen die Kapseln divect in die perineuralen Lamellen des
eintretenden Nerven iiber, indem die Intrakapsularriume ihre Fliissigkeit abgeben und die interkapsularen Spalfen-
riiume zn den Perineuralriiumen werden. Ein Ligamentum intercapsulare ist beim Menschen gewohnlich vorhanden,
zuweilen aber durch eine Blutgefissschlinge vertreten. Lawpowsky bescluieh die Kapselschichten als ans regel-
missig an cinander gereihten Ranvierschen Plattzellen bestehend; die Réhrenzellen bilden Leifungswege, welche
die Fliissigkeit von einer Kapsel zur anderen filhren kimmen. Przmwoskr kam (beim Menschen) zu ungefihr dor-
selben Auffassung von der Zusammensetzung der Kapseln wie wir; jede Kapsel hestehe aus zwei, anssen von einer
Lage flacher Zellen bekleideten Schichten dicht verflochtener Fasern; zwischen diesen Schichfen spannt gich ein
reichliches interlamelliives Fasernetz aus, welches die Lamellen zusammenbindet. Am Stiel setzen sich die Zellen-
hiutehen der Kapseln in die Linie der zwischen den perinouralen Lamellen des Nerven befindlichen Zellen fort.
Semirer kam ebenfalls (bei der Katze) zu derselben Ansicht vom Bau der Kapseln wie wir, er will aber unsere
Kapseln lieber »Hiillen» nennen; am Stiel gehen die dusseren Hiillen in die Schichfen der Nervenscheide iiber; die
inneren aber beginnen in der Nithe des Stielendes.

Bei Zusammenstellung der Angaben tiber den sogenannten Innenkolben findet man, dass Pacivi (beim Men-
schen) nur von einer innersten Kapsel spricht und dass Lacavemm (bei der Katze) einen centralen Canal erwiihnt,
HENLE

der auf der einen Seite abgerundet endigt, auf der anderen zu einem Lymphgefiss sich begiebt. KOnLKer
beschrieben eine innerste oder centrale Kapsel, welehe einen Raum, die eine Flissigkeit und die Nervenfaser ent-
haltende »Hohle der centralen Kapsely, begrenzt. €. J. Mayer sprach von einem inneren driiseniihnlichen Ausfiih-
ringsgang der Korperchen. Topp—Bowyan nennen eine Centralhdhle, deren Inhalt mehr solid sei als die gewdlin-
liche Flissigkeit der Korperchen und die den Nerven stets in ihrer Axe hillt. Srrann und Hersst sowic HassaLL
orwithnen auch eine Centralhéhle. Dann zeigte Kovukur (bei der Katze), dass die Axe des Korperchens micht cine
Héhle sei, sondern in ihren #usseren Theilen aus blassen und zarten, kernhaltigen, bindegewebigen Lagen, die ohne
scharfe CGrenze an die innersten Kapseln sich anschliessen, und weiter nach innen aus einem fein granulirten, mif
zarten Kernen verschenen Gewebe bestehe. Huxugy hob chenfalls hervor, dass (beim Menschen) hier micht ein Canal
sei, sondern eine solide homogene Substanz. Luypig fasste die sogenannte Centralhohle als einen soliden Strang auf, der
das verdickte Nervenende repriisentive. Kurerstev sah (bei der Katze) in der sog. Centralhdhle Lingsstreifen, welche
bis an die Nervenfaser gehen und ein ganz ihnliches Ansehen wie die Kapsellinien haben, aber nicht regelmissig
peordneten Kapseln entsprechen, sondern mur einer geschichteten Bindegewebshiille; zwischen diesem Binde-
gewebe sei eine feinkérnige Substanz und eine Menge von Kernen eingelagert. W. Kravse gab der sog. Centralhiohle
den Namen »Innenkolben» und beschrieb diesen als einen eylindrischen Strang von fein granulirter homogener Beschiaf-
fenheit. Enxceimaxy betrachtete den ganzen Inmenkolben als die Fortsetzung der Markschicht der Nevvenfaser; or
sei aussen von einer kernhaltigen Membran, der Fortsetzung der Schwannschen Scheide, wmgeben; bei Zusatz von
Natron sah er im Innenkolben Gerinnungserscheinungen entstehen, welche den im Nervenmark auffretenden ganz
analog seien. Hover fand den Innenkolben annehmlich ans Schichten zusammengesetzt, die sich nur darin von den
susseren Kapsellagen unterscheiden, dass sie diinner sind, dichter liegen, mit feinkdrniger (wahrscheinlich von
den sie bedeckenden flachen Zellen herrithrender) Masse iiberzogen sind und keine Fliissigkeit zwischen sich enthalten.

Key und Rerzivs. Studien in der Anatomie des Nervensystems, 406



Craccro trat gegen die Aunffagsung des Innenkolbens als Nervenmark aufl; er bestehe aus einer Erweiterung jener
besonderen Scheide, in welche die Nervenfaser eingeschlossen ist (bei der Katze). MicuursoN sah den Innenkolben
ans einer kernlosen, protoplasmaartigen Substanz gebildet (bei der Katze). Craccro beschrieb dann den Innenkolben
als im frischen Zustande homogen, mit hie und da unterbrochenen Lingsstreifen; er bestehe aus einer membrandsen
kernfithrenden Hiille und einer durchsichtigen homogenen Bindesubstanz; von der Innenseite der Hiille gehen zall-
reiche feine membrandse Fasern aus, welche den Innenkolben in eine Menge von kleinen, die homogene Bindesub-
stanz enthaltenden Riumen abtheilen; der Innenkolben stamme von dem die Nervenfaser umgebenden Bindegewebe
Ler (Beim Menschen und der Katze). Wir hoben dann hervor, dass der Innenkolben eine directe Fortsetzung der
Fibrillenscheide des Nerven ist; am Uebergang verliert diese Scheide ihren Glanz und ihre Fibrillirung, bekommt ein
mehr protoplasmatischies Aussehen und erweitert sich schnell; der Innenkolben zeige Liingsstreifung mit kleinen Spalten
gowie eine concentrische Anordnung; nach aussen sei er von einem kernfiihrenden Zellenhiiutchen umgeben; nach
dem Gipfel zu gehe er in das fibrillire Interkapsularligament iiber (beim Menschen). Lawpowski hielt dagegen den Innen-
kolben fiir eine directe Fortsetzung des Myelins; er beschreibt die Substanz jenes als eine kornige, mit rundlichen
kernilmlichen Gebilden erfiillte Masse. Nach Przewosgi erscheint der Innenkolben frisch als eine feinkornige, lings-
sestreifte, durchsichtige, stark glinzende Masse, in der Kerne zu sehen sind (beim Menschen), Nach Scuiregr besteht
der Innenkolben in vielen, vielleicht in allen Kérperchen aus einem #usseren kernfithrenden, von protoplasmatischen
Zellen gebildeten und einem inuneren fast homogenen oder undeutlich lingssireifigen Theil (bei der Katze).
Betreffend die Angaben iiber den Nerven der Korperchen, so sah schon Varer, dass letztere an Nervenzweigen
sitzen nnd nannte sie Papille nervem. Paciv fand die Kérperchen constant durch Zellgewebe mit den Nerven ver-
bunden; das eigentliche Verhiiltniss zu dem Nervenfaden wurde ihm aber nicht klar. Hespe—KoOvLuker legten zuerst
dar, dass durch den Stiel immer eine markhaltige Nervenfaser, von Bindegewebe dicht wmgeben, eindringt, beim
Uebergang in die sog. Centralhohle die dunklen Rinder plétzlich abgiebt, schmiler und platt wird; ob hier eine Hiille
vorhanden ist, konnten sie nicht sicher entscheiden; die Nervenfaser endigt im Grunde der innersten Kapsel mit einer
knopfformigen, verschieden gestalteten und verschieden grossen, bald mehr homogenen, bald mehr feinkomigen An-
schwellung, die zuweilen die Andeutung eines Blischens enthalte, aber keine Ganglienzelle sei; die Nervenfaser theilt
sich zuweilen in zwei oder gar drei Zweige, welche dann in je einer Anschwellung endigen (Mensch, Katze). Topp—
Jowman gaben ungefiihr dieselbe Beschreibung iiber das Verhalten der Nervenfaser; sie hoben hervor, dass keine
Kerne in der Endanschwellung vorhanden sind. Papprnpeim behauptete gesehen zu haben, dass die Nerven im
Inneren des Korperchens mit Schlingen endigten, indem zwei Nervenfasern sich mittelst einer Schlinge vereinigten.
Bioper suchte als Endigung der Nervenfasern eine Ganglienkugel zu finden; dies gelang ihm aber nicht (Katze).
Strann sah den Nerven nicht so deutlich geknépft enden, wie man frither abgebildet habe (Katze). Hgerpsr fand
den Centralnerven bandférmig und von einem hamchiihnlichen Usberzug dicht numschlossen; das dusserste Ende des
Nerven sei verschieden dick, aber immer knopfartig oder kolbig, rundlich oder mit stumpfen Ecken versehen und
hackerig; das Kopfende Tegt frei in der Fliissigkeit der Centralkapsel; oft theilt sich vorher der Nerv in zwei oder
mehrere Aeste. Kovruger beschrieh dann (bei der Katze) die Nervenfaser als einen schmalen, marklosen, aber von
ciner diinnen Hiille wmgebenen, stellenweise in seinem Inneren einen feinen, dunklen, eentralen Streifen zeigenden,
oft getheilten Faden. Levpie behanptete beim Menschen und Siugethier, wie er es schon lingst bei den Vigeln gethan
hatte, dass der Streifen in der sog. Cenfralhihle, welche letztere nach ihm eben die verdickte Nervenfaser bildet,
ein feiner Canal mit erweitertem Ende sei, Kererstev trat gegen diese Auffassung Leypies auf und beschrieb (bei
der Katze) die in der Centralhiohle verlaufende Terminalfaser alg fein granulirt und platt; in ihrer Mitte sah er oft
zwei parallele Contouren; die Faser sei sehr oft gabelig getheilt und ende knopfformig; im Knopf, von welchem
man oft noch einen feinen Ausliufer abgehen sieht, findet man constant einen dunkler granulirten Raum. Nach
Virenow endet die Nervenfaser einfach, oft mit einer kloinen kolbigen Anschwellung. W. Kravse sah die Terminal~
faser zuweilen lingsgestreift und betrachtete sie als eine Rohre, welche mit einem homogenen, Fett und Eiweiss
enthaltenden, halbflissigen Inhalt gefiillt sei; die Faser endige mit einer knopfformigen rundlichen Anschwellung.
Jacupowrrsenr sah (bei der Katze) den Nerven beim Einfreten in das Kérperchen das Myelin abgeben und dann als
nackten Axencylinder bis an das peripherische Ende verlanfen, um dort in einer sehr deutlichen Nervenzelle und
zwar in ihrem Kernkdrperchen, bisweilen sogar in mehreren solchen Zellen zu endigen. Encrrmany fand (bei Biuge-
thieren) den Axencylinder oder die sog. Terminalfaser verbreitert, sowie hiufig mit knopfartiger Anschwellung endigend.

Hover sah (bei der Katze) zn beiden Seiten des fein granulirten und zuweilen zart gestreiften Inhaltes der Terminal-
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fager die doppelten Contouren einer homogenen Scheide; am Ende der Faser fand er stets eine einfache knopfformige
Anschwellung; cinmal sah er inmitten derselben ein scharf markirtes, rundliches Gebilde, wie eine kleine Hohlung.
Ciacero beschrieb (bei der Katze) die Nervenfaser nach Abgabe ihrer Myelinscheide als blass, abgeflacht und meist
schmiler; sie bestehe aus einer Vereinigung zarter Fasern und diirfte von einer Schwannschen Scheide umgeben
sein, Am Ende des Innenkolbens theile sie sich econstant und jeder Zweig gehe in eine birnférmige Nervenzelle
iiber, welche aus einer zarten Hiille, einer feinen, granulirten Substanz, in der der Axencylinder verliuft, nnd aus
einem Kern mit einem Kernkdrperchen in der Mitte bestehe. Patnapiyo sah die Kérperchen beim Menschen yon
einem veichlichen Nervennetz durchzogen, welches an den beiden Polen sowie an irgend einem Punkt der Peripheric
des Kérperchens, gewthnlich aber zu einem besonderen Fascikel vereinigt, durch den Sfiel eindringe; die Fasern dieses
Netzes endigen vielleicht in den Interkapsularriumen mit begonderen Nervenzellen; bei der Katze findet sich nach
ihm kein solches Nervennetz. Beare beschrieb das Verhalten der Nervenfaser in der Weise, dass sie an ihrem
scheinbaren Ende in drei oder vier Zweige sich theile, welche wieder zwischen den Kapseln als finsserst feine,
granulivte Fasern verlanfen und mit den zahlreichen Kernen zusammenhingen; einige Mal sah er solehe Fasern nach
unten in die Scheide des doppelteontourirten Nerven gehen. Brucn meint (bei der Katze) 6fter von dem centralen
Auffiihrungsgange aus einen oder mehrere blasse kernfiihrende Fiiden ausgehen gesehen zu haben, welche sich im um-
gebenden Bindegewebe verloren. Micnunson beschrieb (bei der Katze) die Terminalfaser als einen nackten, hiillen-
losen Axencylinder, in dem oft cin centraler Streil zu sehen, jedoch mit ihm parallel meist noch 3—4 andere, welche
als Fibrillen aufzufassen seien; die Terminalfaser endige nicht in Ganglienzellen, sondern mit einer birnférmigen
Anschwellung. Granory sah das obere Ende der Terminalfaser sich in eine grosse Anzalil von Fibrillen theilen,
welche gleichzeitig und etwa in der Mitte ihres Hohendurchmessers einer rundlichen, granulirten Masse endeten und
nicht weiter zu verfolgen waren. Ciaccio beschrieb dann die Nervenfaser, nachdem sie in dem Innenkolben angelangt,
als blass, bald homogen, bald granulirt, bald lingsgestreift; die Faser theile sich gewshulich entweder am Gipfel oder
gleich nach dem Eintritt oder wiederholt in der Mitte ihrer Linge, oder es gelien auch seitliche Zweige ab; die Fasern
endigen immer und ganz gewiss mit einer birnformigen Nervenzelle, welche eine diinne und feine Membran, als
Fortsetzung der Schwannschen Scheide, einen iiusserst feinkirnigen Inhalt und einen kleinen mit Kernkérperchen
versehenen Kern besitzt. Wir beschrieben (hauptsichlich beim Menschen) in der Terminalfaser eine mehr oder
weniger ausgepriigt fibrillire Zusammensetzung, sowie nm sie ein ganz diinnes, etwas glinzendes Hiutchen. Am Quer-
schnitt sei die Faser rundlich oder oval und zeige die kérnchenformigen Querschunitte ihver Fibrillen; die Faser theile
sich in wechselnder Weise und an verschiedenen Stellen des Innenkolbens, entweder dichotomisch in etwa gleich
grosse Zweige oder sie gebe feinere Zweige ab; die Zweige laufen oft eine Strecke weit im Innenkolben zuriick,
um mit je einem Endorgan zu endigen; diese, die Endknospen, seien glinzende, kérnige, verschieden grogse nnd ver-
schieden gestaltete Knipfchen, in welchen die Fibrillen der Terminalfaser streckenweise verfolgt werden kinnen; in der
kiornigen Masse nehme man mehr oder weniger deutflich eine Abgrenzung zu kleinen rundlichen Partien wahr, aber
keine Kerne. A. Bupee erwihnt (bei der Katze) den Querschnitt des Nerven als rundlich und die punktformigen
Durchschnitte von Axenfibrillen enthaltend. Um den Nerven sah er Zellen angehiuft, zwischen welche feine Fasern
treten; am kolbenférmigen Ende bilden diese Fasern ein verzweigtes Netzwerk, welches mehr oder weniger vollstindig
die Zellen in sich aufnimmt. Przewoskr fand (beim Menschen) die Centralfaser zunweilen lingsgestreift; sie theile
sich mitunter und endige in einer feinkérmigen, gewshnlich kegelformigen Verdickung. Scuirer sah (bei der Katze)
chenfalls an der Centralfaser eine Liingsstreifung, aber keine Scheide; das Ende sei gewohnlich verbreitert, von
wechselnder Gestalt und Grésse, von kérnigem oder mehr homogenem Bau; wenn die Endpartie gross ist, kamn sie
einen runden, hellen Kern mit Kernkérperchen enthalten. Arxpr sah (bei der Katze) die Nervenfaser, welche or als
einen nackten Axencylinder betrachtete, niemals sich auffasern, noch durch ihre Fasern mit knopffsrmigen Gebilden
in Verbindung treten; sie erschicn ihm stets als ein diinnes, breites, glattrandiges Band, das sanft gernndet plotzlich

aufhorte oder nachdem es diinner und diinner geworden war, sich in die molekulare Masse des Tunenkolbens verlor.
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Histologische Beschreibung.

Da es zum Plane unserer Arbeit gehirte, die Scheidenbildungen der Nerven bis in die peripherischen End-
organe zn verfolgen, erwihlten wir zu dieser Untersuchung vor Allem die Pacinischen Kérperchen, um so mehr als
die Scheiden dieser Gebilde in mehrfacher Hinsicht geeignet erschienen, den Bau der Nervenscheiden zu belenchten.
Unsere Hoffnungen in dieser Richtung wurden anch nicht ohne Erfiillung gelassen. Um indessen den Gegenstand
zn begrenzen, haben wir in der folgenden histologischen, wie oben in der geschichtlichen, Darstellung nur den
cigentlichen, feineren Bau dieser Kérperchen beriicksichtigt und mithin weder die topographische Verbreitung, die
von Ravser u. A. schon eingehender geschildert wurde, noch alle die Formenvariationen, welche ebenfalls in
ziemlich genaner Weise von Herest u, A. aunsfithrlich besprochen sind, beriicksichtigt. Vor Allem haben wir unsere
Untersuchungen auf die Pacinischen Korperchen des Menschen gerichtet, weil diese, als die die meisten Schwierig-
keiten darbietenden, verhiltnissmissie am wenigsten bearbeitet worden sind. Daneben studirten wir aber anch die-
jenigen der Katze, des Kaninchens und einiger Vogelarten. Ohne Zweifel ist ein Theil der verschiedenen Auf-
fassungen der Histologen eben dadurch entstanden, dass man diese Kérperchen bei den einzelnen Thierarten nicht
gesondert beschrieben, sondern die Verhiltuisse von der einen auch auf die iibrigen iibertragen hat. Besonders um
golchen Unrichtigkeiten zu entgehen fanden wir einen Vergleich des Baues dieser Organe bei den verschiedenen
Thierarten sehr wichtiz, und wir werden unten die Verhiltnisse bei den von uns untersuchten Thieren getrennt
beschreiben.

Als Untersnchungsmaterial haben wir fast ausschliesslich ganz frisches angewandt. Betreffs der Pacinischen
Kérperchen der Thiere ist dies leicht auszufithren. Aber auch beim Menschen waren wir so gliicklich ein reich-
liches Material aus eben amputirten Extremititen zu erhalten. Wir untersuchten die fraglichen Kérperchen in diesem
frischen Zustand, theils ohne jeden Zusatz von Flissigkeit, nur in der aus den Kérperchen selbst durch Einschunitt
in dieselben erhaltenen, theils auch in Humor aqueung, Blutserum und Hiihnereiweiss. Vor Allem benutzten wir aber
die Ueberosminmsiure; wir haben dabei unter dem Mikroskop die erste Einwirkung einer schwiicheren Liésung der-
selben anf die frischen Korperchen studirt, was in mehrfacher Hinsicht vortheilhaft erschien, dann auch, und
dies in grésserer Ausdehnung, vor der Untersuchung die Koérperchen eine kiirzere oder lingere Zeit in stirkerer
oder schwiicherer Siurelosung (0.1 — 1%) behandelt. Nichst der Ueberosmiumsiure hatten wir den meisten Nutzen
vom Holzessig als Erhiirtungsmittel. Miillersche Losung und Chromsiure wurden auch als Erhiirtungsfliissigkeiten
gebrancht.  Goldehlorid war uns bei der Erforschung der Kapseln niitzlich. Silberlosungen wnrden, wie gewdhnlieh,
zur Darstellung der Zellengrenzen angewandt. Zur Firbung benutzten wir am meisten das Rosanilin, aber auch

(Yfarmin, besonders die Bealesche Losung.

Die Pacinischen Korperchen des Menschen.

(Taf. XXII—XXIX).
1. Die Kapseln.

Wenn man ohne jeden Zusatz oder anch in einer der eben angegebenen indifferenten Fliissigkeiten ein ganz
frisches Pacinisches Korperchen vom Menschen, besonders bei mdoglichst geringer Compression untersucht, so
treten auch bei schwiicheren Vergriosserungen (z B. Hartsack Obj. 4 Ocul. 3) die von den Histologen geschilderten
Kapseln als schone regelmissige, concentrisch angeordnete, dunkle Linien, welche wie Meridiane im Koérperchen ver-
laufen, besonders deutlich und scharf hervor (Taf. XXIIT Fig. 1). Die iiusseren sind, wie bekannt, der Aussenfliche

des Kérperchens parallel und stehen zu dusserst ganz dicht; nach innen davon findet sich eine breite Zone mehr
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-von einander getrennter Linien; die inneren werden desto gerader je nither sie der hellen strangférmigen Axenpartie
des Korperchens, dem sogenannten Innenkolben, sich befinden; besonders in der Nihe des letzteren findet sich
eine Zone sehr dichtstehender Linien. Die Meridiane oder Kapsellinien ') gehen am Gipfel des Korperchens um das
Ende des Innenkolbens bogenférmig von der einen zur anderen Seite hermn. An der Basis scheinen sie, wenn man
den an der sogenannten conischen Verlingerung des Stiels eintretenden Nerven in den Foeus einstellt, eine nach
der anderen sich dem Nerven anzulegen; bei etwas hiherer Einstellung des Mikroskops gehen sie auch hier scheinbar
bogenformig von der einen Seite zur anderen hiniiber. Die hier reichlich vorkommenden unregelmissigen Bilder
werden aber erst dann verstanden werden, wenn man cine tfiefere Einsicht in den Bau der Kapseln selbst gewonnen
hat. An den Kapsellinien sieht man die in ziemlich regelmissigen Abstinden liegenden Kerne deutlich hervorireten.
Die fraglichen Linien entsprechen eben den von den Histologen geschilderten »Kapseln» der Pacinischen Kérperchen.
Ziwischen denselben sieht man helle durchscheinende Zwischenrinme, welche meistens von den Histologen als »Inter-
kapsularriiume» bezeichnet worden sind. Diese Riume wechseln im Allgemeinen stwas an Breite. Man kann indessen
in dieser Hinsicht einige Regelmiissigkeiten wiederfinden, welche eben eine Folge der oben angegebenen Anord-
nung*der Kapsellinien sind. Sie gind zunéichst dem Innenkolben finsserst schmal, ja so schmal, dass sie bei kleineren
Vergrossernngen nicht gut unterschieden werden kénnen. Nach aussen nehmen sie allmihlig an Breite zu, sind
aber der Aussenfliche zuniichst gewohnlich wieder schmiler als etwas weiter nach innen. Einzelne Zwischen-
riume gind indessen etwas breiter als ihre Nachbarn, d. h. die Kapsellinien liegen in etwas unregelmiissiger Ent-
ferning von einander. Bei veriindertem Druck des Deckglischens veriindern sich aunch diese Abstinde. Oft sieht
man sogar, vom Innenkolben her nach aussen gerechnet, dunklere Partien mit helleren weehseln. Die dunkleren
sind solche, wo die Kapsellinien oder die sog. Kapseln einander nither liegen; die helleren dagegen solche, wo sie
mehr getrennt, oder, mit anderen Worten, wo die Zwischenriinme breiter sind. Diese Verhiiltnisse, welche eben
durch verschiedenen Druck anf das Kérperchen verindert werden, sind grésstentheils die Folge einer nungleichen Ver-
schiebung der Hinmtchen durch die mechanische Einwirkung. In der Regel ist der innere Theil der mittleren Schichten
etwas dunkler als die iibrigen Theile. Dem Innenkolben zuniichst sind dagegen die Kapseln oft so hell, dass man nur
bei scharfer Beobachtung die Grenze zwischen ihnen und dem Innenkolben selbst sicher sehen kann. Dies ihr
helleres Aussehen, welches frotz ihrver #dusserst dichten Lagerung vorkommt, ist die Folge ihrer unten niher
zu besprechenden etwas modificirten Beschaffenheit. Indessen scheint dies Verhiiltniss wirklich einige Histologen

verleitet zu haben, den Innenkolben beim Menschen als breiter aufzufassen, als er in der That ist.

Die Durchsichtigkeit der frischen Kérperchen ist so gross, dass man bei ihnen héhere Vergrosserungen, sogar
die Immersionssysteme 9 und 10 von Harryack ohne Schwierigkeit anwenden kanun. Der Detailuntersnchungen
wegen entfernt man mit Vortheil bei diesen Vergrosserungen einen Theil der Kapseln, welehes am besten dadurch
geschieht, dass man an einer Seite einen Einschnitt am Kirperchen macht und dann mit Nadeln von il mehr oder
weniger der Kapseln iiber den Gipfel herum und gegen den Stiel abzieht. Dabei fliesst aus dem Korperchen eine
Fliissigkeit heraus, und zwar desto reichlicher, je mehr Schichten man gedffnet hat. Die inneren, nicht gedffneten
Kapseln werden nicht entleert, weswegen das iibrige Kirperchen seine Gestalt sowie die normale Lage der Theile
behiilt. Bei stiirkeren Vergrosserungen sicht man die meridianformig verlanfenden Kapsellinien eine gewisse
Dicke besitzen, woneben sie einen gelblichen Glanz zeigen. Sie schwellen nur unbedeutend in Essigsiure an und
behalten darin den Glanz. Sie haben bei gelindem Druck einen steifen Verlauf mit ebenen, unter einander paral-
lelen Contouren. Bei veriinderter Focaleinstellung sieht man deutlich, dass sie optische Durchschuitte von Hiutehen
sind, welche bei der Untersuchung im frischen Zustande gewdhnlich als einfach erscheinen. Bei vermehrtem oder
vermindertern  Andriicken sielit man an diesen Hiutchen flatternde Bewegungen und sie werden dabei oft gefaltet;
besonders wenn das Kérperchen gedreht wird, werden diese Falten und Runzeln unregelmiissig, wodurch eben eine
Menge von Bildern entsteht, in deren Deutung man sehr vorsichtig sein muss. Die in gewissen Abstiinden an
den Hiutchen liegenden Kerne erscheinen als homogene linglich-ovale abgeplattete Korper, welche gewoshnlich
von der inneren Fliche etwas hervortreten. Nicht selten sieht man indessen eine feine Contour nach innen vom

Kern verlaufen und yon dessen Enden zur Kapsellinie — oder, wenn man lieber will, zu den Hiutchen, deren

) Wir werden hier den Namen »Kapsellinienn statt »Kapselny gebrauchen, weil wir, wie bald gezeigi werden soll, inter der
letzteren Bezeichnung etwas Anderves verstehen.

Key und Rerzivs.  Studien in der Anatomie des Nevvensystoms. 47
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optischen Ausdruck die Kapsellinie darstellt — hinabsteigen. Oft findet man Kerne gleichsam in der Kapsellinie
selbst liegend, wie zwischen zwei Contonren, welche jederseits vom Kern bald wieder zusammenlanfen, eingeschlossen;
bald buchtet sich aber anch der Kern nach anssen von der Kapsellinie aus.

Von der Oberfliche der Kapselhiintchen gesehen (Taf. XXVII), erscheinen die Kerne abgeplattet, oval und
homogen, mit einem oder ohne deutliches Kernkirperchen. Am optischen Liingssehnitt eines Pacinischen Kérperchens
scheinen sie, wie die Histologen im Allgemeinen annehmen, in der Lingsrichtung zn liegen; eine niihere Priifung
zeigt indessen, dass sie vorzugsweise in der Querrichtung liegen, wovon weiter unten die Rede sein wird.

Wenn man wvun seine Aufmerksamkeit aul die hellen, durchsichtigen Zwischenrinme zwischen den Kapsel-
linien, die Spatia intercapsularia der Histologen, wendet, so sieht man in ihnen ohne Schwierigkeit kleine runde
kirncheniihnliche Punkte oder dusserst kleine Ringe (Taf. XXIV, XXV, XXVI). Bei verinderter Focaleinstellung
findet man, dass diese Kornchen oder Punkte nichts Anderes als die optischen Durchschnitte heller Fibrillen sind,
welche man mehr oder weniger weit, je nach der Lage der Hiutchen, verfolgen kann (z. B. Taf. XXVI Fig. 3, 5).
Diese Fiiserchen gehen in transversaler Richtung. Hespe und Konuxer schilderten, wie oben angefiihrt ist, diese
Fiserchen als an der dusseren Fliiche der Kapselhintchen liegend, eine iussere Schicht derselben mit transversal
verlaufenden Fibrillen bildend, wihrend dagegen die glinzenden Meridianlinien selbst die innere Schicht der einzelnen
Kapseln mit longitudinal gehenden Fibrillen darstellten. Fast alle spiteren Beschreiber des Gegenstandes sind ihnen
in dieser Auffassung gefolgt; Kerersremy will aber diese transversale Faserschicht znr Innenseite jeder Kapsel ver-
legen. In der That kann man nun Bilder von beiderlei Art erhalten, welehe fiir die resp. Ansichten zu sprechen scheinen,
obwohl keine derselben ganz richtig ist. Man bekommt nimlich oft mehrere Kapsellinien neben cinander, an deren
insserem Rande die erwiihnten Faserdurchschnitte dicht angesammelt liegen; bei genanerem Nachsehen findet man
aber, dass diese Faserlage durch keine ebene Confour nach anssen hin begrenzt wird, sondern die Fasern stehen an
diesem Rande unregelmiissig; mehr oder weniger derselben schiessen ecinzeln oder gruppenweise in den Zwischen-
raum hinein. An anderen Stellen kann man auch, wie auch KerersTeiN meint, die Fasern an der Innenseite der Kapsel-
linien gesammelt finden, und sie scheinen dann auch eine mehr oder weniger nnregelmiissig begrenzte Schicht an
der Innenseite des entsprechenden Hautchens zu bilden. An anderen Stellen hingegen sieht man sie vollkommen frei
von den Kapsellinien mitten im hellen Zwischenraum schweben, obwohl in einem gewissen Znsammenhang unter sich;
in anderen Zwischenriiumen findet man sie aber unregelmiissig zerstreut oder sie liegen sowoll an der Aussenseite
der inneren Begrenzungslinie als an der Innenseite der resp. dusseren; oder man sieht sie anch von dem einen
Hiutchen plotzlich quer iiber den Zwischenranm zum anderen gehen, um dann dem letzteren zu folgen. Alle diese
Verhiiltnisse kommen unter einander in zahlreicher Abwechselung vor. Dort, wo die hellen Zwischenriume schmiiler
sind oder die Kapsellinien einander niiher liegen, wie dies oft bei den dussersten, noch mehr aber bei den inneren
die Regel ist, stehen die Fasern gleichmissig im ganzen Zwischenraum vertheilt. Aus allem Diesem scheint also
hervorzugehen, und wir kommen bald auf diese Frage zuriick, dass die Fasern keine besondere Schicht weder an
der dusseren noch an der inneren Seite der die hellen Zwischenriiume begrenzenden Hiutchen bilden, sondern dass
sie eben diesen Zwischenriumen angehéren und in ihnen bei verschiedepem Druck in mancherlei Abwechselnmg
schweben kéonnen.

Ausser den erwilhnten Fasern findet man hie und da, beim Menschen aber im Allgemeinen spirlich, in den
hellen Zwischenriiumen Briicken, welche von dem einen Begrenzungshiintchen zum anderen hiniiberspringen. Diese
Briicken bestehen ofters aus feineren Fasern oder Balken (Taf. XXVI Fig. 12), welche dasselbe etwas glinzende,
gelbliche Aussehen wie die Hiutchen selbst haben, bald aber weniger glinzend sind und bisweilen eine unbedeu-
tende hiutchenihnliche Ausbreitung zeigen, ohne indessen solche Scheidewinde zu bilden, welche nach der Dar-
stellung Craccios die Zwischenrinme in verschiedene, dureh Locher mit einander in Verbindung stehende Abthei-
lungen oder Riume trennen sollen. Sie sind iibrigens im Allgemeinen nur spirlich vorhanden '), kommen zwar hie
und da im ganzen Korperchen zerstreut vor, sind aber etwas zahlreicher in den inneren Theilen sowie an den beiden
Enden des Korperchens, Sie iihneln den Vereinigungsbindern, welche wir in anderen Bindegewebshiiuten, z. B. am Epi-
und Perineurium, beschrichen haben. Besonders oft findet sich ein Kern an beiden Befestigungen dieser Querbalken

der Hiutchen (Taf. XXVI Fig. 8). In den inneren Theilen der Pacinischen Kérperchen sieht man ausserdem eirenliire

") Die in neuester Zeit von Przrwoski geschilderten, reichlich zwischen den Kapseln iiberspringenden und von ihnen ausgehenden
Fibrillen sind wahrscheinlich nicht die ¢ben von ung erwihnten, nur hie und da vorkommenden Briickenfasern, sondern gelidren
vielmehr zu den Ringfasern, die durch die Priiparation etwas verwirrt wurden.
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Fiscrchen oder Binder, welche in mehr oder weniger weiten Entfernungen rings um den ganzen Umfang der resp.
Hiutehen lanfen und gleichsam dieselben fester um den Innenkolben zusammenhalten (Taf. XXVIII Fig. 5). Sie
bilden oft Einschniirungen und kénnen viele Unregelmiissigkeiten an den Bildern veranlassen, wenn die nicht er-
hiirteten Idutchen durch die eintretende Anschwellung sich mehr und mehr ausbuchten. Diese cirenliiren Fiiserchen
zichen dann oft das Hiutchen, in welchem sie verlanfen, in Glestalt einer cirenliven Falte mit scharfem Rande ein;
letzterer legt sich oft dicht dem niichsten Hiutchen an nnd kann leicht irigerweise als eine vollstindige Scheide-
wand aunfgefasst werden, um so mehr als die Faserlage oft den iibrigen Zwischenranm erfiillt. Die fraglichen cireu-
liren Fiserchen, welche als Verstirkungsbinder in den Hiutchen verlaufen, treten schirfer in Essigsiinre hervor und
erweisen sich als von elastischer Natur. .

Die lhellen Zwischenrinme enthalten, ausser den transversal gehenden Fasern, noch die Fliissigkeit, welche
beim Anschneiden aus den Pacinischen Korperchen fliesst und in der die Querfasern zu flottiven scheinen. Dass
die Fliissigkeit wirklich, wenigstens zum allergrossten Theil, in diesen Zwischenrinmen cingeschlossen ist, geht
deutlich aus der Untersuchung im frischen Zustande hervor. Denn abgeschen davon, dass man im Allgemeinen dabe
keine andere Riume sieht, in welchen eine solche, im Verhiiltniss zur Grosse des Korperchens bedentende Menge
von Fliissigkeit Platz finden kénnte, so lassen sich direct unter dem Mikroskop eine Anzahl von Veriinderungen wahy-
nehmen, welche durch Diffusion und Coagulation in der vorhandenen Flissigkeit stattnden. Wie bekannt ist und
wie wir auch gepriift haben, reagirt die fragliche Flissigkeit anf Eiweiss; sie ist diinnfliissig und ziemlich stark licht-
brechend, wodureh sie beim Ausfliessen auf dem Objectglischen einen gewissen Glanz zeigt. Sie trocknet leicht ein,
wenn sie nicht dureh eine Deckglasscheibe oder die feuchte Kammer vor Abdiinstung geschiitzt wird, und lisst
dann einen ziemlich grossen eiweisshaltigen Riickstand zuriick. Setzt man bei der Untersuchung der Kirperchen
diinnere Flissigkeiten, wie verdiinntes Hithnerciweiss u. . w., hinzu, so sieht man, wie schon oben bemerks wurde,
die Zwischenriinme anschwellen nnd dabei helle Tropfen oder Vacuolen in immer steigender Anzahl und Grésse in
diesen Réumen, zwischen den Fasern, entstehen, withrend iibrigens eine Triibung nach und nach in denselben Riumen
stattfindet. Falsche Bilder entstehen hierdurch massenhaft, und man muss bei dergleichen Untersuchungen betreffs
der Deutung der Bilder dnsserst vorsichtig sein. Die dunklere Masse zwischen den hellen vacuoleniilnlichen Korperchen
dlmelt oft in tiuschender Weise Querbriicken, und wir kénnen nicht die Vermuthung zuriickhalten, dass Cracero zum
Theil durch derartige Bilder zur Annahme der zahlreichen, von ihm in den Pacinischen Kérperchen des Menschen
geschilderten queren Zwischenwiinde verleitet worden ist. Die Abbildungen mehrerer Histologen iiber das Verhalten
der Hautchen, hesonders an der Basis des Korperchens, zeigen auch, dass sie nicht hinreichend vorsichtig mit den
fraglichen Diffusionserscheinungen umgegangen. Ausser der Fliissigkeit nnd den Fasern findet man ferner in den
hellen Zwischenviiumen die unten niher zu heriicksichtigenden Blutgefisse (Taf. XXIX Fig. 1 By). Dancben trifft
man recht oft gewisse Zellenformen, welche einer besonderen Aufmerksamkeit werth sind. Sie sind kérnig, rein
protoplasmatisch, von bedeutend wechselnder Gestalt und dhneln darin, wie in allen iibrigen Eigenschaften, vollstindig
weissen Blutzellen oder Wanderzellen; wir kénnen deswegen nicht umhin, sie fiiv solehe Zellen zu erkliren.  Bald findet
man sie rundhich, bald oval, bald mit einem oder melreren strahlenfirmigen Ausliufern versehen, bald wieder ein-
seitig verlingert, bald in verschiedenen Richtungen ausgezogen, bald spindelformig u. s. w.; sie sind zuweilen von
bedeutender Grosse. Einige soleche Zellen sind in der Taf. XXV Fig. 3 und der Taf. XXVII Fig. 3, 4, 8 wieder-
gegeben, Sie liegen frei zwischen den Fasern in den Zwischenriumen; andere Zellenbildungen kommen in diesen
Riumen nicht vor. Besonders zahlreich fanden wir diese Zellen in den Pacinischen Kérperchen cines frisch unter-
suchten, eben wegen Panaritium mit Neerose und bedentender Eiterbildung in dem die Korperchen umgebenden
Gewebe amputirten Fingers.

Diese Darstellung der ausserhalb des Innenkolbens befindlichen Theile der Pacinischen Kérperchen, wie sie
sich bei Untersuchung im frischen Zustande zeigen, unterscheidet sich hauptsichlich von den Schilderungen anderer
Histologen dadurch, dass nach unserer Ansicht die quergehenden Fasern den hellen Zwischenriumen angehéren und
keine hestimmte Schicht des einen oder andern Begrenzungshiutchens bilden. Dies ist aber eine eigenthiimliche und
beachtenswerthe Thatsache und muss den Gedanken erwecken, dass die sogenannten »Kapseln», oder, wie wir ihre
optischen Durchsehnitte nennen, die Kapsellinien, nicht so einfache Bildungen sind als man angenommen hat. Auf
Grund der Erkenntniss des Baues der Arachnoidea, des Subarachnoidalgewebes und hesonders der Perinenralhiiutchen,
wie derselbe von nns geschildert ist, tritt ohne Zwang die Frage entgegen, ob nicht diese, am frisclion Priiparat dem

Anscheine nach einfachen Kapselhiiutchen in der That aus zwei zusammengesetzt gind; feruer, ob nicht die quere
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Faserlage eben der fibrilliren Schicht ditnner Bindegewebslamellen entspricht nnd jede ilwe beiden Begrenztings-
hintchen i den beiden angrenzenden Kapselhiintchen besitzt. Wir haben dieser schwierigen Frage eingehendere
Studien gewidmet und sind, trotz der mehrfach vorkommenden zweideutigen oder gar widersprechenden Bilder und trotz
der in Folge dessen mehrmals von Neuem entstandenen Zweifel, immer doch zuletzt, nach wiederholten Untersuchungen,
zn demselben Resulfat gelangt. Schon bei der Untersuchung im frischen Zustande sieht man, wie erwiilmt wurde,
Kerme in den glinzenden Kapsellinien liegen, ja sogar hie und da zwischen zwei Linien eingeschlogsen; es scheint
als ob das betreffende Hiutchen in zwei gespaltet sei, um die Kerne zu nmschliessen, oder als ob diese zwischen
zwei Hiuntchen liegen; rvecht oft sieht man anch sonst in den Kapsellinien Streifen oder schmale Spalten, als ob
die Hintchen in zwei gespaltet seien, welche sich ein wenig trennen, wm dann bald wieder scheinbar zu einem
einfachen Hiautchen vereinigt zu werden. Dort, wo Balken durch die hellen Zwischenrdnme von einem iinsseren
Kapsellidintchen zu einem inneren verlaufen und mithin jene an diesem befestigt sind, sieht man oft das eine Hiutchen
trichterformig zn dem anderen gezogen; man findet ferner, dass das trichterférmig eingezogene Hiutchen von einem
anderen derartigen Hintchen, das in seiner Lage zuriickbleibt, sich ablost (Taf. XXVI Fig. 6, 7). Nicht selten
sicht man eben am eingezogenen Trichter einen Kern und nach aussen von demselben einen anderen am zuriick-
gebliebenen Hiutchen. Alle diese Bilder sprechen nun im hichsten Grade dafiir, dass jede sogenannte Kapsel oder
Kapsellinie aus zwei Hiutchen zusammengesctzt sei, welche von einander sich trennen kénnen, unter gewdéhnlichen
Verhiiltnissen aber so innig zusammenliegen, dasg sie aus einem einzigen zu bestehen scheinen, ganz wie es so oft bei
den Perincurallamellen der Fall ist, welche fast homogen erscheinen kémnen, obwohl sie aus mehreren Lamellen
zusammengesetzt sind.

Bei Untersuchung des frischen Materials diirfte man indessen in dieser Hinsicht kaum vollstindig ins Klare
kommen; wenigstens gelang es uns nicht auf diese Weise ganz iiberzeugende Bilder zu erhalten. Hier, wie so oft
sonst, war es die unschitzbare Ueberosmiumsiiure, welche am wesentlichsten zur Losung des Rithsels beigetragen
hat; anch die Erbhirtung in Holzessig, sowie das Goldchlorid haben gute Dienste geleistet.

Wenn man zu dem frischen Priparate einen Tropfen Ueberosmiumsinrelosung (0.1—0.8 %) hinzusetzt, behiilt
das Bild lange seine urspriingliche Beschaffenheit; es wird nur ein wenig dunkler und verliert etwas seine Klarheif,
die einzelnen Theile werden aber dadurch gut differenzirt. Wenn die Ueherosmiumsiurelosung sehr schwach ist,
entsteht anch hierbei eine Anzahl von Quellungserscheinungen. I Allgemeinen erhilt man indessen durch dieses
Verfahren Bilder, die den oben beschriebenen entsprechen. Wenn man hingegen die Ueberosmiumsiiure ziemlich
stark auf die Korperchen einwirken lisst, che sie etwaigem Druck ausgesetzt werden, erhilt man Bilder, welche
deutlich zeigen, dass die Kapselhiintchen nicht einfach sind. Hie und da haben zwar die Hiutchen ihr einfaches
Aussehen wie an frischen Priiparaten behalten, und dies bisweilen sogar in grosser Ansdehnung; oder sie zeigen auch
nur dieselben wenig bestimmten Andeutungen einer Spaltung, die oben beschrieben wurde; die Fasern verhalten
gich dabei auch in ganz derselben wechselnden Anordnungsweise (Taf, XXIV, XXV, XXVI). An anderen Stellen
dagegen, und merkwiirdiger Weise in gewissen Korperchen mehr als in anderen, sogar, wie es uns scheint, bei
cinigen Individuen mehr als bei anderen, sowie bei einem gewissen Stadium der Erhiirtung erhiilt man die am meisten
entscheidenden Bilder, wie wir sie vielfach in den Taf. XXIV, XXV, XXVI wiedergegeben haben. Man sieht die glin-
zenden Kapsellinien oder die bisher sogenannten Kapseln oft nach ihrer ganzen Linge in zwei getheilt, so dass mehr
oder weniger breite Spalten oder Zwischenriiume in ihnen entstanden sind, welche je von einem diinnen Hintchen
begrenzt und von Fagern vollstindig frei sind; oder, wenn man von einem transversalen faserhaltigen Zwischenraum
ausgeht, man findet, dass dieser Raum nach jeder Seite hin von einem besonderen Begrenzungshiutchen mit seinen
Kernen begrenzt wird. An jeder Aussenseite dieser Hiiutehen liegt eine durch die Spaltung der Kapsellinien entstandene
leere Spalte; danun kommt wieder eine nene Lage mit einem faserhaltigen Raum zwischen zwei Hintchen n. s. w.
Die Kerne scheinen nun von den Begrenzungshiutchen in diese Spalten der Kapsellinien hineinzuschiessen. Die
Fig. 2 der Taf. XXV, die Fig. 1 der Taf. XXVI, und Fig. 1 der Taf. XXIX zeigen, wie beim Aufhiren dieser Spalten und
dem Aneinanderlegen der Hiutchen scheinbar einfache Hiintchen aus zwei zusammenliegenden entstehen, Man findet
also hier hauptsiichlich dieselbe Bildung wieder, welche mehr oder weniger entwickelt in den perineuralen und
anderen diinnen Bindegewebshiutchen vorhanden ist, ndmlich ein fibrillires Stratum, das jederseits von einem dusserst
diinnen Hiutchen begrenzt wird; jenes eigenthiimliche Verhiiltniss findet indessen bei den Pacinischen Korperchen
statt, dass unter den Fibrillen zwischen den Begrenzungshitutchen regelmissig eine Fliissigkeit erscheint, welche in

rosserer oder geringerer Menge vorhanden ist, mehr oder weniger die Begrenzungshiintchen von einander ausspannt
£ s g 8 5
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nnd wechselweise ein fusseres und ein inneres Begrenzungshintchen unter “gewohnlichen Verhiiltnissen so dicht an
einander driicki, dass sie im optischen Durchschnitt bei Untersuchung im frischen Zustande als einfach erscheinen.
Uebrigens erhiilt man anch nach Erhirtung in Chromséiure und etwaigem Anpressen der Korperchen dieselben Bilder:
Faserhaltige Zwischenriiume, jederseits von einem diinnen Hiutchen begrenzt, nund zwischen den letzteren hie und
da Spalten, die ohne alle Fagern und dadurch entstanden sind, dass die Hiutchen in den Kapsellinien sich von
einander getrennt haben. '

Auf Grund dieser Verhiiltnisse ist es klar, dass man unter der Bezeichnung »Kapsel» etwas ganz Anderes ver-
stehen muss, als bisher von den Histologen geschehen. Nach unserer Auffassung besteht jede Kapselin den Paci-
nischen Korperchen aus den beiden erwithnten Begrenzungshiiutchen und dem zwischen ihnen befindlichen, die freien
transversalen Fasern sowie die Flissigkeit enthaltenden Zwischenraum. Mit dieser Darstellung vom Ban der Kapseln
liisst sich die Benennung »Spatia intercapsularia» fiir die hellen faserhaltigen Zwischenriiume nicht vereinigen; wir haben
sie deswegen Spatia intracapsularia oder Kapselriume genannt. Dagegen bezeichnen wir die leeren, zwischen
den angrenzenden Kapseln befindlichen Spalten als Spatia intercapsularia oder Spaltenriume. Inwieweit diese
letzteren jemals unter mormalen Verhiilinissen so viel Fliissigkeit enthalten kimnen, dass sie in bemerkenswerther
Weise dadurch ausgespannt werden, ist sehr schwer zu entscheiden. Hier mag indessen hervorgehoben werden,
dass sie am erhirteten Priiparat zuweilen ebenso breit oder noch breiter sind als die Kapselriume selbst, wobei sie
auch eine Flissigkeit enthalten; beim Andriicken zwischen Deck- und Objectglischen strémt die letztere nach den
Seiten hin und spannt dort die Spaltenriume aus. Diese Fliissigkeit konnte indessen von den Kapselriimmen anus
durch Berstung ihrer Begrenzungshiintchen oder durch andere Verfinderungen dakin gelangt sein. Dafiir spricht
die Thatsache, dass man, wenn eben die Spaltenriume gross und breit sind, die Kapselriiume oft in entsprechendem
Verhiltniss schmal findet.

Nach dieser Darstellung unserer allgemeinen Auffassung von der Zusammensetzung der Kapseln und unserer
Bezeichnungen ilwer Theile werden wir jetzi zar niiheren Besehreilung des Baunes dieser Bildungen iibergehen.

Wenn man im optischen Durchselmitt eins der beiden Begrenznngshiiutchen einer Kapsel betrachtet (z. B.
Taf. XXVI Fig. 1), eben an einer Stelle, wo es von dem Begrepzungshiintchen der angrenzenden Kapsel getrennt
ist, so sieht man dasselbe als eine gerade, diinme, glinzende Linie verlaufen, in welcher man, wie erwilnt, hie
und da doppelte Contouren erkennen kann. Es ist im Allgemeinen homogen, aber bei stirkeren Vergrisserungen
(Taf. XXVI Fig. 9) sicht man in demselben feine Piinktchen, welehe bei niiherer Untersuchung sich als optische
Querschnitte feiner Fiiserchen erweisen; diese Fiserchen verlanfen im Hiutehen selbst und sind gar nicht mit den
in den Kapselriitnmen befindlichen freien Fasern zu verwechseln, In gewissen Abstinden liegen Kerne am fiusseren
sowohl als am inneren Begrenzungshiiutchen jeder Kapsel und scheinen gewdhnlich von den Hiutchen in den
Spaltenraum auszuschiessen; znweilen ragen sie indessen in den Kapselranm hinein, und hie und da findet man sie
gleichsam in dem Hiutchen selbst liegend und von beiden Seiten her hervortretend (S. an den Taf. XXIV—XXVI).
Nicht selten findet man die Kerne nur auf der Oberfliche des feinen glinzenden Hiutehens liegend; dann sieht man aber
in der Regel cine aunsserordentlich feine Contour von den beiden Enden des Kerns zu dem betreffenden Hintehen
verlaufen (S. an denselben Tafeln); der Kern liegt gleichsam als ein Hiigelehen anf der dem Spaltenraum zugewandten
Oberfliche des Hiutchens, ohne dass gewdhnlich ein deutliches Profoplasma in seiner Umgebung erscheint.  Die
feine Contour von den Enden macht aber, besonders bei veriinderter Focuseinstellung, den Eindruck, der optische
Durchschnitt. einer ansserordentlich diinnen Hiutehenzellenmembran zu sein, welche mithin das Begrenzungshiiutchen
fiberziehen oder seine Oberflicheuschicht ausmachen wiirde. Dass es in der That sich so verhiilt, geht daraus mit
Sicherheit hervor, dass man oft Kerne findet (Taf. XXV Fig. 4; Taf. XXVI Fig. 2), welche theilweise von dem Be-
grenzungshiutchen abgelost sind und an demselben im Spaltenraum Hottiren, wobei sie indessen dureh ein von dem
einen Ende oder der einen Seite ansgehendes, fiusserst feines und durchsichtiges, aber dentlich erkennbares Hiutchen
angeheftet sind. An anderen Stellen aber findet man, dass eine ganze Reihe von Kernen sich vollstindig von dem
Begrenzungshantchen abgelost hat und frei im Spaltenrvaum liegt, mit einander aber durch eine sehr feine Linie
vereinigt ist, welche dem Aussehen nach einer feinen Faser dhnelt. Bei veriinderter Focuseinstellung kann man sich
indessen davon fiberzengen, dass diese Faser nichts Anderes ist als der optische Durchschnitt eines feinen Hiutchiens,
welches in Verbindung mit den Kernen von dem Begrenzungshitutchen abgeliost ist. Hie und da sieht man das
Zellenhiiutehen sich wieder dem darunterliegenden Begrenzungshiutehen anlegen, und dann erscheinen beide nue als

Key und Rerzios.  Studien in der Anatomie des Neveensystems, 48
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ein Hiutchen. Solche Bilder zeigen dentlich, dass die Begrenzungshiiutchen jeder Kapsel, wie fein sie anch er-
scheinen, doch aus zwei noch feineren Schichten bestehen, nidmlich aus einer dusserst feinen celluliiren, dem Spalten-
aume  zugewandten Flichenschicht wnd einer cbenfalls sehr diinnen, aus einem Hintchen gebildeten Unterlage;
eben in diesem letzteren Hiutchen verlaufen die oben beschriebenen feinen Fiiserchen, welche im optischen Quer-
schnitt als Piinktchen erscheinen.

In weniger stark erhiirteten Korperchen sieht man die Zellenliutchen von den Kapseloberflichen sehr reichlich
abgelost und in den Spaltenrdumen frei umherflottivend. Ja, nicht eben selten findet man ein solches Hintchen mit
seinen Kernen in einem Spaltenraum schwebend, wilhrend die Begrenzungshiintchen jederseits von demselben ihre
Kerne noch besitzen, und man kann sogar anf Grund derartiger Bilder die Frage aufwerfen, ob nicht die Begrenzungs-
hitutchen der Kapseln au ihren Oberflichen, wenigstens stellenweise, mehr als ein Zellenhiutchen besitzen; die
nmherflottirenden Zellenhiiutchen kinnen aber auch von einer anderen Stelle in der Umgebung dorthin gelangt sein.

Oft losen sich indessen die Kerne wvon den Kapseloberflichen ab, ohne dass ein Hiutchen ihnen folgt.
Sie liegen dann frei in den Spaltenriimmen, nie aber in den faserfiihrenden Kapselrinmen, welches Verhiiltniss eben
fir die Lage der Kerne sowie [fiir den Bau der Kapseln sehr erlinternd ist. Solehe abgeloste Kerne kinnen zu
hichst eigenthiimlichen Bildern Anlass geben (Taf, XXVI Fig. 13, 14). Man findet sie niimlich oft nach.etwaigem
Anpressen des Korperchens, mit den Enden dicht aneinander, in den Spaltenviumen gereih. Sie zeigen sich dann
als durch die Anschwellung eiférmig gestaltete, homogene, etwas dunkle Figuren, neben deren Enden helle,
schmale, zwischen den Hiutchen selbst sich aunsbreitende Zwischenviume erscheinen. Diese Liicken zwischen den
Kernen kinnten bei etwas oberflichlicher Untersuchung fiir Querbalken zwischen den Hiutchen selbst genommen
werden. Sie dhneln sogar oft auf eine tinschende Weise den von Ciaccio beschriebenen und abgebildeten Quer-
winden. Oft sieht man die abgelisten Kerne dort, wo sie Raum finden konnten, zn mehr oder weniger grossen,
unregelmissigen Haufen angesammelt liegen (Taf. XXVI Fig. 14). Nach Behandlung mit Anilin fiirben sie sich in-
tensiv; ithre wirkliche Natur tritt dann mit voller Klarheit hervor und wenn ein Zweilel betreffs der zwischen ilinen
befindlichen Liicken vorhanden war, muss derselbe dabel sogleich verschwinden.  Natiirlicherweise lagen diese Kerne
vorher, nach ihrem Abfallen von demn Hiutchen, in den Spaltenriumen zerstreut; durch das Anpressen unter dem
Deckglase sind sie zu den Stellen znsammengestromt, wo die Kapselhiutchen dem Drucke gewichen sind und
ihnen Platz gelassen haben. |

Oben haben wir Querbriicken beschrieben, welche hie und da zwischen dem fdusseren und dem inneren Be-
grenzungshiutchen der einzelnen Kapseln, d. h. guer iiber den Kapselriumen verlaufen. Einigemal trifft man nun
auch derartige Briicken quer iiber einen Spaltenranm gehend, also die Begrenzungshiutchen zweier angrenzender
Kapseln vereinigend. In der Fig. 2 der Taf. XXVI ist ein solches Verhiltniss dargestellt,

Was das Verhalten der Fasern in den Kapselriumen zwischen den Begrenzungshiintehen betrifft, so erscheinen
sie im optischen Durchschnitt an in Ueherosminmsiure erhiirteten Kapseln in derselben Weise wie bei der Unter-
suchung im frischen Znstande. Sie stehen also bald mehr am dusseren, bald mehr am inneren Begrenzungshintchen
gesammelt, bald an beiden vertheilt, bald mitten in den Zwischenviumen; oder, wemn sich die Hiutchen einander
niiher befinden, sind siec mehr gleich vertheilt und stehen im ganzen Raum dichter an einander. Eine Anordnung
derselben, welche fiir den Ban der Kapseln sehr erliuternd ist, trith indessen an erhiivteten Priparaten dentlicher
hervor alg an frischen. Man vermisst nimlich die Faserlage in grosseren oder kleineren Strecken entweder ganz oder
findet sie nur durch einige zerstreute Fasern vertreten; die Begrenzungshiintchen zichen sich dann dicht zusammen,
werden, wie es scheint, an emander befestigt und oft gleichsam zu einem verschmolzen. Oft stehen die Fasern
biindelweise geordnet, wie die Fig. 3 der Taf. XXVI es wiedergiebt. Diese Biindel haben einen gewissen Glanz
am optischen Durchschnitt. Zwischen ihmen liegen die Begrenzungshiutchen innig vercinigt und an den Biindeln spalien
sie sich, num diese zu umfassen. Wenn mehrere solche Biindel neben einander vorhanden sind, erhiilt die Kapsel
am optischen Durchschnitt ein perlschourartiges Aussehen. Diese Anordnung kommt begonders an der Spitze der
Kirperchen vor, wird aber auch hie und da an snderen Stellen, besonders am Stiel gefunden. Wenn die Lage der
Hiiutchen so beschaffen ist, dass man den Verlauf der Fasern von einem solchen Biindel verfolgen kann — wie
z. B. an dem Priiparat, von welchem die Fig. 3 Taf. XXVI genommen ist — so sieht man, dass die Fasern von angren-
zeuden Biindeln sich augbreiten, sich einander nihern und endlich sich verflechten, dabei grissere oder kleinere
rindliche oder oyvale Liicken umschreibend; in diesen Liicken sieht man keine Fasern, sondern hier wird die Kapsel

nur aus den innig zusammenliegenden Begrenzungshiutchen gebildet. Es entspricht eben diese Anordnnng der an
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der Arachnoidea sowohl wie an den Perineuwralhiiutchen vorkommenden. Dass man auch an Osmiumpriiparaton
den Wanderzellen dhnliche Zellen findet, braucht nicht weiter erwiithnt zu werden.

Um die Hautchen néher kennen zu lernen muss man sie in Flichenausbreitung untersuchen. Man erhilt sie
leicht in solcher Lage, wenn man mit Nadeln mehr oder weniger Kapseln abgchilt und dann so vollstindig als
méglich die verschiedenen Kapseln und Hiutehen von einander isolirt. Bei der eigentlichen Untersuchung muss man
mittelst einer festen Unterlage unter dem Deckglischen die Hiutchen vor Druck schiitzen, damit sie perspectivisch
mif ihren feinen Faltungen hervortreten konnen. Am besten verfilrt man in der Weise, dass man den Gipfel und
die Basis des Korperchens abschneidet und dann das iibrige, dag Mittelstick, lings der einen Seite anschneidet. Man
kann dann von den Rindern dieses Schnittes die eine Kapsel (resp. il Begrenzungshiintehen) nach der anderen ringsum
die Peripherie abschilen und dieselben jede fiir sich fdchenhaft ausbreiten. Dadurch gewinnt man auch einen
gleichzeitigen Ueberblick iiber ein einzelnes Hiutchen oder cine Kapsel in weiter Ausdehnung und kann den Verlanf
der Fasern mnach der Linge oder Quere mit grisserer Sicherheit verfolgen. Die Faserlage in den Kapselrinmen
lost sich ziemlich leicht von den Hiutchen ab und lisst sich mithin entfernen; oft liisst sie sich in grosser Ansdeh-
nung aus den Kapselviumen ansziehen, und man kann also die Tintchen sowohl als die Fasern je fiir sich froi cr-
halten. Man muss indessen immer sehr genau daranfl Acht geben, ob man bei dieser Untersuchung eine ganze
Kapsel mit ihren beiden Begrenzungshiintchen und der dazwischenliegenden Faserlage oder nur ¢in Begrenzungs-
hiiutchen mit der Faserlage oder endlich nur ein Begrenzungshintchen ohne Faserlage isolirt und aunsgebreitet hat.
Oft ist es dusserst schwer in dieser Hinsicht volle Sicherheit zn erhalten, besonders weil die Faserlage darch Andriicken
des Deckglischens viel diinner wird, als wenn man sie im optischen Durchschnitt von Fliissiokeit ausgespannt sicht.

Durch Anilinfiirbung fritt die Beschaffenheit der ausgebreiteten Hiutchen besonders deutlich hervor,  Was
zuerst die Kerne betrifft, so findet man leicht, dass sie vorzugsweise in der Querrichtung liegen. Ihre Anordnung ist
aber in dieser Hinsicht nicht ganz regelmiissig; ein Theil von ihnen steht nimlich in schiefer, andere anch in Lingen-
richtung.  Sie haben (Taf. XXVII Fig. 1—9) ein homogenes Aussehen, sind plattoval, messen im Allgemeinen 0.008 M.
in der Limnge und 0.006 Mm. in der Breite; ihr Kernkirperchen ist oft wenmiger deutlich. Um die Kerne sicht man
zuweilen keine Spur von Protoplasma; bei anderen trift aber eine in Anilin mehr oder weniger stark sich firbende,
schwach kérnige, im Allgemeinen schmale Protoplasmazone hervor; diese geht entweder in die Umngebung ohne jede
bestimmte Grenze diffus iber oder es erscheint anch eine mehr oder weniger deutliche Grenze, Oft geht von dieser
Zoue eine grissere oder kleinero Zahl von kiirzeren oder lingeren, in der Regel schwach gefiirbten Ausliufern aus;
diese sind deutlich wie die Zone selbst, von welcher sie entspringen, sehr platt; nicht selten sieht man sie sich mit
dholichen  Ausliufern von der Protoplasmazone eines angrenzenden Kerns vereinigen (Fig. 4) — lauter Ver-
hiiltnisse, welche mit den von uns bei anderen diinnen Bindegewebshintchen geschilderten iibereinstimmen. Zwischen
den Zonen der Kerne sicht man am Hiutchen einen ganz oberflichlichen, dusserst diinnen Anflug, wie einen Schleier,
der sich durch hie und da eingestreute feine Kornchen markirt. Unter diesem leichten, durchsichtigen Schleier, welcher
nur bei scharfer Einstellung hervortritt und dem feinen Hiintchen zu entsprechen scheint, welches man am optischen
Durchschnitt mit den Kernen sich ablosen sieht, findet man im darunterliegenden Hintchen, auch wenn man auf jede
Weise sich dariiber versichert hat, dass es von der Faserlage der Kapselriume isolirt ist, eine bald dusserst schwach
ausgedriickte, bald etwas stiirkere Andeutung einer fibrilliiven Differenzirang mit hauptsiichlich transversaler Richtung.
Diese Fibrillirung geht indessen in etwas verschiedenen Richtungen. Oben wurde schon erwihnt, dass eine solehe
zuweilen aneh am optischen Durchschnitt der Hiutchen erscheint.  Ausser dieser schwach hervortretenden Fibrillirang
findet man dann auch am Hiutchen feine, mehr gerade und steife Fasern, welche, obwohl viel feiner, den von uns
bei den Perinenralhiutchen, der Intima pie u. s. w. beschriebenen zu entsprechen scheinen. Sie verzweigen sich
oft di- und bisweilen trichotomiseh, krenzen sich, vereinigen sich hie und da in kleinen Knotenpunkten, firben sich
schwach in Anilin und treten dentlicher durch Behandlung mit Essigsiure hervor.

Nicht selten sieht man an den Hiutchen Liicken (Taf. XXVII Fig. 4) von wechsolnder Grosse, von bald mehr
linglicher, bald rundlicher Gestalt, bald mehr einzeln, bald mehr dichtstehend, in der Regel mit scharfen und ehenen
Contouren. Sie dihneln den Liicken der Subarachnoidallamellen. Sie finden sich auch an solehen Hiutchen, wo
sonst die Kerne mit iler feinen Iinichenschicht vollstiindig erhalten sind, und besonders anf Grund ihrer scharfon
Riinder konnte man glauben, dass hier Ocflunngen vorkigen, dureh welche die Kapselriume mit den Spaltenriumen
in offener Verbindung stehen.  Andererseits (Taf, XXVIT Fig. 2, 6) findet man sie aber oft vollstindig von einem

diimnen, feine Kornchen fiihrenden Hintehen bedeckt, welches als die Fortsetzung des diinnen Zellenhiiutchens er-
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gehieint, wilhrend man an auderen Stellen an ihrem Rande Kerne sieht, welche nach letzterem sich formend bisweilen
mit einem kleinen hiintchenihnlichen Gebrime versehen sind; hierdurch wird eben angedeutet, dass die Oeffnungen
eigentlich von dem feinen Zellenhiintchen bedeckt waren, welches geborsten nund weggefallen ist. Dass in der That diese
Licher wiihvend des liebens wenigstens in der Regel iiberdeckt sind, scheint uns auch daraus hervorzngehen, dass
man, wie bekannt, mehr oder weniger Kapseln abschilen kann, ohne dass die zuriickgebliebenen znsammensinken.
Ein Theil der kleineren Licher (Taf. XXVII Fig. 8) entspricht jedenfalls ausgefallenen Kernen; ihre Lumina ent-
sprechen vollstindig der Gestalt und der Grisse der Kerne, und bisweilen sieht man einen Kern neben einem solehen
Loch an ecinem feinen Hautchen fottiven. Auch findet man hie nnd da Kerne, welche solche Liécher zur Hilfte
decken, iibrigens aber daraus hervorschiessen. Sonst darf man die hier an den Begreuzungshiuntchen geschilderten
Liocher nicht mit denjenigen Lichern in der transversalen Faserlage verwechseln, welche von den beiden zur
entsprechenden Kapsel gehdrenden Begrenzungshiutchen bedeckt sind.

Nach Versilbernng sieht man, wie Hover gezeigt hat, eine schine und scharfe Endothelzellenzeichnung an
den Kapseln auftreten (Taf. XXIII Fig. 3, 4, 5). Die begrenzenden Linien der Zellen sind ziemlich gerade oder
schwach buchtig und umschreiben im Allgemeinen mehr oder weniger ausgepriigt sechseckige oder zuweilen rund-
lichere oder mehreckige Figuren. Gewohunlich sind sie etwas mehr in einer Richtung ausgezogen und messen an
der Oberfliche eines Pacinischen Ki'n'per(‘rlmn‘s im Mittel 0.032 Mm. Sie sind gewéhnlich an der Mitte des Kérper-
chens am grossten und nehmen oft mehr nach der Spitze hin etwas an Grésse ab, werden aber, nach unserem
Befunde, in der Regel ziemlich viel kleiner nach der Basis zu, wo sie z. B. an einem Korperchen nur 0.02 Mm.
massen, wihrend sie an der Mitte desselben etwa die oben angegebenen Masse hatten. Die Zellenzeichnung setzt
gich, was in der That friiher iibersehen wurde, vom DPacinischen Kérperchen direct am Perinenrinm seines
zutretenden Nervenzweigs fort, wo sie gewdéhnlich noch etwas kleiner wird als an der Basis des Kérperchens.
An den inneren Kapseln ist die Zeichnung, d. h. die von den Linien markirten Zellen, etwas kleiner als an den
fdnsseren. Hover meinte, dass die Zellenzeichnung nur in einer einfichen Lage an jeder Kapsel vorhanden wiire.
Diese Ansicht hing von seiner friiheren Anffassung des Baues der Kapseln ab. In der That ist es schwer, nach der
Versilberung eine Lamelle zu isoliren, an welcher man nur eine ecinzige Lage der Zellenzeichnung findet. Wenn
man indessen eine solche trifft, so hat man eins der feinen Hiutchen vor gich, welche von der Oberfliche der Kapseln
sich ablosen, d. h. eins ihrer Begrenzungshiutchen. Wenn man hingegen ein solehes znsammengesetztes Iiutchen,
das man [riiher fiir eine Kapsel ansah, nach unserer Schilderung aber aus zwei Begrenzungshantchen angrenzender
Kapseln besteht, abgetrennt hat, dann erhiilt man gewiss eine wenigstens doppelte Zellenzeichnung. Hat man aber
eine wirkliche Kapsel mit ihrer queren Faserlage und den beiden Begrenzungshiutchen isolirt und ausgebreitet, dann
erhiilt man ein solches Bild, wic das an der Taf. XXIII Fig. b wiedergegebene. Zu oberst bekommt man eine Zellen-
zoichnung, unter welecher die Fibrillen der queren Faserlage hervortreten; unter dieser tritt dann eine nene Zellenzeich-
nung am Zellenhiutchen der unteren Fliche der Kapsel hervor. Diege Bilder stimmen also anch mit der oben gege-
benen Darstellung vom Ban der Kapseln iiberein, Hier diirfte noch hervorgehoben werden, dass wir nie an den
Silberbildern eine Spur von wirklichen Liicken in der Zellenzeichnung der Begrenzungshiiutchen gesehen haben.

Es bleibt noch zu beschreiben iibrig, wie die Fasern der Kapselriume sich in der Flichenausbreitung zeigen,
sel es dass sie zwischen den Begrenzungshiutchen eingeschlossen liegen oder frei von denselben sind. Sie kénnen
niimlich, wie mehrmals erwithnt wurde, ziemlich leicht von diesen Hiutchen isolirt werden; oft werden sie sogar bei
Zerzupfung der Korperchen aus den Kapselriiumen in grosserer Ausdehnung herausgezogen. An den in Ueberosminm-
siiure erhiirteten Kérperchen erscheinen sie als helle, feine, wellenférmige Fibrillen, welche leicht von eimander
getrennt werden wnd zwischen sich keine Zwischensubstanz, nur hie und da kleine Kérner darbieten (Taf. XXVI Fig.
3, 5, Taf. XXVII Fig. 7, 9). Sie verlanfen, wie oft erwihnt wurde, in transversaler Richtung, weichen aber auch von
derselben mehr oder weniger ab, kreuzen sich und verflechten sich mit einander. Wie sie in den Kapselrdumen
biindelweise stehen konnen, wurde schon oben beim optischen Durchschnitt beschrieben. Diese Anordnung tritt, wie
die Figuren zeigen, besonders schon bei der Flichenausbreitung der Hiintchen hervor. Angrenzende Biindel senden
oft Faseransammlungen aus, welche vom einen Biindel zum anderen iibergehen, dabei Liicken in der Faserlage nm-
schreibend, oder es éffnen sich anch derartige Liicken innerhalb einer sonst dem Anschein nach znsammenhingenden
Paserlage; diese Liicken kbonnen zwar theilweise Kunstproducte sein, aber die regelmiissige Anordnung der Fasern
ringsum die meisten Liicken, besonders an den ohue vorhergehende mechanische Einwirkung gut erhiirteten

Kérperchen, beweist eben, dass sie normale Bildungen sind. Wie oben erwiihnt wurde, kommt diese Anordnung
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der queren Fasern vorzugsweise an der Spitze der Koérperchen vor. Dass die fraglichen Liicken vollstindig an
beiden Seiten von den Begrenzungshiintchen der Kapseln bedeckt werden kiounen, geht deutlich auns solchen Bildern
hervor, wie dem in der Taf. XXVI Fig. 3 wiedergegebenen; auch hei der Flichenausbreitung (Taf. XXVII Fig. 6)
sieht man die diinnen Hiutchen sich iiber den Liicken ausspannen. Es scheint uns, als ob eine ganze Kapsel bis-
weilen ganz wie ein gefenstertes Subarachnoidalhiintchen dupchbrochen sein kénne; in diesem Falle wire aber doch
der eigentliche Kapselraum nicht offen, sondern die Zellenhiintchen jeder Seite schmélzen am Rande der Licher mit
einander zusammen,

Die Querfasern der Kapselriume quellen in Essigsiiure wie gewbhnliche Bindegewebsfibrillen. An den in
Holzessig erhirteten Korperchen erfiillen sie deswegen mehr oder weniger vollstindig die Kapselriume, welche dabei
entweder ganz oder mehr oder weniger bedeutend angeschwollen oder auch nur wenig dicker als normal sind, ja
bisweilen sogar relativ recht diinn sein konnen. Diese verschiedene Anschwellung scheint von einer verschiedenen
Verdiimnung  der Saure abzuhiingen, in der Art, dass die Anschwellung grosser ist, wenn der Holzessig mehr ver-
ditunt ist. An einem optischen Querschnitt (Taf. XXVI Fig. 4) scheint dann fast die ganze Kapsel aus einer eom-
pacten Masse zu bestehen, in welcher hie und da undeutliche und unregelmissige Zeichnungen hervortreten; letztere
sind gewiss durch die angeschwollenen verschiedenen Fibrillen und Fibwillenbiindel verursacht. Es ist bemerkens-
werth, dass man nicht selten cine in der Mitte der Kapseln verlaufende, schwache, oft unterbrochene Linie sicht,
welche auf eine Theilung der angeschwollenen Masse in zwei Hiilften hindeutet. Auch in den Perineuralbiintchen
haben wir ja zuweilen eine entsprechende Vertheilung der in Essigsinre angeschwollenen Fibrillen, eben in der Mitte
zwischen den Begrenzungshiiutchen, beobachtet. Ausserdem treten. bisweilen mitten in den in Holzessiz angeschwol-
lenen Kapseln kleine glinzende Punkte oder Ringe hervor, welche nach Anilinfiirhung sich oft réthlich firben.
Von diesen Punkten kann man feine, etwas glinzende, central in der Kapsel verlanfende Fasern verfolgen, welche
mithin in die Fibrillenlage eingebettete elastische Fibrillen sind. Besonders schon treten oft an den Holzessig-
priiparaten, vorzugsweise nach Anilinfirbung; an den Riindern der Fibrillenlage die Begrenzungshiutchen mit ihren
in die Spaltenriiume zwischen den Kapseln von beiden Seiten her einschiessenden Kernen hervor.

Diesen soeben geschilderten Bau behalten die Kapseln von der Oberfliche der Korperchen an his zum Innen-
kolben. Die Kapseln, welche dem Innenkolben am Niichsten liegen, sind jedoch, wie oben hemerkt wurde, in der
Regel dunsserst diinn. Dies hiingt davon ab, dass sie sehr wenig Flissigkeit enthalten, und die quergehenden Fasern,
wie es seheinf, hier weniger zahlreich sind, Diese stehen in den Kapselriumen gewdhnlich gleichmiissig vertheilt nnd
wenig: getrennt in einer einfachen Reihe, was man indessen auch sonst hie und da in weiter nach anssen befindlichen
Kapseln finden kann. Die innersten Kapseln, in einer Anzahl vou 8, 10 bis 12, haben durch die erwihnte Beschaf-
fenheit mehr den Bau gewdhnlicher Perineuralbiiutchen behalten; die innersten Kapseln sind ja auch in der That,
ebenso wie simmtliche Kapseln, nichts Anderes als Perineuralhiiutchen, obwohl diese Hiuntchen oder Lamellen in
den dusseren Kapseln mehr modificirt sind.  Uebrigens wechseln auch die inneren Kapseln nicht unbedentend an
Dicke, theils, wie es scheint, in Folge von verschiedener Behandlung, theils auch anf Grund verschiedener Beschaffon-
heit: bei den einzelnen Koérperchen oder sogar bei verschiedenen Individuen. Die Kapseln nehmen ja anch nielit
gleichmiissig nach aussen an Dicke zu; oft findet man (Taf. XXIV Fig. 1, Taf. XXV Fig. 3, 4), dass einer Anzahl
dickerer, weit hinein liegender Kapseln nach aussen hin cine Reihe diinnerer folgt u. s. w. Dass indessen Druck
und im Allgemeinen mechanische Einwirkungen hierbei eine nieht unwichtige Rolle spiclen kinnen, mag immer
beriicksichtigt werden.

Wir werden jetzt zn dem Verhalten der Kapseln an der Basis um den eintretenden Nerven sowie zu deren
Zusammenhang mit dem Perinenrium des letzteren iibergehen. Wir miissen dabei zuerst die niichste Umgebung der
Nervenfaser, von ihrem Eintritt in das Pacinische Korperchen bis zum Anfang des Innenkolbens, berficksichtigen.
Man findet hier zuniichst an der myelinhaltigen Nervenfaser als ihre besondere Umgebung eine Fibrillenscheide von
derselben Art, wie wir sie vorher um die einzelnen Nervenfasern, auch in den Hauptstimmen, kennen gelernt haben.
Diese Fibrillenscheide (Taf. XXII Fig. 1; Taf. XXIV Fig. 1 Fs, Fig, 2 Fs, Fig. 3 Fs; Taf, XXIX Fig. 3 Fs), welche
nach Erhiirtung in Ueberosminmsiiure einen gewissen Glanz besitzt, besteht ans gewdhulich schwach wellenfsrmigen,
etwas glinzenden Fasern von concenfrischer Anordnung. Sie ist cine Fortsetzung der Fibrillenscheide des zum
Pacinischen Kérperchen tretenden Nervendstchens, An  frischen unerhiivteton Priiparaten ist diese Fibrillenscheide
schwer wahrzunchmen; in Essigsiure wnd Holzessig wird sie so durchsichtie, dass sie vollstiindig iiberschen wird
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und man sogar glauben kann, es sei hier ein weiter Canal vorhanden. Diese Fibrillenscheide nimmt nun in keinerlei
Weise an der Bildung der Kapseln der Pacinischen Kérperchen Antheil.

Was nun aber die Kapseln betrifft, so findet man, dass die dem Innenkolben am niichsten liegenden, eine
nach der anderen, dieser Umbhillung immer folgen und mit geringer Modification ihres Baues und Ausschens
rohrenformig bis zum Stiel fortlaufen, wo sie sich als die innersten Perinenralhautchen fortsetzen; sie werden diinner,
die Anzahl der Fasern in ihnen wird vermindert, ilre Begrenzungshiiutchen nihern sich und verbinden sich mit
einander, wodurch die Kapseln also zu der gewiéhnlichen Beschaffenheit der Perineuralbiintchen reducirt werden und
danach als solche, das emne ausserhalb des anderen, am Stiel weiter verlaufen. Oft geschieht das Diinnerwerden ganz
plétzlich, so dass die Kapselrinme gleichsam gleichzeitig mit abgerundeten Enden aufhéren, und ihre Begrenzungs-
hiiutehen schliessen sich dann plétzlich zusammen, wonach sie nach aussen fortlaufen. Sehr oft sieht man (Taf. XXIV
Fig. 2), dass die Hiutchen, nachdem sie sich einmal zusammengeschlossen haben, wieder von eiander weichen
und zwischen sich von Neuem ein Bindel von Querfasern aufnelhmen, ganz wie es oben an den Kapseln des eigent-
lichen Pacinischen Korperchens geschildert wurde. Derartige Anschwellungen und das Aufnehmen von neuen Faser-
biindeln konnen abwechselnd mit zusammengezogenen Partien mehrmals in einer und derselben Kapsel vorkommen,
bevor sie fiir immer zur Dinnheit und Gleichmissigkeit eines Perineuralhidutchens iibergeht; aber noch weit am
Stiele hinab sieht man an den Perineuralhdutchen, wie auch anderwiirts, dlinliche, obwohl weniger bedeutende un-
gleichmissige Einlagerungen von Querfasern. In der beschriebenen Weise wiichst indessen immer mehr gegen den
Nerveneintritt zu die Anzahl der von den Kapseln um den Nerven gebildeten Rohren; zuletzt stossen auch die dussersten
Kapseln am Nerveneintritt hinzu, welcher eben durch die erwiihuten Verliltnisse keineswegs immer scharf be-
zeichmet ist. Die zu Perinenralscheiden gewordenen Kapseln laufen nun am Sticle weiter fort; sie werden hierbei
allmihlig weniger zahlreich, dadurch dass sie mit einander verschmelzen. Diese Verschmelzung scheint auf dieselbe
Weise stattzufinden, in der die Subarachuoidallamellen unter sich oder mit der Arachnoidea verschmelzen, Nicht
selten scheint die Vereinigung bei oder bald nach dem Diinnerwerden der Kapseln und ibrem Ucbergang in Peri-
neuralscheiden (Taf. XXIV Fig. 3) zu geschehen. Die Verschmelzung setzt sich dann weiter am Stiel fort, beim
Menschen aber im  Allgemeinen ziemlich langsam, so dass der Nervenzwelg an seinem Eintritt in das Pacinische
Korperchen eine sehr grosse Menge von Hintchen besitzi. Die grosste Anzahl von Kapseln in einem- normal aus-
gebildeten Pacinischen Koérperchen des Menschen ist etwa 60, die kleinste aber 30. Am Stiele ist es schwer die
Himtehen it voller Genanigkeit zu zihlen, besonders deswegen, weil man, um dieselben dort recht dentlich zu
erhalten, gewdhnlich zuerst eine grossere oder geringere Anzahl abschillen muss; sicher ist es aber, dass sie anfangs
nicht viel geringer als diejenige der Kapseln ist. Wenn man die Kapseln vom Pacinischen Kérperchen abschiilt,
kann man in Zusammenhang mit ihnen mit grosser Leichtigkeit ibhre rohrenformigen perineuralen Fortsetzungen den
Stiel hinab ablésen und sie dabei mit der Innenseite nach aussen gekehrt erhalten, in derselben Wei<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>