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Ueber die Bedeutung der Pacchionisehcn Granulationen. 
Von Dr. Ludwi g  Meyer ,  

dirigirendem Arzte der lrrenstation am Allgemeinen Hamburger Krankenhause. 

(Hierzu Taf. II. Fig. I - - I I . )  

B e t  den vielfachen Schwierigkeiten, welche der Erkenntniss 
pathologiscber Ver~inderungcn in tier Gehirnsubstanz selbst im Wege 
stehen, hat die pathologische Anatomie der Gehirnh,,lute eine dop- 
pelt hohe Bedeutung erlangt. Weniger leicht verlindert dutch 
Leichenzersetzung und vermiige ihres Baues feineren anatomischen 
Untersuchungen vorzngsweise zuglinglich, tragen sie oft deutlich 
die Zeichen jener Stt|rme zur Schau, welchen den Krankheitser- 
scheinungen gem~iss das Centralorgan des Nervens~ystems erlag, 
w~thrend dicses selbst nur ~iusserst zweifelhafte Leichenphitnomene 
darbietet. Selbst schnell voriibergehcnde Gehirnaffectionen, con- 
gestive Zustiinde u. dgl. scheinen sich oft in diese flitchenhaften 
Ausbreitungen in ~ihnlicher Weise kenntlich einzuschreiben, wie 
gewisse Schichten tier Erdrinde bleibende Spuren liingst vergan- 
gener Umw~ilzungen treu bewahren. Ver~tnderungen, selbststiindig 
yon nut geringem pathologischen Bclange, gewinnen in ihren Be- 
ziehungen zum Gehirn als oft einzig erkennbare Signa pathogno- 
mica cine hohe Bedeutung. 

Mit dem gsnaueren Studium dsr Pathologie dieser Membranen 
begann sine neue Epoche ftir die gesammte Pathologie des Gehirns. 
Mit der Pathologie der Gehirnhiiute fanden die Gsisteskrankheiten 
zuerst eine Art rationeller somatischer Begrilndung. Man darf ohns 
Uebertreibung die Theorie B a y l e s * )  und was sich ihr zun~ichst 
in tier Literatur der Gsisteskrankheitsn anschloss~ als den sntsshei- 

*) Sayle, Naavelle doctrine des maladies mentales. Revue m~die. 1825. I. 
p.ifi9 f., besondcrs p. 175. 
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denden Schritt bezeichnen, mit welchem sich diese bisber so ab- 
gesehlossene Disciplin der al]gemeinen Bewegung der medicini- 
schen Wissenschaft zuwandte. 

Bei der durehaus gerechtfertigten Wichtigkeit, mit welcher 
man. selbst minuti(ise Ver~inderungen der Gehirnh~iute stets yon 
Neuem untersucht, erscheint die stiefmtitterliche Behandlung um so 
auffallender, we]che den unter dem Namen der Pacchionischen 
Dritsen seit mehr denn anderthalb Jahrbunderten bekannten, bei 
Autopsien dem ersten Bli~ke sieh aufdrtingenden Bildungen yon 
Seiten der Pathologen widerfahren ist. Wilhrend das regelmlissige 
Vorkommen dieserBildungen, aueh nach dem Aufgeben der Ansicht 
P a e e h i o n i ' s  s~mmtliche descriptive Anatomen veranlasste, ihrer 
als normaler Ausstattung der Gehirnh~iute zu erw,'lhnen, hat es fast 
den Ansehein, als h~itten sieh aus demselben Grunde die patholo- 
gisehen Ana tmnen nur unwillig mit ihnen beschifftigt. E s begegnet 
ihnen diesesMissgeschiek sofort m i t  den ersteu griindliehen Beob- 
aebtern der chronischen Meningitis, Ba,yle und C a l m e i l ,  so sebr 
diese die Leichenphiinomene dieser Krankheit sonst auch zu wtir- 
digea verstanden und in so massenbafter Entwickeiung ihren Be- 
obachtungen s ich  gerade die Pacchionischen Granulationen auf- 
dr~ngten. Ca !me i l  nennt sie kurzwegVegetationen der Pia mater 

und ein andermal fungiJse Geschwiilste, welche die l)ura mater 
durchbohren und die innere 61astafel in bedeutender Ausdehnung 
usurirten, nimmt aber nur diesen Grad der Entwickelung for die 

pathologische Deutung dieser Gebilde in Anspruch*). Die Bemer- 
kung, dass diese Vegetationen bald auf beiden, bald nur auf einer 
Hemisph~ire vorkommen, muss billig Misstrauen gegen die 6enauig- 
keit des Beobaehters erwecken**). Die tibrigen franz~isisehenAu- 

*) Calmeil~ De la paralysie considerde cliez les aliends. 1826. p. 375~ 376. 
Les granulations tte la pie m~re attirent en gdndral peu l'attention; riles 
prennent tians eertains cas t,n ddveloppement tiont il rant tenir compte. 
CalmeiI erwilhnt diese Granulationen niemals ais bekannte Bildungen mit 
dem gebiihrenden Namen des Entdeckers und beschreibt ihr gewfhnliehes Vor- 
kommen einigemale mit unniilzerWeitschweifigkeit. Ist ibm das lang bekannte 
Faetum ihres gewShnlichen Vorkommens /iberhaupt nieht bekannt gewesen? 

**) Les vdgetations existent tant0t sur les deux, tantOt sur an seul hemisphere. 
1. i:. p. 377. 
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toren, welche sieh mit den Krankheiten der Gehirnh~iute 'besch~tf- 
tigten, erw~hnen der .Paechionischen Granulatiouen kaum, jedoeh 
scheinen zuweilen Verwechslungen dieser Bildungen mit Tuberkein 
der Pia mater vorgekommen zu sein*). Andrae  nimmt sie sum- 
marisch als pathologische Producte der Pia mater ia Ansprueh, 
und stellt sie den Verwaehsungen der Pleuren zur Seite, welche 
yon ~ilteren Anatomen ja auch Unter dem Namen Ligamenta pleurae 
als normale Zustiinde hingestellt wurden; seltsamerweise scheint 
das coustaute Vorkommen der Granulationen seinen Beobachtungen 
entgangen zu seth**). 

Auch in I)eutsehland blieb die pathologische Auffassung flit. 
die Pacchionischen Granulationen ~wesentlich vorherrschend, abet. 
gleichfalls nur in allgemeinster Weise. Selbst K r a u s e  in seinem 
anerkannt exacten Handbuche der menschliehen Anatomie spricht 
yon ihnen im Vortibergehen als abnormen Bildungen, welche sich 
tifters, vorztlglich bet ~ilteren Menschen f~inden***). R o k i t a n s k y  
bezeichnet sie in wesentlicher Uebereinstimmung mit seinen frti- 
heren Anschauungen ~') als Bindegewebs-Neubildungen, welche der 
Araehnoidea, gleich dell Verdickungen, Pseudomembranen u. s. w., 
ais papillate Wueherungen ihres Gewebes zukommen ~t). 

Auf demselben Standpunkte befindet sich V i r ch o w ,  welcher 
ihrer indess nur gelegentlich erwiihnt, als analoger Bildungen des 
granulirten Ependyms ~'~t). Alien diesen Autorit~iten gegenliber 
hat Luschka  wiederholt noch neuerdings mit Entschiedenheit die 
pathologische Bedeutung der Pacchionischen Granulationen in Ab- 
rede gestellt und s i ea l s  normalm~issige Bestandtheile der Arach- 
noidea beansprucht*t). Die Ansicht dieses Forsehers verdient um 

*) L a l l e m a n d ,  Reeherehes anatomico-pathologiques sur l'eneephale et les dd- 
pendanees. Lettre 5. Vol. 24. 

**) Clinique m~!d. de malad, de l'enceph, p. 94. - -  dont l'existence est loin 
d'etre constant. 

*'*) Krause~  Handbueh der mensehiichen hnatomie. 2te Aufl. 1842, S. | 034 .  
t )  R n k i t a n s k y ,  Handbueh der pathologisehen hnatomie, lI. Bd. S. 714. 1844. 

Unter der Rubrik , Hype r ~ im ien" .  ,,Sic haben keine andere Bedeutung, als 
die der fibroiden Verdiekung der serGsen Itaut in granulirter Gestalt." 

~'1") lbid zweite huflage. Zweiter Band. 1856. S. 407. 
"1"~'~') Rud. V i r ehow,  Gesammelte Abhandhmgen. S. 888. 

"1") L u s c h k a ,  Die Aderileflechte des menschlichen Gehirns. 1855. S. 66. 
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so mehr Beaehtung, als wir ihm die erste genauere histologisehe 

Bearbeitung und ausfilhrliche Besprechung dieses Gegenstandes 

verdanken ~). Eine mehr allgemeine Bedeutung haben diese BiN 

dungen wieder durch die Entdeckung R e k t o r z i k ' s  gewonnen. 

Derselbe fand nlimlich an der Tunica vaginalis communis desMen- 

sehen kleine rundliche und opake Erhabenheiten, welche sich bei 

der mikroskopischen Untersuchung jenen Bildungen der Arachnoidea 

viJllig analog verbalten und die ihnen auch in Bezug auf Constanz 

des Yorkommens gleich zu stehen scheinen ~*). 

Eine grosse Reihe yon Beobachtungen an den Leichen der 

auf der [rrenstation des allgemeinen Krankenhauses im Laufe dieses 

Jahres verstorbenen Geisteskranken, denen sich zur Ergiinzung eine 

kaum minder grosse Zahl solcher anreiht, welche den mannigfal- 

tigsten Krankheiten auf der Abtheilung fiir innere Kranke erlegen 

sind***), haben zu mannigfach abweichenden Erfahrungen sowohl 

tiber den feineren Bau, als vorzugsweise die Verbreitung der 

Pacchionischen G~;anulationen innerhalb tier Sch~idelhiJhle gefiihrt. 

Bei der relativ bedeutenden Erweiterung der gewonnenen Basis 

habe ich, angeregt dutch die an der Spitze dieser Arbeit hinge- 

stellten Betrachtungen, dem Versuche nicht widerstehen kiJnnen, 

auf dieser Grundlage tiber die Entstehung und Bedeutung der 

Paccbionischen Granulationen eine Hypothese aufzubauen. Ich 

werde dieselbe am Schlusse der speciellen Mittheilungen zur Er-  

lirterung bringen, weniger in der Absicht,  etwas Neues zu sagen, 

als die Aufmerksamkeit der Kliniker und pathologischen Anatomen 

wieder diesen meiner Ansicht nach filr die Vorgiinge des kranken 

Gehirns wichtigen Bildungen zuzuwenden. - -  

*) Ueher das Wesea der Driisen. J. oh. Mfiller's hrchiv f/ir hnatomie und 
Physiologie. 1852. S. 10l. 

*,*) Ueber alas u einer den sogen. Pacchionischen Drfisen analogen 
Bindegewebsformation an der allgemeinen Scheidenhaut des Hodens und des 
Samenstrangs. (Sitzungsbericht der k. Akad. zu Wien. Math.-nat. KI. Bd. XXIII. 
S. 154.) 

***) Es wurden mir dieselben in bereitwilligster Weise yon Herrn Dr. Tiingel zur 
Verf/igung gestellt. 
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h e r  f e i n e r e  Bau der  P a e c h i o n i s e h e n  G r a n u l a t i o n e n ,  

L u s c h k a  hat zuerst naehgewiesen, dass die Pacchionischen 
Granulationen als feint gef~isslose, an ihren Begrenzungsfl~iehen 
meist abgerundete Bindegewebszotten tflJer der Flliche der hrach- 
noidea frei vorragen, dass diese yon ibm als Arachnoidealzotten 
bezeichneten Gebilde zum Theil einfach aufsitzen, theils aber als eine 
Gruppe kolbiger oder anders abgerundeter Zotten durch einen ge- 
meinschaftlichen Stiel mit der Arachnoidea zusammenh~ingen. Von 
den Zotten selbst unterscheidet L u s c h k a  noch weit kleinere Bin- 
degewebsfortsiitze, gewiihnlich als verschieden gestaltete Anhiingsel 
am Rande der Zotte, doch h~iufig genug auch neben den ausge- 
bildeten Kolben an demselben Stiele*). Der Kiirze wegen werde 
ich in Zukunft diese Zotten und Forts~itze, je nachdem sie der 
Arachnoidea .unmittelbar aufsitzen oder ibr Zusammenhang mit dieser 
Basis eiu einfach oder zwiefach vermittelter ist, prim~ire, secunditre 
und terti~ire Zotten nennen, ohne Rticksieht auf Gri~sse oder son- 
stige Beschaffenheit. 

Es leuehtet yon vornherein ein, dass die Besehaffenheit der 
Basis unmittelbar an der Ansatzstelle der primliren Zotte for jedeu 
Versuch, dis Entstehung dieser Gebilde zu deuten, ein ausseror- 
dentlich wichtiges Moment abgeben muss. Nach vielFdltigen ge- 
nauen Priifungen an den Gehirnen Erwachsener, welche wiihrend 
des Lebens keinerlei krankhafte Gehirns~mptome gezeigt hatten, 
und deren Arachnoideen keine nennenswerthe anderweitige Trii- 
bungen zeigten, bin ieh zu dem Schlusse gekommen, dass eine 
Trtibung und Verdickung der Arachnoidea an dieser Stelle regel- 
miissig vorkommt, nattirlieh in den verschiedensten Abstufungen 
yon dem leieht weisslichen, punktartig erscheinenden Fleeke, der 
sich indess deutlich genug bei durehscheinendem Lichte und 
mlissiger Vergrbsserung (40) yon der normalen Umgebung absetzt, 
bis zu den sehnenartigen, vorspringenden Yerdickungen, die ge- 
wShnlieh vielfaehe Gruppen yon Zotten vereinigen. Auch jene 
kleinsten, racist tertiilren Zotten, welche nach L u s c h k a  bei bieu- 
gebornen die ersten Anfiinge Pacchioniseher Granulationen vet- 

*) 1. c. S, lOf i - -109 .  
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treten, habe ich vielfach bet Erwachsenen in diehter Reihe nebea 
einander oder aueh vereinzelt 'unmittelbar yon derAraehnoideal- 
flaehe entspringen sehen und die Ansatzstellen stets in der ange- 
gebenen Weise vera'ndert gefunden. Allerdings bildete dis Grund- 
lage der gruppenweis vorkommenden kleinsten Zotten weisse, stark 
vorspringende Platten (mehrfach auf dem Vorderlappen yon C, ei- 
steskranken), deren pathologisehe Bedeutung ausser Frage stand. 
Abet auch einzelne ZiJttehen bet sonst durehsiehtigen Hirnhiiuten 
zeigten in geringer Ausdehnung um die Ansatzstelle bet eiaer Ver- 
gr~lsserung yon 100 Wulstung und Trtlbung*), 

Wenn sehon dieses Verhiiltniss get einfachen Annahme sines 
unvermittelten Ueberganges des Araehnoidealgewebes in die Zotten 
entgegensteht, so muss der einfache Vergleich der Zusammensetzung 
der Araehnoidea noch gewichtigere Bedenken gegen diese Ansieht 
erweeken. L u s e h k a ' s  bestimmte Deutung tier Pacchionisehen 
Granulationen als z o t t e n f i J r m i g e  Ver l~ lngerungen  d e s  Ge- 
w e b e s  der  A r a e h n o i d e a * * )  findet schon in dessert eigener 
Darstellung keine reehte Stiltze. Wit erl~lten namlieh dutch die- 
selbe keine gentigende Aufklitrung tiber das Verbleiben dernetz-  
flirmig vereinigten und dureh elastische Fasern zusammengehal- 
tenen Bindegewebsbtlndel und das Verhalten der elastisehen Fasern 
der Arachnoidea-itberhaupt in und zu den Zotten. Nur in den 
yon ihm als hypertrophisch bezeiehneten Zotten land L u s c h k a  
zahlreiehe Btindel, welehe dutch Zusatz yon Essigsiiure ringfiJrmig 
und spiralig umwunden ersehienen***). 

Man kann sieh leieht davon tiberzeugen, dass eine Anordnung 
des Bindegewebes zu sl~iralig umwundenen Zellgewebsbtindoln (oder 
Falten) in den Zotten selten vorkommt. Das Verhiiltniss tier ela- 
stischen Fasern tiberhaupt ist in den Zotten ein hi~ehst unterge- 
ordnetes. In den kleinsten terti~ren Excreseenzen habe ieh oft 
keine Spur yon ihnen entdeeken k~nnen, in den seeundaren Zotten 
fehlten sie gleiehfalls hliufig; meist starker traten sie in den Stie- 

*) Rokitaasky I/isst die Pacchionischen Granulalionen sehr gewShnlich aaf 
sehnigen Verdickungen der hrachnoidea aufsitzen I. c. 

**) 1. c. S. 113. 
"**) I. c. 112. 
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len, am st~irksten gegen das untere Ende derselben auf. In vielen 
Fiillen zeigten die kurzen Stiele einfaeher Granulationen eine Ein- 
sehntirung in tier Mitte (Fig. 4 a.), welehe naeh Au/ld~trung dureh 
eoneentrirte Essigsiiure oder Natron sieh als bedingt dureh eine 
eoneentrisehe Lage yon elastisehen Fasern ergab, die vom Anhef- 
tungspunkte ab den Stiel spiralig umgaben und an der Einsehnti- 
rungsstelle zusammengeriiekt waren. Einzelne elastisehe Fasern 
waren vom Stiele aus in die eentralen Sehiehten der Zotte zu ver- 
folgen, am Rande pflegten sir zu fehlen (Fig. 1). 

Die nicht gestielten primaren Zotten sehienen zuweilen ihr 
Gewebe w~e dureh eine yon feinen Spiralfasern umgebene Ltleke 
tier Bindegewebsbtindel der Araehnoidea vorzudritngen, so jedoeh, 
dass der breiteste Theil de," Zotte noeh im Niveau der Araehnoidea 
lag. Ereignet es sieh, dass mehrere dieser halbkugligen Vorwiil- 
bungen yon nahezu gieieher Oriisse in einer Reihe diebt neben- 
einander stehen, so seheint es fast, als sei die Araehnoidea dem 
Corium tier Haut ~ihnlieh mit Papillen bedeck,*). - -  Gleich der 
Epidermis geht das Epithel der Arachnoidea mit gleieher freier 
Oberfl~lehe tiber diese Erht~hungen weg. Wahrseheinlich waebsen 
diese flaehen V0rwi~lbungen sptter zu halbovalen, sehlauehartigen 
6ebilden aus. Eine Einsehntirung zeigt sich immer erst bei etwas 
Hingeren Zotten. 

Die weitere Entwiekelung dieser prim~tren Zotten zu den 
grtisseren vielfaeh verastelten Granulationen l~lsst sieh trotz tier 
Mannigfaltigkeit der Gestaltung auf zwei ziemlich leieht zu beob- 
aehtende Vorgiinge redueiren, die B i ldung  s e e u n d l t r e r  A u s -  
~vttehse und  S p a l t u n g  des  G e w e b e s  de r  pr im~iren Zot te .  
Kleine Auswilehse mit breiter Basis erheben sieh in versehiedener 
Zahl aus dem Umfange der prim~iren Zotte, meist an der halb- 
kugligen Endansehwellung dieser. Sie zeigen bei hinreiehender 
Vergrtisserung (300) dasselbe streifige und wellig gestreifte Binde- 
gewebe wie die primltre Zotte. Die peripherisehen Streifen beider 
Zotten gehen unmittelbar ineinander iiber und bilden eine Sehieht 
(Fig. 3). Sehr bald gewinnt alas breit aufsitzende Zt~ttehen an 

*) S. auch F6 r s t e r ,  Atlas der mikroskopischen pathologischen Anatomie. Tar. XII. 

Fig. 5. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XlX. lift. 1 u. 2. l ~  
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Llinge und setzt sich bestimmter yon der Basis ab. Schon bei  
sehr kleinen Z~ttehen finder sich meist eine leichte VerjUngung 

nliher der Basis, eine Andeutung der Stielbildung. Zuweilen sitzen 
mehrere Ztittchen in verschiedener Entwickelungsstufe neben ein- 
ander und bilden wunderlich gezackte Fransen am Umfange der 
primliren Zotte (Fig. 1). Eine Spaltung des Mutterbodens zeigt sicb 

sehr bald dutch schmale Spalten und Kliifte angedeutet, welehe 
sich unmittelbar an der Basis der aufsitzenden Zotte den Begren- 
zungen dieser anschliessen. Durch Erweiterung und VerRingerung 

dieser Spalten geht die primltre Zotte zum Theft oder auch ganz 
in die secundUre auf, indem sie schiiesslieh die StieleOderselben 
bildet, welche durch den Stiel der prim~iren Zotte zu einer Gruppe 
yon Zotten verbunden werden. Indem nun diese Vorg~nge des 
Auswachsens und Zerfallens sich an den secund~iren Zotten wie- 

derholen, und zwar mit gleicher Oder verschiedener Energie an 
verschiedenen Zotten und versehiedenen Theilen derselben Zotte, 
bilden sich die mannigfaltigsten regelm~issigen und unregelmiissigen 
Combinationen yon Zotten, Stielen und Auswilchsen. Bei vorwie- 
gender Spaltung bilden die noch sehmalen secund~iren oder ter- 
tillren Z0ttchen schmale B~inder, welche frei an dem Umfange einer 

grt~sseren Zotte flottiren (Fig. 2). Die Spattung tritt nieht selten 
isolirt sehr frtlh auf. Man sieht iiusserst kleine Auswiichse an 
ihrem wenig breiteren Ende in zwei Theile auseinanderfallen und 
viele Bilder sprechen dafiir, dass aueh bei v~llig ausgebil- 
deten grOsseren Zotten die Ver~istelung dutch selbstst~ndige Spal- 
tung in secund~ire Zotten vermittelt wird (Fig. 3). Es wUrde zu 

weir fiihren, die versehiedenen Formen zu beschreiben~ unter denen 
sieh die Pacehionischen Granulationen schliesslich darstellen, indem 
bier die Wirklichkeit in der That zuweilen die kiihnste Phantasie 
[tbertrifft. Beispielsweise f(ihre ieh an, dass eine seeund~ire Zotte 
zuerst in zwei Haupttheile zerf~illt, einen gestielten und ungestiel- 
ten. Ersterer ist ziemlich vo]lst~indig in zwei KtHbehen zerfallen, 

deren Basis sich zur weiteren stielartigen AbschnUrung verjUngt. 
Der ungestielte Theil hat eine gemeinsehaftliehe Basis mit dem 
Stiele und ist gleichfalls in Spaltung begriffen, so zwar, dass der 
eine Theil mit breiter SeRe in den Stiel Ubergeht. 
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Der E p i t h e l t i b e r z u g  der  P a c c h i o n i s e h e n  G r a n u l a t i o n e n .  

Das meist in auffallender Weise ver~inderte Epithel der 
Pacehionischen Granulationen ist bisher'der Beobachtung fast g~inz- 
Itch entgangen. Nach Luschka  sollen die Zotten gleieh der Araeh- 
noidea ein nur mangelhaftes Epithelium besitzen und hat er es 
immer nur in einzelnen Plii ttchen auf ihnen liegen sehen*). Aue[i 
F i i r s t e r  hat yon einem Epithelialilberzug tier Zotten Nichts be- 
merkt**). Dass die Arachnoidea der Erwaehsenen einen vollstitn- 
digen Ueberzug yon gut ausgebildetem Pfiasterepithel besitze, babe 
ich bet miner friiheren Gelegenheit in V i r c h o w ' s  Archly mitge- 
theilt***). Unter Beobachtung iihnlicher Riicksichten, wie ich sie 

dort mittheilte, ist es mir fast immer ohne besondere Schwierig- 
keiten gelungen, den Uebergang des Araehnoidealepithels auf die 
Stiele und die weitere Ausbreitung der Pacchionischen Granula- 

tionen deutlich zur Beobachtung zu bringen. Zur Darstellung guter 
Pr~parate eignen sich vorzugsweise die Zotten der Convexit~it, 
welehe dem Sicheh'ande m(iglichst fern sitzen und mit dem Ma- 

schenwerke, welches die harte Hirnhaut in dieser Gegend bildet, 
in keinerlei Verbindung steben. Beobachtet man bet dem Hinauf- 
schieben der circullir getrennten Dura mater-Blitter gegen die Mit- 
tellinie einige Vorsicht, so wird [nan fast stets noch in Entfernung 
yon l w l � 8 9  Zoll yon der grossen L~,ingsspalte auf der Arachnoidea 

vereinzelte Pacchionische Granulationen vorfinden, welche dem 
glatten Theile des inneren Blattes der Dura mater gegenliberliegen 
und auf demselben nur unbedeutende oder gar keine Eindrileke 
hinterlassen haben. Indem man die Arachnoidea mit oder ohne 
unterliegende Oeflisshaut in einiger Entfernung um die Ansatzstelle 
der Zotte mit einem Scheerchen losliist und sich in Aeht nimmt, 
die Zotte selbst zu berUhren, gelingt es leicht, den Epithelialiiber- 
zug ganz vollsPdndig zu erhalten. Ich beobachtete ausserdem die 

Vorsicht, das Priparat unmittelbar yon der Leiche auf ein mit 
eincm Tropfen Gehirnserum oder destillirten Wassers versehenes 

*) I. c. p. t09. 
**) Erkl~irungen zum ktlas der mikrosk, pathol, hnatomie Tab. i l l  Fig. 5. S. 63. 

***) Bd. XVII. S. 215. 

12"  
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Objectglas zu bringen und sofort mit einem Deckglltschen zu ver- 

sehen. Alte oder unvorsichtig behandelte Objecte zeigen in der 
Regel jene unreine feingestreifte Beschaffenheit mit Verlust der 
Zellencontouren, wie ich sie bei Gelegenheit der Epithelsgranula- 
tionen besehrieben und abgebildet habe*). 

Die Sttirke des Epitheltiberzuges zu beurtheilen, erlaubt in 
der Regel die Formation der Zotten welt leichter, als die fl~iehen- 
hafte Ausbreitung der Arachnoidea. Mit Deutlichkeit setzt sieh ein 
breiter heller Rand um die dunkleren Conturen des Bindegewebes 

ab (Fig. 4). Der EpithelialUberzug der Paechionisehen Granula- 
tionen ist meist st~irker entwiekelt, als an der Araehnoidea, aueh 
wenn das Epithel der letzteren keinerlei krankhafte Ver~nderung 
zeigt und Gehirnen von normaler Besehaffenheit und jUngeren In- 
dividuen angehi~rt. Nach einer ziemliehen Zahl yon Beobaehtungen 
an FXillen dieser Art, deren Krankheit yon keinen nennenswerthen 

Gehirnerseheinungen begleitet war, muss ieh einen hypertrophisehen 
Zustand des Zottenepithels fur ein gewi)hnliehes Vorkommen er- 
aehten. Das Epithel bildet gewi)hnlieh mehrfache (mindestens zwei) 
Schiehten grosset Zellen mit meist melonenkernFdrmigen Kernev; 
jedoeh trifft man auch solehe von rundlieher Form und kleinerem 
Umfang, aueh nieht selten zu zweien in derselben Zelle. Der Zel- 
leninhalt ist weniger gleichmlissig und minder durehsiehtig als an 
den normalen Epithelien der Araehnoidea und enth~ilt h~iufiger als 

dort und zwar meist in der obersten Zellensehieht, neben den 
Kernen und selbst in diesen Fettk~rnehen, zuweilen aueh grOssere 
Fettbl~isehen. Die Epithelien haften in der Regel leicht aneinander 
und der Epithelialiiberzug der l~ingsten Zotten l~isst sich hand- 
sehuhfingerartig abstreifen. Es haben diese isolirten Ueberziige oft 
eine frappante Aehnliehkeit mit den noeh yon einem zusammen. 
h~ingenden Nierenepithel bedeekten albumintisen Cylindern, welehe 
man in dem Urine Nierenkranker finder oder aus den Papillen ent- 
zUndeter Nieren durch Druek hervordr~ingt. Nur sind die Ueber- 
ztlge der l~inglichen Zotten meist umfangreicher und an einem 
Ende geschlossen und abgerundet. 

Bei kleineren Zotten, besonders bei sehr kleinen tertiltren, 

*) I. c. S, 212, 215. Tab. Ill. Fig. 4. 
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tlberwiegt zuweilen die Entwickelung des Epithels das Bindegewebe 
um ein Betr~htliches und man erh~ilt dann Bilder, in denen das 
Bindegewebsz~ttchen wie ein kleiner Zapfen in das kolbige Zellen- 
gebiMe hineingewachsen erscheint und nicht immer gelingt es, 
sich vor der Entfernung des Epithels oder vorsiehtiger Anwendung 
yon Essigs~iure yon tier Existenz eines eigenttiehen Z0ttchens zu 
ilberzeugen (Fig. 5). Die Verh~tltnisse werden noch complicirter, 
wenn das Epithel selbst an diesen Stellen zu Epithelsgranulationen 
entwickelt ist. 

Nach weiteren Beobachtungen, weiche iiber diesen Gegenstand 
an zahlreichen Seetionen des allgemeinen Krankenhauses sowohl 
von Herrn Dr. Tt ingel ,  als yon mir selbst gemacht worden sind, 
kommt diese Verlinderung des Arachnoidealepithels noch welt h~iu- 
tiger vor, als ich in meiner Arbeit fiber die Epithelsgranulationen 
der Arachnoidea bemerkte*). Sie bilden nicht nur den gewiJhn- 
lichen Befund gehirnleidender Geisteskranken, sondern flnden sich 
fast stets bei l~ingerem Bestehen yon Gehirnreizung nach allen 
mi~glichen Krankheiten, vorztiglich nach solchen, die mit (ifteren 
Circulations- und Respirationsst(irungen verkniipft waren, nach Herz- 
krankheiten der verschiedensten Art, altsn Catarrhsn mit Emphy- 
sere u. dgl. Diese Epithelsgranulationen finden sich nun, wenn 
aueh vereinzelt, stets an dem Ueberzuge der Pacchionischen Gra- 
nulationen, auch wenn die Arachnoidea keine Spur einsr derartigen 
Verlinderung erkennen liisst. Gewi~hnlieh den stlirker entwickelten 
keulen-odsr kolbenf'6rmigsn Bildungen aufsitzend, verdecken sic 
gelegentlich kleinere Zotten. Bei hiiufigerer Entwiekelung, vorzugs- 
weiss wenn auch das Epithel der Araehnoidea granulirt erseheint, 
bedecken sie die Obel'fl~tche der Zotten und gehen ihnen ein selt- 
sam hiickeriges Ansehen (Fig. 6). 

D i e V e r k a l k u n g  resp .  V e r k n i J c h e r u n g d e r P a c c h i o n i s e h e n  
G r a n u l a t i o n e n .  

Eine ausgebreitete fettige Degeneration habe ieh an dem Epithel 
der Paechionischen Granulationen so wenig beobachtet, wie an dem 
der Arachnoidea und erinnere ich reich nieht, eins einzige in sine 

*) I. c, S.210. 
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v(illigc Fettktirn6henkugel umgewandelte Epithelzelle an den Zotten 
erblickt zu haben. Von einer in dem Bindegewebe selbst vor sich 
gehenden Fettmetamorphose babe ich keine Ueberzeugung gewinnen 
kbnnen. Die FettkSrnchen und Fettbl~schen, welche ich an dem 
Bindegewebe der sonst unvcrletzten Zotte erblickte, lagen auf der 
Oberfl~che derselben und stammten aus dem Epithel. Beim Zer- 
Zupfen ktinnen diese Fettkih'nchen leicht zwischen die tieferen Zell- 
gewebsstreifen gelangen. 

Yon welt griJsserer Bedeutung als die genannte Verltnderung 
ist die Verkalkung respective Verkniicherung dcr Pacchionischen 
Granulationen, da sie, wenigstens nach meincn Erfahrungen, die 
Grundlage fiir die Knochenneubildungen am Rande der Sichel, in 
dicser selbst, in der Niihe tier Sinus transversi und am Stirntheil 
der Dura mater bilden. Stets beginnt die VerknScherung mit einer 
Kalkincrustation des Epithelialiiberzuges unter denselben Formen, 
wie ich sie beim Epithel der Arachnoidea beschrieben babe*). 
Nut gelingt cs hier noch viel deutlicher und h~iufiger, den Naeh- 
weis des Uebcrganges der Epithelsgranulationen in die eoncentri- 
schen Kalkkugeln zu ftihren. Epithelsgranulationen auf den ver- 
sehiedensten Stufen der Verkalkung liegen nicht sclten dicht neben 
einander und stets wird man mit dem Epithelialilberzuge die Kalk- 
kugeln abstreifen. Ist die Oberflitche im Zusammenhange incrustirt 

und hat die Kalkablagerung m alas Bindegewebe noch nicht be- 
gonncn oder doeh keinen hohcn Grad erreicht, so liisst sich erstere 
in flachen hiSckerigen Schcibchen you der Zotte abstreifen. 1Nach 
Zusatz yon concentrirter Salzs~iure cntwickeln sich zahllose Gas- 

blasen; der diese Incrustationen bildende Kalk besteht daher ganz 
oder zum grossen Theile aus koblensaurem Kalk. L ~ s t  man die 
Salzsiiure verdiinnt und vorsichtig zutreten, so kann man oft pliitz- 
lich eine Menge zusammenhiingender concentrischer Bildungeu in 

dem Scheibchen auftreten sehen, zuweilen auch noch deutlichr 
Epithelzellen in den nicht durchaus verkalkten tieferen Schichten 
erkennen (Fig. 7 a.). Nach Zusatz yon Schwefels~iure zeigt sich 
eine gleich starke Entwicklung yon Luftblasen mit nachfolgender 
Bildung deutlicher Gypskrystalle. 

*) I. c. s. 2i7. 
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Bei weiterem Fortscbreiten des Prozesses werden zun~chst 
die dem incrustirten Epithelialtlberzuge anliegenden oberfl~chlichen 
l~indegewebsschichten ergriffen. Man bemerkt zwischen den Strei- 
fen und Fasern zahlreiche, meist sehr kleine dunkle Kalkk~rnchen, 
die Fasern sind start, brUchig, zeigen nicht mehr die dem Binde- 
gewebe eigenthUmliche Neigung, wellenf~rmige oder gelockte Btin- 
det zu bilden. Die centralen Bindegewebsbiindel sowie di e Stiele 
bewahren h~ufig noch ihrc Structm. und Biegsamkeit, wenn die 
oberfl~chlichen Schichten schon v~llig verkn~chert sind und die 
hSckrigen Ossifikationen h~ngen dann mit der Arachnoidea ~durch 
dieses d•nne Faserbtindel noch zusammen. Dicjenigen Zotten, 
welche nach Durchbohrung der Dura mater mehr oder weniger 
umfangreiche Grubcn des Sch~deldaches gebildet haben, vcrwach- 
sen  leicht mit deren Innenfl~iche und ragen nach Entfernung des 
Sch~deldaches in Form yon stalaktitenartigen Osteophyten aus ihnen 
hervor. Sind sie nicht viillig verkalkt, so lassen sie sich dutch 
eine gewisse Biegsamkeit so wie durch die fasrige Spitze (den Stied 
leicht yon den Osteoph~ten der iiusseren, das Periost der inneren 
Glastafel bildenden Schicht der Dura mater unterscheiden. An den 
entsprechenden Stellen findet sich tiberdiess die Dura mater per- 
forirt, so wie weitere verkalkte Pacchionische Granulationen in dem 
auseinander getretenen Fasergertiste dieser so wie auf der hrach- 
noidea. Die Verknticherungen land ich besonders sch~in und in 
deutlichem Zusammenhange mit Gruppen Pacchionischer Granula- 
tionen in den tiefen Gruben, welche durch letztere zuweilen zu 
beiden Seiten tier Crista frontalis gebildet werden. Die betreffen- 
den Stellen auf dem abgerundeten Ende der Vorderlappen zeigten 
auf einer sehnig verdickten, etwas vorspringenden Stelle tier Arach- 
noidea dichte Zottenbildung in verschiedenen Stadien der~Verkalkung. 

Verkni~cherungen tier inneren Sehicht der Dura mater sind 
bekanntlich sehr hiiufig bei alten Leuten, sie finden sich aber, 
wenn aueh rneist weniger reichlich entwickelt, neben verschiedenen 
Erkrankungen der Gehirnhliute und des Schitdels bei jtingeren In- 
dividuen. Es finden sich meist stimmtliche Stufen der Verkniiche- 
rung oft in derselben gri~sseren Gruppe yon Pacchionischen Gra- 
nulationen neben einander. Zu einer eingehenden Untcrsuehung 
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eignen sich besonders die erwlhnten Stellen an der inneren Glas- 

tafel neben der  Stirnleiste, in Zusammenhang mit den entspre- 

chendcn Stellen auf den Vorderenden der Hemisph~ren. Es lliss~ 

sich so unschwer die Brticke auffinden zwischen den vlillig ausge- 

bildeten compacten Verkniicherungen und den noch deutlich kennt- 

lichen Zotten. Im Uebrigen sind diese Verh~iltnisse dutch Sitz 

und Gestalt dieser Verkniicherungen gewissermaassen angedeuiet. 

Ihr gew~ihnlicher Sitz ist die Sichel, dann das Tentorium in der 

Nlhe der Sinus transversi, seltener die mittleren Hirngruben. Sie 

bangcn zwar ehensowohl der Oberfl~iche der Arachnoidea als der 

Dura mater an,  bleiben abet  bei der Herausnahme des Gehirns- 

gewlihnlich an letzterer oberfllichlich haftcn, lhre Gestalt ist keu- 

lenf'drmig, kolbig, meist deullich gestielt, mit hiickerigen freien 

Flichen. Griissere Knochenstlicke enlstehen durch Verwachsung 

benachbarter Gruppen, h~iufig yon entgegengesetzter Seite der 

Sichel*) vermittelt durch Lticken und verdtinnte Stellen, welche 

das Gewebe durch das Wachsthum der Pacchionischen Granula- 

tionen erlitten hat. Flir die diinnen scheibenartigen Verkniiche- 

rungen, die sich in selteneren F~illen in ziemlicher Ausbreitung 

an der Oberfliiche der Arachnoidea und der Innenschicht der Dura 

mater finden, habe ich in eimgen F~illen einen analogen Ausgangs- 

punkt in einer zusammenhlingenden Schicht yon Epithelsgranula- 

tionen gefunden. Bei einer schwachsinnigen Frau yon 62 Jahren 

war sowohl die Arachnoidea als auch die Innenfliiehe tier Dura 

mater mit dichtstehenden Epithelsgranulationen bedeckt. Einzelne 

Stellen schienen dem Gefiihl nach wie rail Sandkiirnchen bedeckt, 

und sowohl auf der Convexit~t als auf der Basis liessen sich zu- 

sammenh~ingende ]ncrustationen isolircn. Sie bestanden indess 

nicht bloss aus dem verkalkten Epithelialtlberziige; auch die ober- 

fl~ichliche Bindegewebsschicht war mit verkalkt und von dem Ueber- 

zuge nicht zu trennen. Am st~irksten zeigten sich diese Ver~inde- 

rungen in den vorderen Sch~idelgruben. Die kleinen I/eilbeinfltigel, 

die mittlere Pattie des Stirnbeins in zollbreiten Streifen neben der Sieb- 

beinplatte waren mit einer zusammenh~ingenden an cler Oberflliche 

*) R o k i t a n s k y  1. c. pag. 401. F 6 r s t e r ,  Handbuch der speciellen pathol, 
hnatomie i 854 ,  pag. 460. 



185 

mit dichten kleinen Hiickerchen besetzten Knochenschuppe bedeckt. 
Die Hilekerchen zeichne'ten sich fleckweise durch eine schmutzig 
riithliche oder gelbliehe Ffirbung aus, welche sie einer entspre- 
chenden oft dichten Pigmentablagerung verdankten. Das Pigment 
war meist amorpb in Kiirnchen, Schollen yon verschiedener Griisse. 
Einigemale fand sich in den Kalkkugeln der innerste Ring gleich- 
m~issig gielblich gefiirbt oder mit rundlichen gelben Kiirnern dicht 
ausgefilllt. 

Abgesehen yon den besprochenen Ver~inderungen, welche ihren 
Ausgangspunkt im Epithclialtiberzuge der Pacchionischen Granula- 
tionen haben, zeigt das Gew.ebe derselben die verschiedensten Dif- 
ferenzen in Bezug auf die Dichtigkeit des Bindegewebes, denea in 
einer fleckweise getriibten und verdickten Arachnoidea entsprechend. 
Der dichtere oder lockere Zustand des Bindegewebes h~ingt indess 
keinesweges mit der Entwickelung der Zotten selbst direct zusam- 
men, oder ist wenigstens nicht allein yon der Gri~sse der einzel- 
nen und combinirten Zotten abll~tngig. Man trifft an grossen, bei 
Erliffnung des Schi:idels stark vorspringenden Gruppcn in der 
Regel einzelne Zotten, ill denen das Bindegewebe seine lose, nor- 
mal lockenfi~rmige Beschaffenheit zeigt, lind die ganze Zotte sich 
zur Untersuchung leicht in eine durchsiehtige Fliichc durch das 
Deekgliischen ausbreiten l~ i s s t . -  Recht harte, weissliche Kniitchen 
mit tlberaus dichter Bindegewebsanordnung trifft man h~iufig bei aus- 
gedehnten Verwaehsungen der Dura mater mit der inneren Glas- 
tafel und starker Osteoph,jtbihlung auf letztcrer. Das geringe Vo- 
lumen und die flache Beschaffenheit der Paechionischen Granula- 
tionen l~ings der Sichelr~inder, und auf der Hlihe der Convexitiit, 
welehe vorzugsweise von jenen Einfliissen betroffen sind, deutet 
auf eine Compression der Zotten hin. 

Neben diesen dauernden Ver~inderungen in Bezug auf Gri~sse 
und Dichtigkeit, unterliegen die Zotten in dieser Beziehung zuwei- 
len auch vortibergehenden Einfltlssen. Ein st~irkeres Oedem der 
Gehirnh~iute, welche der Arachnoidea und den subarachnoidealen 
Riiumen das bekannte zitternde Ansehen gibt und den mit dieser 
Erscheinung Unbekannten wohl zur Annahme einer gelatiniisen In- 
filtration verleitet, verbreitet sich bei starkem Drucke dieser Fills- 
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sigkeiten auf die Paccbionischen Granulationen. Diese sind dann 
prall, wie kleine Beeren, springen nach Entfernung der Dura mater 
vor und zeichnen sieh durch ihr halbdurehsichtiges Ansehen aus. 
Nach Einschnitten oder Druck kollabiren sie wie die infiltrirten 
Gehirnh~iute selbst. In ausgezeichnetem Grade i~nd ich diese Be- 
sehaffenheit de]' Zotten bei einem Falle, der in tier Gesammtbeit 
semer Erscheinungen wohl in die vielbestrittene Kategorie der 
Apoplexia serosa gehiirt. Nach einer ziemlich beftigen Eruption 

you Variola entwickelten sieh rasch Deliriren mit soporSsen Er- 
scheinungen, der Tod erfolgte nach wenigen Stunden pli~tzlieh nach 
leichten eonvulsivischen Zuf~illen. Das Gebirn ftlllte prall die Dura 
mater, die Windungen breit und abgeplattet, die Oberfl~iche der 

Pia mater fast blutleer, die Gehirnh~iute zwischen den Windungen 
seriis infiltrirt, die Gehirnsubstanz durchaus blass, erweicht, be- 
sonders in den Centraltheilen in einem solchen Grade mit seriiser 

Fliissigkeit getr~inkt, dass sie auf Durchschnitten herabsickerte und 
sich in ziemlichen Ouantitiiten in Gruben des Gewebes und in den 
Schnittwinkeln ansammelte. Die einzelnen Zotten waren zu halb- 
durchsiehtigen, bliiulich schimmernden Wtilsten vereinigt, welche 
naeh hbhebung des Schiideldaches starke elastische VorsprUnge 

bildeten. Bei m~issiger Vergr~isserung erschienen die cystenartig 
aufgetriebenen Zotten aneinandergedr~ingt und gegeneinander ab- 
geplattet. Bei st~irkerer YergrSsserung (150) erkannte man deut- 
lieh die durch den Druck der 1Nachbarzotten gesetzten Eindrilcke, 

das Gewebe scbien durchsichtiger. Ob sich wirklich cysternartige 
R~iume im Mittelpunkte gebildet batten, konnte ich nicht entschei- 
den. Die seriise Infiltration der Zotten mit gleicbzeitgem starken 
Oedem der subarachnoidealen R~iume und des Gehirns ihnd ich 
nicht selten in Fiillen yon Delirium tremens, in welehen der Tod 

auf analoge Weise erfolgte, wie in dem erw~ihnten Falle yon 

Variola. 
Es leuchtet ein, dass unter gleichen I)ruckverh~iltnissen aueh 

jeder audere fltissige Inhalt des subaraehnoidealen Zellgewebes 
in die Zotten gelangen kann. So fand ich einmal eine ser~is eitrige 

lufiltrat~n s~immtlieher Pacchionischer Granulationen im Zusam- 

menhange mit der st~irksten eitrigen Meningitis, welche mir jemals 
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zu Gesiehte gekommen i s t .  Das atrophische Gehirn eines 86j~hri- 
gen Mannes war v~llig in die yon einer eitrigen Fltissigkeit in 
ihrer ganzen Ausdehnung infiltrirten und gewulsteten weiehen Ge- 
hirnh~tute hineingebettet, Das Gewebe der Zotten zeigte sieh yon 
Eiterk~rperchen, deren Kernen und Fettbl~isehen durehsetzt. Dass 
Blutkbrperchen auf diesem Wege in die Zotten gelangen k~nnen, 
sah ich bei einer umfangreiehen Apoplexie der Gehirnrinde der 
rechten Seite mit Infiltration der weiehen 6ehirnh~iute. Einzelne 
st~irkere Zotten in der N~ihe des Ergusses waren r8thlich ge~rbt 
auf der Oberfl~iehe und enthielten im hmern Heerde yon Blut- 
k~rperchen. Jedoch bildet dieser Fall wohl eher eine Ausnahme, 
da das in die Subarachnoidealr~ume gelangte Blur sieh bald zur 
Basis senkt, und betr~ichtliche Blutergtisse mit starkem Druck auf 
die Convexit~it des Gehirns zu rasch t~dten. H~iufiger sehon, wenn 
aueh im Allgemeinen selten genug, dringt das Blur yore Blutleiter 
durch die auf irgend eine Weise verletzte Gef'~isshaut in einzelne 
in das Lumen hineingewaehsene Zotten. Einmal sah ieh die wei- 
ten R~iume, welehe sieh die wuchernden Paeehionischen Granula- 
tionen neben dem Sinus im Gewebe der harten Hirnhaut gebildet 
batten, mit schwhrzliehem, zum Theil grumbsem Blute geftlllt. Die 
Zotten waren in grosser Ausdehnung yon Blur durehtr~tnkt. 

Es liegt nahe, die gelegentlich in den Zotten sieh vorfinden- 
den Pigmente mit diesen Vorg~ingen in Zusammenhang zu bringen. 
L u s c h k a  land in einzelnen vergr~sserten sehr dichten Zotten aus 
der Leiehe einer hoehbetagten Frau eine Substanz yon dem An- 
sehen eines alten Blutgerinnsels. Bei der mikroskopischen Unter- 
suehun~, zeigte diese Substanz dicht gedr~lngte rundliche K~rper- 
eben mit einem dunklen seharfen Rand von ganz homogenem An- 
sehen und yon grosset Resistenz gegen Ragentien*). Aehnliehe 
rundliehe, gelblich bis gelbr~thlich gef~irbte KOrper land ieh so- 
wohl im Gewebe, als haupts~iehlieh in dem h~pertrophirten Epi- 
thelialilberzuge clef Zotten, an tier Spitze der Epithelsgranulationen 
oder im Innersten der verkalkten Ringe. Die Grasse variirt zwi- 
schen dem Kerne einer Epithelzelle, dem sie aueh hliufig in der 
ovalen Form gleiehen, und der Zelle selbst. Naeh Zusatz yon 

*) 1. c. Miiller's krchiv p. 113. 
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coneentrirten Minerals~turen wurde zuweilen ein kleinerer innerer 
Ring siehtbar. Einigemale land ich zusammengewaehsene Kalkku- 
geln, in denen symmetrisch zu beiden Seiten der Verwaehsungs- 
linie Pigmentbildungen stattgefunden batten. (Fig. 8.) Das Pig- 
ment ist iiusserst resistent. Essigsiiure, so wie kaustische Alkalien 
bewirkten gar keine Veriinderung, nach coneentrirter Salzsliure 
quollen die rundliehen Ktirper etwas auf, ohne jedoch Farbe und 
Form zu verlieren. Sowohl in ihren chemisehen Beziehungen als 
in ihrem h~iufigen Verkommen im Epithelialtiberzuge bieten die~e 
Pigmentktirper eine interessante Analogie zu den yon L u s e h k a  
besehriebenen Pigmentk~irper in dem Epithel der Adergefleehte*). 

*) Adergeflechte p. J23. 127. Tab. II. Fig. ~i0. 6. 8. E r n s t  Haeeke�94 Bei- 
trage zur patho|. Anatomie der Plex. ehorioides. XVI. pag. 255. 256. 
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E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

a Terti~re Z/ittchen am Unffang einer kolbenfSrmigen Zotte (b). e Spal- 
tung im Gewebe dieser. 
a a a Terti~ire Z/ittchen, zwei mit vorwiegender Spaltung (b). 
Beginnendes Zerfallen einer secund~ren Zotte in zwei I~olben durch Spal- 
tung (b). Fig. 1 - -3  yon Pacchionischen Granulationen der Convexit~it. 
Prim~ire einfache Zotte mit starkem Epithelial/iberzuge vom freien Rande 
des ltleinhirns, a Eingeschniirtn Stelle am Stiel. b Arachnoidea. 
Starker Epithelialfiberzng (b) terti~rer ZSftchen (a). 
Epithelsgranulationen (a) am Umfange einer secund/iren Zotte (b). 
llalkincrustation- Pacchionischer Granulationen vom Vorderlappen mit Salz- 
s/lure behandelt, a Epithelzellen. b Coneentrische Bildungen. 
Pigment im lnneren coneentrischer Verkalkungen. 
Gef~issknStehen. a lsolirbare grSssere Gef/isse, die den Stiel bilden. 

Makroskopische Ansichten der inneren Seh/idelfltiehe. 
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