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Ueber die Fiirbung der Binde- und Nervensubstanz des 
Ri~ckenmarkes durch Argentum nitricum und iiber 

die Struktur der Nervenzellen. ( 

Von Dr. C. F r o m m a n n  in Weimar. 

(Hierzu Tar. VL Fig. 1--10.) 

Z u r  Oarstellung der Fasernetze der Bindesubstanz des Riicken- 

marks babe ich a. a. O. *) empfohlen, kleine Segmente yore fri- 

schen Mark einige Minuten mit der yon v. R e c k l i n g h a u s e n  

angegebenen Silbersolution zu behandeln und nach Absptilen mit 

Wasser unter Glycerin aufzubewahren. An L~ingsschnitten aus der 

weissen Substanz yore Rind trat die Neuroglia als ein sehr zier- 

liches, je nach der Stlirke der angewandten Solution lichter oder 

tiefer braun gef~rbtes Ne{zwerk yon unter sich verbundenen Fa- 

sern hervor. Die Maschen desselben sind yon sehr wechselnder 

GrSsse, die griisseren rund,  oval oder eckig, die kleinen meist 

rund. Die letzteren finden sich vereinzelt oder zu mehreren zwi- 

schen benachbarten griisseren eingestreut und bilden dann zwi- 

schen ihnen kleine runde Gruppcn oder lange schmale Reihen. 

*) Untersuchungen fiber die normale und pathologisehe hnatomie des Riieken~ 
marks. S. t20. 

Archly f. pathol,  Anat~ Bd, XXXI. [lit, 2. 9 
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Eine bestimmte Anordnung erhalt das Fasernetz durch lgngsver= 

laufende, den Nervenfasern ziemlieh parallele, zum Theil sehr derbe 

Fasern, die dieselbe Riehtung und Dieke beibehaltend, in'geradem 
oder gesehliingeltem Verlauf sieh oft fiber griissere Streeken ver- 

folgen lassen. Da wo die Neuroglia im Zusammenhange erhalten 

und gehrbt ist, sieht man s ie  untereinander, dutch quer und 
sehriig yon einer zur anderen heriiberlaufende und hliufig feinere 

Fasern in Verbindung, die dabei rundliehe, eekige oder llingliehe 

und sehr sehmale Masehen erzeugen, oder es sind zwisehen je 2 
Lgngsfasern kleine Gruppen oder t/eihen sebr kleiner Masehen- 

septa eingesehoben. Mitunter laufen aueh sehr nahe zusammen- 
liegende Liingsfasern eine Slreeke weit unverbunden neben einan- 

der her und erzeugen vereinzelte sehr lange und sehmale Masehen. 

H~ufig trifft man das Fasernetz an versehiedenen Stellen eingeris- 
sen (Fig. 1); es treten dann auf kiirzere oder l~ingere Streeken 

Liingsfasern, deren seitliehe Verbindungen geliSst sind, frei z,~'i- 
sehen den Nerve'nfasern hervor. Sie seheinen bald ganz isolirt , 

bald h~ingen ihnen noeh einzelne Masehensepta und Faserrudimente 
an, oder sie zeigen an den Verbindungstellen nur kurze zaekige 
Forts~itze. Ilier und da sind benaehbarte L~ingsfasern yon den 

umgebenden Theilen des Geriists gelbst, unter sieh aber noeh 

dureh quer und sehr~ig verlaufende Fasern oder dureh kleiae Ma- 
schenringe zu einer Deeke far die darunter liegende Nervenfaser 

verbunden. Aueh aus den die Liingsfasern verbindenden Faser= 

netzen ltisen sieh an Einrissen Bruehstiieke in Form isolirter oder 
verzweigter Fasern aus. Die Zellen ersehienen gleiehm~issig braun 
oder der Kern gliinzte, wenngleieh ohne seharfe Umrisse dureh; 

mitunter sehien es, als sei der Kern etwas tiefer gefiirbt als das 
Protoplasma. Dureh ihre Fortslitze hingen die Zellen mit den Fa- 

sernetzen und unter sieh zusammen. Unier vielen Versuehen 
gliiekte es nur wenige Male, die Neuroglia dureh die Silberfiirbung 
zur Ansehauung zu bringen. Meist war sie nieht oder nur in 
besehriinkter Ausdehnung deutlieh siehtbar, es hnden sieh diffuse 
oder netzftirmige Niedersehliige yon feinen SilberkSrnern oder da- 
neben zwar ein feines Netz yon Fasern, aber mit ndeutliehen, 
verwasehenen Contouren. - -  An Quersehnitten yore gefrorenen 
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Rtickenmark, die in der Silberl~isnng aufgethaut waren, hatte die 

Schnittfliiche zwar eine braune Farbung angenommen, das Netz 
der Neurogiia war aber meist nicht zu sehen oder nut angedeutet 
dutch streifige, die Form der Maschen unvollkommen wieder@bende 
Ztige einer sehr rein granulirten Substanz. An manchen Stellen 

ersehienen indessen eingeschaltet zwischen die Nervenfaserquer- 
schnitte braune, verzweigte und scharf contourirte Faserztige, die 

mitunter in einzelne, wenn aueh nut in geringerAusdehnung voll- 

st~idig erhaltene Abschnitte des Gertlsts tibergingen, die sieh na- 
mentlich in der Niihe der Peripherie der Vo:der-und Seitenstr~inge 

fanden (Fig. 2). Dasselbe bildete ein zusammenh~ngendes Netz 

yon ovalen, runden oder eckigen Masehen. Neben den grossen 
und mittelgrossen, in denen die durchsehnittenen Nervenfasern ent- 
halten waren, kamen wie an L~ngsschnitten sehr kleine, dutch 
iiusserst zarte Faserringe gebildete vor, die vereinzelt 0der in klei- 

hen Gruppen zusammenstehend hliufig die Winkel aneinanderstos- 

sender grSsserer Masehenseheidew~inde ausfallten oder hintereinan- 

der aufgereiht einen gri~sseren Theil des Umfa•gs benachbarter 

Nervenfasern begrenzten. Sehr vereinzelt fanden ~sieh dunkelge- 

farbte, bier und da leicht ausgezackte Faserquerschnitte zu den 

Seiten der Septa. An einzeinen Fasern war bier und da die F~r- 
bung unterbrochen, so dass helle Bruchstiicke mit gef~irbten ab- 

wechselten. Aueh die Fasern tier in alas Innere der weissen Sub- 
stanz strahlenden Forts~itze der Rindenschicht waren unter sieh zu 
einem sehr dichten 6itterwerk verbunden, das continuirlich in alas 

die Nervenfasecn einfassende tiberging. - -  In der grauen Substanz 
waren an den meisten Stellen die Fasernetze iiusserst zart und 
dicht und die Maschen zum Theil ausserordentlich klein. An 

Stellen, wo die Nervenfasern parallel verliefen, traten wieder wie 
an Liingsschnitten aus der weissen Substanz, den ersteren gleieh- 

gerichtete und unter sich vielfach verbundene, liingsverlaufende 
Bindegewebsfasern auf; wo dagegen die :Nervenfasern Gefiechte bil- 
deten (Fig. 3 b), fanden sieh in dem Netz feinster Masehen noeh 

in wechselnder Anzahl grSssere, die zum Theil den Durchtritts- 
stellen yon Nervenfasern entsprachen und daneben kanalartige, ge- 
fade oder gewundene, bald auf l,:tirzere, bald auf lfingere Strecken 

9 *  
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zu tibersehende, stellenweise iiberbrilckte Lichtungen in dem Ma- 

schennetze, die dutch parallel verlaufende und mit dem letzteren 

verbundene Bindegewebsfasern eingefasst waren. Einzelne dieser 
Lichtungen entsprachen den Bahnen je einer Nerveafaser. Neben 

den sehr zarten und dichten Maschennetzen fanden sich in den 

vorderen Partien des Vorderhorns derbere und weitere (Fig. 3 a), 

die vielleicht giindeln yon einstrahlenden Wurzelfasern entspra- 

chen. - -  In der grauen Substanz gliickten die F~irbungsversucbe 
am h~iufigsten an ihren an Bindegewebe sebr reichen Theilen, so 
namentlich der hinteren Commissur und ihren Ausstrahlungen~ wo 
auch an gefrorenen und mit der Silberl~sung behandelten Pr~pa- 

raten die aus  den HinterhiJrnern nach dem Centralkanal zu ver- 

laufenden und unter sich auf das Innigste verbundenen Fasern 
sehr sch(in hervortraten. 

An gefiirbten und mit Terpentin~il behandelten Liingsschnitten 
der weissen Substanz vom menschlichen Rtickenmark ha/te ich 

ilberall die l~ngsverlaufenden Bindegewebsfasern und daneben ein 
dichtes, die Nervenfasern deckendes Geflecht sich innig durchwir- 

kender Fasern mit kleinen rundlichen oder eckigen Maschen wahr- 

genommen. Dass diese Fasern untereinander verbunden seien, 
war nach der Beschaffenheit des Geriists an Querschnitten sehr 
wahrscheinlich und an L~ngsschnitten dutch entziindlich ver~nderte 
Partien der weissen Substanz waren die Verbindungen zwisch~n 

den breiter gewordenen und dunkler roth geflirbten Fasern nicht 
schwer zu erkennen. $piiter habe ich auch unter normalen Ver- 

hliltnissen zahh'eiche Zusammenhlinge zwischen den einzelnen Fa- 

sern wahrgenommen, indessen bei der grossen Zartheit und I)urch- 

sichtigkeit der letzteren hie in der Ausdehnung und Vollst~indigkeit 
wie nach der Silberbehandlung. Die die Nervenfasern an versil- 
berten Querschnitten einfassenden und unter einander zusammen- 

h~ngenden Septa trifft man auch an gef~rbten Terpentinpr~paraten 
sehr hlfufig; besonders schi~n waren auch diese bei M~elitis sicht- 
bar. Oft finden sie sich aber nur in Bruchstiicken und daneben 
trifft man h~iufige Kreuzungen yon Fasern durch die dicht hinter- 
einander liegenden Bestandtheile der Fasernetze. Dass durch Faser- 
kreuzungen vorwiegend ia den peripheren Theilen des Riickenmarks 
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die Maschen ftir die Nervenfasern gebildet werden, habe ich frli- 

her angenommen (l. c. p. 35), reich indessen iiberzeugt, dass durch- 
greifende Verschiedenheiten in dieser Beziehung nicht existiren, 
dass auch in der Peripherie des Marks die meisten Fasern zu 
einem geschlossenen Gitterwerk verbunden sind, ftir welches die 
L~ingsfasern und die stiirkeren der in querer Richtung einstrahlen- 
den Fasern Haltepunkte abgeben. Die kleinsten der an versilber- 

ten Querschnitten sichtbaren Faserringe glaube ich auch an Karmin- 
Terpentinpr~paraten zwischeu den Scheidew~nden for die Nerven- 
fasern wahrgenommen zu haben, doch war es in den meisten 

Fiillen sehr schwierig zu entscheiden, ob die feinen Fiiserchen zu- 
sammenhingen oder sich kreuzten. Die Faserdurchschnitte, welche 

auf Riickenmarksquerschnitten als helle, gliinzende Punkte neben 
den Septa auflreten, hielt ich (l. c. p. 40) fiir die Ourchschnitte 

von Liingsfasern, welche durch den Schnitt gerade an einer yon 

Anastomosen freien $telle getroffen sind und glaubte in der H~u- 

figkeit dieser Faserquerschnitte einen Anhaltepunkt ftir die It~ufig- 

keit der L~ingsfasern und ihres grSsseren oder geringeren Antheils 
an der Bildung des Gertists zu finden. Dagegen muss ich na- 

mentlich mit Bezug auf den Befund yon versilberten Prliparaten 
hervorheben, das ses  sich dabei auch um nut auf kurze Strecken 

l~ingggerichtete Bruchstticke des Fasernetzes handeln kann. - -  An 
frischen Pr~paraten aus der weissen und grauen Substanz wie an 
den Schnittrlindern yon gehiirteten trifft man neben Bruchstticken 

der Fasernetze eine grosse Anzahl isolirter Fasern, kann indessen 

sehr hliufig die abgerissenen Verbindungsstellen mit anderen als 

kleine kiirnige oder zackige Hervorragungen wahrnehmen. Andere 

Fasern erscheinen dagegen vollkommen glatt und lassen derartige 
Verbindungsstellen nicht erkennen, huch an unter der Silber- 

liisung zerzupften Pr~iparaten babe ich derartige isolirte, glatte und 

gefiirbte Fasern wahrgenommen. 
Ausser der Neuroglia flirben sich durch die Silberbehandlung 

aueh die Markscheide und die Axeneylinder gelb bis braun, lhre 
Fiirbung war oft 24 Stunden nach Einwirkung der SilberlSsung 
noch sehr gering, so dass das gef~irbte Bindegewebe sehr scharf 
auf dem hellen Grunde hervortrat und wurde erst allmlilig tiefer, 
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nachdem die Pr~iparate liingere Zeit der Einwirkung des Liehts 
ausgesetzt gewesen. Die seitlichen Gontouren des Marks und die 

an seiner Oberfl~iebe bervortretenden Runzeln waren bet nicht zu 
tiefer F~irbung durch ihren Glanz ausgezeichnet. Die Ganglienzellen 

nehmen ebenfalls eine liehter oder tiefer b'raune, mitunter grau- 
blaue und mit der Zeit betr~ichtlieh tiefer werdende F~irbung an. 
Dabei ist der Kern bald ebenso dunkel, bald heller wie die Zelle, 

das Kernktirperehen aber ebenso dunkel oder dunkler wie die letz- 
tere gefarbt. Einige Male waren ZelIe und Kernktirperchen braun, 

tier "..,iehtere Kern graublau gef~irbt. An Pr@araten, die im gefro- 

renen Zustande mit der Silberltisung behandelt worden, batten die 
Zellen eine sebr dunkele Fiirbung angenommen; ihre Ausl~ufer er- 

schienen viel licbter und ganz zusammengesetzt aus feinen, theils 

geraden, tbeils in Wellenlinien verlaufenden und in die Zelle ein- 
strahlenden Fibrillen. In letzterer waren sie noeh eine Strecke 

welt entlang der Zellrlinder, andere bis in N~ihe des Kerns zu ver- 
folgen und sehimmerten als liehte Linien dureh dig dunkele Sub- 
stanz der Zelle durch (Fig. 4). Es war mir frtiher wohl aufge- 
fallen, (lass dig Ausliiufer der Ganglienzellen oft ein faseriges Ge- 
f~ige zeigen, indessen hatte ieh die einzelnen Fasern hie so deutlieh 

gesondert gesehen wie hier und wurde dadurch veranlasst, dem 

Verhalten derselben innerhalb tier Zellen welter nachzugehen. 
In der Literatur land ich ~ber die Structur der Ganglienzellen 

die folgenden Angaben. 
R e m a k  erwiihnt (amtlicher Berieht iiber die 29. Versamm- 

lung deutseher Aerzte und Naturforseher, Wiesbaden 1852), dass 
nach Vivisection ether Raja batis und 24stiindigem Aufbewahren 

tier Wirbels~iule in einer verdiinnten L~isnng yon Chroms~ure und 
doppelt chromsauren Kali die Substanz der Ganglienkugeln ein 
sebr regelm~ssig faseriges Geftige zeigte. Es liessen sich 2 Schich- 
ten yon F~iserchen unterscheiden; die inhere nmgab concentrisch 
den Kern, die ~ussere verlief nach beiden Polen in den Kanal des 
Axenschlauchs hinein. I)och konnte sie R e m a k  bier nicbt wel- 
ter verfolgen. Falls jene F~iserchen nicht Leichenzusttinde, son- 
dern w~ibrend des Lebens vorhanden sind, verschmelzen sie wahr- 
scheinlich mit der Wand des Axenschlauchs und bedingen dessen 



135 

fasrigen Bau, da sich in seiner Axe keine F~serchen .wahrnehmen 
lassen. Sollten sie aber Leichenzustiinde, d. h. Gerinnungsformen 
sein, dann wtirden sie auf eigenthtimtiche StrSme im Innern der 
Ganglienkugeln deuten. Bemerkenswerth ist, class an den viel- 
ntrahligen.Ganglienkugeln im Riickenmark tier Siiugethiere sieh ein 
~hnlicber faseriger Ban bemerklich macht, tier sich in die Strah2 
len hinein verfolgen liisst. Andererseits ist hervorzuheben, dass 
die vielstrahligen Ganglienkugeln tier Retina bei S~ugethieren im 
frisehen Zustande wasserhell sind, durch Einwirkung yon Subii- 
mat, Alkohol und Chromsliure dagegen ein triibes, zuweilen aueh 
faseriges Anseben erbalten. An den Auslliufern dieser Ganglienku- 
geln, den zu Varieosit~iten sehr geneigten Nervenfasern der Re- 
tina, ist fast immer ein llingsstreifiges Aussehen deutlich wahrzu- 
nehmen. 

H a t l e s s  (Briefliche Mittheilung tiber die Ganglienkugeln der 
Lobi eleetriei yon T o r p e d o  g a l v a n i i ,  Ma i l e r ' s  Arehiv, 1846, 
S. 283) fan(t, dass Kern und Kernk(irperchen in den Ganglienzellen 
tier elektrischen Lappen yon Torpedo als Ausgangspunkt yon ira- 
neru dienen. An alien mehr auf der Oberfl~iehe und an den Be- 
rtihrungsstellen der Lobi gelegenen Zellen erschien deutlich das 
KernkSrperchen und yon ibm aus gingen Fasern, die sieh h~utig 
fiber grosse Strecken im Gehirn verfolgen liesnen, lhre Feinheit, 
ihre l)nrehsiehtigkeit im frinehen Zustande, die Gerinnung ihres 

Inhalts bei Zusatz yon Wanser, Weingeist, ihre dunkelen, einfaehen 
Contouren liessen nicht bezweifeln, dasses  wahre Nervenprimitiv- 
fasern sind. An frischen und einige Tage atten Priiparaten liess 
sich nach Behandlung derselben mit Jodine die Faser a]s hell- 
gelber Streif dutch den tibrigen, dunkler geflirbtem GanglienkSrper 
bis zum KernkSrperchen verfolgen. Start eines Kernkiirperchens 
fanden sich mitunter 2 und mehrere Male gingen yon beiden Fa- 
sern ann, die sich noch vor ihrem Austritt aus der Zelle zu einer 
einzigen vereinigten. 1Nicbt selten qingen yon einem KernkiJrper- 
chen nach zwei Richtnngen hin Fasern aus, die miteinander hie 
einen grSsseren als 180 ~ betragenden Winkel bildeten. - -  An an- 
deren Ganglienzellen, die sich in der Niihe tier Austrittsstelle der 
elektrischen und respiratorischen Nerven aus dem Gehirn bin zur 
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Austrittsstelle aus dem Cranium linden, sah Verfasser MarkriJhren, 
die yon der Peripherie des Kerns ans entsprangen und deren In- 

halt auf Zlasatz yon Essigs~iure eine Gerinnung wahrnehmen liess. 
Er hlilt sie im Gegensatz zu den vorigen f~ir die Urspriinge peri- 
pheriseher Nerven. Ein Kernk~irperehen und eine yon ihm ent- 

springende Hirnfaser vermisste er an den meisten dieser Zellen. 

Ein paar Mal schien dos Mark der veto Kern ausgehenden R@re 
mit dem Kernki~rperchen in Verbindnng zu stehen. - -  Verfasser 

sah die genannten Verhliltnisse am deutliehsten an Pr@araten, die 

kurze Zeit in Weingeist gelegen hatten, hlilt sir aber nicht ftir 
kiinstlieh erzeugt, da sir sieh, wen~ ouch selten, an ganz frisehen 

Pr@araten fanden, nach Einwirkung des Weingeists die Jodtinctur 
die einzelnen Theile als gesonderte Gebilde erkennen liess und 

a,af Zusatz yon Essigs~lure stets ki3rnige Gerinnung der in den 

Kern Ubergehenden Fasern eintrat. 

A x m ann (De "gangliorum systematis structura penitiori. Diss. 

inaug. Betel.) sah an Zellen aus den Spinalganglien in tier Rich- 

tung der Fertslitze helle Streifen sich his zum Kern erstrecken 
und da er dieselben nut an Prliparaten mit eoagulirtem Mark, abet 
nieht an frisehen fond, meint er, dass dies Aussehen durch die 

Coagulation selbst bedingt worden sei. In manehen Fiillen konnte 

er wie H a r l e s s  nach Behandlung mit Essigsliure deutlich die Ver- 
bindung der Faser mit dem Kerne nachweisen. 

L i e b e r k ii h n (De structura gangliorum penitiori. Berol. 1849) 
sah an den Ganglien des Frosches mitunter eine Nervenfaser in 
den Kern der Ganglienzelle eintreten, so dass der Kern der Faser 

anzuh~ngen und-eine Anschwellung derselben zu bilden schien. 
in anderen F~Ilen schloss die in den Kern einm(indende Faser 
einen Faden ein, der in das Kernk~irperchen eintrat. Dos Aus- 
sehen der Zellen war dann ein weehselndes. 

1) Es findet sieh nut tier in dos Kernk~irperehen i~bergehende 
Faden; 2) er dringt dutch das Kernkiirperehen, dos wie ein in 
der Mitre angeschwollener Faden erscheint; 3)  es sind 2 Kern- 

ki~rperchen und 2 sir durehsetzende Fiiden vorhanden; 4) yon 
einem Theil der Zelle dringt ein Faden in das Kernk~irperchen, 
yon dem entgegengesetzten eine Nervenfaser in denKern und tier 
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von ihr eingeschlossene Faden bis zum Kernkiirperchen. - -  Nur 

sehr helle und durchscheinende Zellen waren zur Untersuchung 

geeignet und an vielen Ganglien yon verschiedenen FrBschen blieb 
dieselbe resultatlos. Diejenigen Nervenfasern, welche die F~iden 
einschlossen, gehi~rten zu den dickeren; die Fiiden selbst h~lt Ver- 
fasser for Axencylinder. 

Guido  W a g e n e r  (Ueher Zusammenhang des Kerns und 
Kernki~rpers tier Gaugliehzelle mit dem Ncrvenfaden. Zeitschrift 

for wissensch. Zoolngie, 8d. 8, S. 455) bestlitigt die Angaben Lie- 

berkLihn~s. Ausserdem gelang es ihm, auch bei Hirudo med~ 
und Aulocostoma nigreseens den KernkSrperfaden mit dem Kern- 

k(irper im Zusammenhang darzustellen; dagegen liess sich die vom 

Kern ausgehende RiJhre nieht naehweisen. Bei Limax ater und 

Lymnaeus stagnalis gelang der Naehweis yon beiden. Zuweilen 
lag der vom Kernk(irper ausgehende Faden noeh innerhalb der 
vom Kern ausgehenden R(ihre, zuweilen war eins von beiden sieht- 

bar und am h~ufigsten liess sieh nut ein heller, unbestimmt im 

dunklen Kern begrenzter Streifen wahrnehmen, in welehem maneh- 
mal tier Kernk~irperfaden zu sehen war. 

S t i l l i ng  (Ueber Bau der Nervenprimitivfaser und der Nerven- 

zelle, 1856) land zwar bei 3--400facher VergrSsserung wiederholt 
helle Riiume, gleich faserartigen Gebilden, welche yore Rand des 

Nucleus durch die ganze Dieke oder nahezu die ganze Dieke des 

�9 Zellparenehyms bis zur Peripherie der Zelle verliefen, konnte abet 
dieselben nieht his in alas Innere des Nucleus, gesehweige bis zum 
Nueleolus verfolgen und sah ebensnwenig ihren Uebergang in den 

Axeaeylinder einer yon der Nervenzelle ausgehenden Primitivfaser. 
Die Darstellung eines Nucleolus mit 2 Fortsiitzen findet S t i l l i ng  

seinen Beobaehtungen entsprechend, konnte aber niemals den Zu- 
sammenhang der aus dem Kernk~rperchen tretenden Fiiden rnit 

Nervenfasern in tier yon L i e b e r k t i h n  besehriebenen Weise wahr- 

nehmen. 
W a l d e y e r  (Untersuchungen Bber den Ursprung und den Ver- 

lauf des Axeneylinders bei Wirbellosen und Wirhelthieren, sowie 
tiler dessert Endverhalten in der quergestreiften Muskelfaser. 

Hen le  und P f e u f e r ' s  Zeitschr. (3) XX.) sah nicht selten freie 
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Kerne, an welchen ein Sttickchen Protoplasma in Form eines spitz 

zulaufcnden Fortsatzes kleben geblieben war, dagegen konnte er 

nie wahrnehmen, dass die Forts~itze der grossen Zellen veto Kern 

oder Kernk5rperchen entsprangen. - -  Die yon W a l d e y e r  citirte, 

hierher gehiSrige Abhandlung O w s j a n n i k o w ' s  war mir leider 

nicht zug~inglich. 

Zur Untersuchung benutzte ieh Ganglienzellen aus dem Vor- 

derborn veto frischen Rtickenmark des Rindes, das ich 1 - -3  Stun- 

den nach dem Tode des Tbieres erhielt. Ein Paar der auf dem 

Querschnitte so deutlich hervertretenden 6ruppen yon 6anglien- 

zellen wurden herausgehoben, in unverdtinntem H~ihnereiweiss miig- 

lichst rein zerzupft und die einzelnen Flocken dutch einige der- 

bere, an dem Bande vertheilte Kltimpchen Nervensubstanz vor dem 

Druck des Deckgl~schens geschtitzt. Die meisten Zellen zeigten 

dann ein ziemlich helles, mitunter fast glasiges Aussehen; andere 

erschienen etwas getrtibt, thre Oberfl~cbe war sehr rein granulirt 

und oft zum Theii yon Haufen grosser, gelber, stark gilinzender, 

rundlicher oder eckiger Pigmentkiirner bedeckt. In den meisten 

der Auslhufer war ein fibrili~rcs GcfUge sehr deutlich sichtbar. 

Die einzelnen Fibrillen waren dieht neben einander gelagert und 

traten bald nur auf kurze, bald auf liingere Strecken hervor. Sie 

hatten ein helles, weisses Aussehen, einen matten Glanz und ver- 

liefen bald gestreckt und nahezu parallel, so dass einzelne sich 

neben einander 0.bet grSssere Strecken und oft bis zur Theilungs- 

stelle des Auslliufers verfolgen liessen, bald in leicbten Wellen- 

linien. Ihre Dieke war ziemlieh wechselnd; neben sehr feinen 

kamen andere vor, die um das Doppelte bis 4fache dicker waren 

und deren Durehmesser dabei an verschiedenen Stellen ihres Ver- 

laufs etwas wecbselte. Die zwischen ihnen liegende Substanz war 

homogen oder sehr fein grannlirt. In einzelnen schmalen Auslliu- 

fern, die sich ohne Theilung ~iber gr~issere Strecken verfolgen 

tiessen, wurden die Fibrillen in einiger Entfernung yon der Zelle 

erst scbma!er, so dass tier Ausl~ufer nur ein gestreiftes Aussehen 
hate und weiterhin schwanden sie ganz. An den gr~ssten Aus- 
l~ufern sah ich 10~17  Fibrillen neben einander, an mittelstarken 

6 - - 1 0 ,  an den sehmalen 2 ~ 5 .  An abgerissenen und mit der 
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Rissstelle in der Ebene des Sehfelds liegenden Ausliiufern ersehei- 

hen die quergetrennten Fibrillen als helle, gltinzende, rundliche 

KSrner. lhre Zahl betrug dann an den gr~isseren Forts~itzen nicht 
selten tiber 20. Zwischen den kleinen K0rnern traten den derbe- 
ren Fibrillen entsprechende grSssere auf, die bald zu mehreren 

zusammen, bald vereinzelt zwischen den iibrigen lagen. Von dem 
Stature der Ausliiufer setzten sieh die Fibrillen meist auf ihre Aeste 

erster Ordnung fort, in denen sie allmlilig undeuttich wurden und 

zuletzt ganz schwanden. Nut einmal konnte ich in einem Aste 
zweiter Ordnung e)ne, in einem andeJ.en Falle 2 Fibrillen wahr. 
nehmen. Manche husl~iufer zeigten auch in der Niihe de-r Zelle 
Fibrillen nicht deutlich; ihre feink~irnige Substanz erschien nut 

fein gestrichelt, dagegen traten aueh dann mehrmals an 0uerrissen 

die Fibrillen als deutlieh von einander gesonderte Kiirner hervor. 

Im Anfangstheil tier Zelle zerfasern die Fibrillen bfischelfih.mig, 

haben abet oft ein kSrniges Aussehen; es treten dann die einzel- 

hen in ihrem weiteren Verlauf nicht deutlieh hervor und lassen 
nut unbestimmt ein faseriges 6eftige der Zelle erkennen. Wo ich 

sie dagegen gesondert welter verfolgen konnte, sah ich meist eine 

Anzahl derselben gerade, oder wenn tier Ausl~iufer bei seinem Ein- 

tritt nicht nach dem Kern zu gerichtet ist, aueh im Bogen naeh 
dean letzteren ausstrahlen, zum Theil seitlich yon ibm und fiber 
ihn weg welter verlaufen und konnte sie hier und da his fiber 
seinen entgegengesetzten Pol hinaus nach der gegeniibertiegenden 
Zellextremit~it zu tibersehen. Andere Fibrillen vertheilen sich llings 

der Zellr~inder und bilden eine faserige Einfassung derselben. An 
den vielstrahligen Zellen komrat es zu Krenzungen eines Theils 

der in benachbarten Auslliufern enthaltenen und zum Theil nach 

dem Kern, zum Theil nach entgegengesetztenZellr~ndern bin aus- 
strahlenden Fibrillen. Die Kreuzungen und Verflechtungen der 

letzteren sind um den Kern herum, den sie yon verschiedenen 
Seiten her  umfassen, besonders dieht und betheiligen sich an der 
Bildung des yon R e m a k  beobachteten, den Kern cirkelfSrmig um- 
gebenden Fasergtirtels. Der letztere war an vielen Zellen nicht 
deutlich; an ~nderen fand sich eine Schicht yon den Kern um- 

kreisenden, sehr feinen Fasern~ doch umsiiumten die einzelnen 
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immer nur ninon Theil des Kernumfanges. - -  Der Kern ist moist 

deutlich doppelt contourirt, fund odor oval, seltner birn- odor 
spindelfSrmig, oft unregelm~issig begrenzt und mit kleinen zacki- 

gen Vorspriingen odor rundliehen Ausbuchtungen bese/zt. Vom 
Zellparencb~m erscheint er nicht selten dutch einen schmalen, 
lichten Saum liings eines geringeren odor grSsseren Theiles sei- 
nes Umfangs getrennt. In seinem Innern trifft man eingebettet in 
nine sehr feinkiSrnige odor homogene Substanz nine weehselnde 

Anzahl holier, etwas gl~inzender KSrner, die bald dicht gestellt und 

gleichmiissig vertheilt, bald sparsamer und nut hier und da in klei- 

hen Gruppen zusammenstehend vorkommen. Hiiufig liess 8ich 

nachweisen, dass einzelne yon den KSrnern die scheinbaren En- 

den yon schief aufsteigenden F~serehen waren, die gerade oder 
leicht gekrtimmt verlaufend, etwas in die Tiefe verfolgt werden 

konnten. Wo die K0rner sehr dieht standen, gelang dieser Nach- 

weis meist nut an wenigen, hiiufiger dagegen an Kernen, wo sio 

sparsam vertheilt waren und daneben traten dann meist noch an- 
dere, mehr in der Ebene des Sehfelds liegende Fiiserehen sehr 
deutlich hervor. Sin liefen vereinzelt odor zu 2 -  6 dicht neben 
einander, radi~r yore Rande des Kerns nach dem Kernkiirperchen 
zu, andere strichen an der Seite des letzteren vorbei, einen grSs- 

seren odor gerip.geren Theil des Kerns durchsetzend und einzelne 

beschrieben innerhalb des letzteren aui und winder absteigend 
kleine BSgen. Viele der F~iserchen konnten nicht fiber den Kern 

hinaus verfolgt werden, andere dagegen durehsetzten ihn und tra- 
ten in das Zellparenchym tiber. In letzterem strahlt ein Theil 

derselben nach den ihren Austrittsstelten aus dem Kern gegen- 
i/berliegenden Zellrlindern in gerader odor schr~iger Richtung aus, 
einzelne verschwinden bald nach dem Abgang vora Kern, andere 
erst in tier Niihe der Zellr~inder; der andere, h~infig grSssere Theil 
geht dagegen unmittelbar in Fibrillen der Fortslitze tiber, stellt 
somit deren in den Kern einmtindende Enden vor (Fig. 5). Die 
Fibrillen finden sieh um den Kern hiiufig in kleinen Gruppen yon 

3- -6 ,  die bei den bipolaren Zellen an den beiden den Ausl~ufern 
zugewandten Polen, bei den mehrstrahligen aueh an dem seitliehen 
Umfang des Kerns sich einpflanzen, und theils in gerader, theils 
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in etwas yon Oben nach Unten oder umgekehrt gebogener Rich- 

tung in den Kern eintraten. Der Durchtritt erfolgte sehr oft dicht 

tiber oder unter seinen Contouren, seltener wurden die letzteren 

selbst durchbrochen. Einzelne der in den Kern einmtindenden 
Fibriilen konnte ich wiederholt in ihrer ganzen L~nge his in den 

entsprechenden husliiufer hinein verfolgen; seltener gelang diess 

mit kleinen Biindelo. In anderen F~illen war es sehr wahrsehein- 

lich, dass die aus dem Kern hervorgehenden Fiiserchen den fibril- 
/ . ,  

lliren Ausstrahlungen eines Ausl~iufers angehorten, wenn sie bei 

gleichem Aussehen und Stlirke in der Richtung der Fortsetzung 

der letzteren auftraten oder zwischen ihnen verschwanden. An 

Zellen, von denen ein Auslliufer dem einen Pole des ovalen Kerns 

gerade gegentiber lag, bildeten die his an oder in den Kern tre- 

tenden Fibrillen oft einen kleinen Faserkegel, dessen innerste Fi- 

brillen meist einen, geraden, ziemlich parallelen Verlauf hatten, 

w~ihrend die ~iusseren erst etwas divergiren und dann beim Ein- 

tritt in den Kern in kleinen Biigen wieder convergiren, so na- 

mentlich deutlich an fiachen,, bipolaren ZelIen. An Zellen, wo 

mehrere kleine in den Kern tretende Fibrillenbiindel sichtbar wa- 

ren, kreuzten sich mitunter die in die gleiche Seite des Kerns 

abet in verschiedenen Richtungen einmtindenden entweder schon 

vor oder nach ihrem Eintritt. It~iufig vermisst man Biindelchen 

yon in den Kern tretenden Fibrillen ganz; statt ihrer sieht man 

liings des Kernumfangs vereinzelte F~iserchen eintreten, die ihrer 

Riehtung nach sich zum Theit auf die Einstrahlungen eines Fort- 

satzes zurtiekftlhren lassen. Der Uebertritt der Fibrillen in den 

Kern liess sich meist nur dann deutlich verfolgen, wenn er dicht 

tiber oder unter den Contouren erfolgte oder die letzteren selbst 

durchbroehen wurden. Die aus der Tiefe des Kerns im Bogen 

aufsteigenden Fiiserchen konnten nicht in die Zelle, die Fibrillen 

der Ausl~iufer dagegen, die einzeln oder zu 2 - - 3  dicht neben 

einander auf dem Kern wie abgeschnitten aufhiirten, nicht in den 

letzteren verfolgt werden, in den sie vielleicht in stark gekrtimm- 
ten Bogen treten. Mehrere Male lagen sich auf dem Kern die 

seheinbaren Enden yon 2, yon entgegengesetzten Richtungen kom, 
menden Fibrillenbiindelchen gegeniiber, etwa den Raum des Kern- 
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kiirperchens zwischen sich lassend. --- An zahlreiehen Zellen war 

es aueh bei der genauesten Untersuchung nicht miiglicb, tiberhaupt 

den Uebergang yon Ffiserchen in den Kern wahrzunehmen, dage- 

gen fiJgte es ein Paar Mal der Zufall, dass der Kern dutch die 

Pr@aration ganz oder zum Theil aus der Zelle ausgehoben war, 

und ich konnte neben den Fiiserchen in seinem Inneren einzelne 

aus ibm tretende und eine kurze Streeke welt isolirt hervorragende 

und daneben die Enden yon kurz nach dem Austritt abgcrissenen 

deutlich wahrnehmen. In einem anderen FalIe war der Kern ein- 

gerissen und in seinem [nneren lagen mehrere km'ze und ein liin- 

geres, einen grossen Theil des Kerns durchsetzendes F~iserehen 

frei zu Tage. - -  Das Kernk(h'perchen ist rund oder oval, matt- 

gl~inzend und enthlilt in seinem Innern 5 - - 1 0  oder mehr kleine, 

helle, runde, stiirker gllinzende Flecke, die bald yon nahezu glei- 
eher Gr~sse sind, bald finden sich neben einer Anzahl sehr klei- 

net ein oder mebrere grSssere. Hier und da trifit man neben 

kleinen oder mittelgrossen noch einen verhliltnissmlissig sehr gros- 

sen, der gerade in tier Mitte des Kernk~rperchens oder etwas ex- 

centrisch gelagert ist und dessen Durchmesser circa den vierten 

Theil dessen des KernkSrperchens betriigt. Von den mittelgrossen 

und grossen Flecken l~isst es sich hiiufig nachweisen, class sic die 

Einmtindangsstellen yon feinen Fiisercben bezeichnen, die in dos 

Kernk(irperchen oder aus ibm treten. Bei entsprechend verlinder- 

ter Einstellung sieht man an ihrer Stelle kleine knopfartige Her- 

vorragungen und kann diese mitunter in Fasern verfolgen, die in 

geradem oder etwas gebogenem Verlauf einen Theil des Kerns 

durcbsetzen, um n~ber oder entfernter yon seiner Peripherie wie- 

der zu verschwinden oder aus dem Kern in die Zelle tiberzntreten 
und in dieser mit den im Kern endigenden Fasern weiter nach 

den g~ndern der Zelle oder naeh den Ausl~iufern zu verlaufen. Sie 

fanden sieh bald nur vereinzelt, bald zu mehreren, die naeh ver- 

schiedenen t/iebtungen hin ausstrablten. In mehreren F~illen sah 

ich einen grossen, im Centrum des KernkSrperehens gelegenen 
Faserquersehnitt in einen stumpfen, zapfenartigen Fortsatz iiber- 
gehen, der sieh theilte und in 2 naeh versehiedenen Riehtungen 

hin gewandte Fasern auslieL Wie yon Oben so treten aueh yon 



143 

Unten her Fasern in das Kernki~rperchen, wlihrend andere yon 
seinem Umfang abgehen und ihm, wo sie zu mehreren vorhanden 

sind, ein strahliges , borstiges Aussehen verleihen. Wiederholt ge- 
lang es, einzelne Fasern des Kernki~rperehens durch den Kern und 
die Zelle his in den Anfang eines Ausl~ufer~ hinein zu verfoigen 

und ein Paar Mal schien in mehrere Fortsiitze derselben Zelle je 

eine Faser des Kernk(irperchens zu treten. H~nfiger sah ich die 
KernkSrperfasern zwischen den Fibrillen eines Fortsatzes, abel, 

noeh innerhalb der Zelle verschwinden. - -  Nach dem Gesagten 

geht ein Theil der sowohl yon den Ausl~ufern als yon anderen 

Theilen der Zelle her in den Kern einstrablenden Fibrillen in das 
Kernkiirperchen tiber, das ftir die letzteren einen Knotenpunkt 

bildet. Ob die "iibrigen Fibrillen in dem Kern enden oder ihre 
Enden nut seheinbar sind und den Uebertritt in an@re Riehtun= 

r 

geu bezeiehnen, in denen sie wieder austreten, vermoehte ieh 

nieht zu ermitteln. Der Umstand, dass manehe Fasern, neben dem 
KernkiJrperehen vorbeistreiehend, einen Theil des Kerns in gerader 

Riehtung durehsetzen, dass andere im Bogen aufsteigen und wie- 

der in die Tiefe umbiegen, sehien ftir das Letztere, wenigstens in 

Betreff eines Theils der Fasern zu spreeben. - -  Verweehselungen 

der innerhalb des Kerns befindliehen Fasern mit solehen, die nur 
tiber oder unter dem letzteren wegstreiehen, lassen sieh vermei- 

den, wenn man die in das Kernkiirperehen einmtindenden Fasern 
im Auge behlilt. Itliufig ersehi'en die Oberfliiehe des Kerns gerun- 

zelt, wodureh eine Verweehselung mit nur auf kurze Streeken sieht- 
baren Fasern erzeugt werden kann, aber weder mit solehen, die 

sieh in die Tiefe verfolgen lassen, noeh mit solehen, die in die 
Zellsubstanz iibertreten. 

Neben den Zellen, welehe das besehriebene Verhalten darboten, 

kamen andere vor, in denen dieht zusammengedr~ngte und sehr 
zarte Fiiserehen, zu kleinen Btindeln yon meist 0,0054 Mm. Dureh- 
messer vereinigt, in den Kern traten. Itliufig waren nur die Enden 
der F~serehen an tier Einmtindungsstelle in den Kern siehtbar 
und ersehienen dann als rundliehe oder ovale Anh~ufungen yon 
feinen K'drnern, andere Male war das Btindel der Oberfliiebe der 
Zelle mebr gleiehgeriehtet und es traten die einzelnen Fiiserehen 
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deutlich hervor, yon denen eines sich h~lufig bis zum KernkSrper- 
chen fortsetzte, w~ihrend die tibrigen im Kern zu eaden schienen. 
Derartige 'Biindelchen kamen vereinzelt oder zu 2 - - 3  in einem 

Kern vor; ihr Verlauf in tier Zelle liess sich meist nur kurz tiber- 

sehen und nicht ermitteln, ob sie in einen Auslliufer fibergingen. 

- - A n  vielen Zellen verliefen die yore Kernk~irperchen ausge- 

henden F~den nicht fi'ei zwischen den tibrigen Fibrillen, sondern 
eingescblossen in einem yore Kern ausgehenden riihrigen Fort- 
satz. Es fanden sieh dann im Kern blasse, mattgi~nzende, scheiben- 

artige K~rper yon meis t  0,006 Mm. Durchmesser, die in ihrer 
Mitte ein helles, stlirker gl~inzendes Korn trugen. Oft gelang es~ 

den Uebergang des letzteren in eine feine, gliinzende Faser zu ver- 
folgen, die in stark gekrilmmten Bogen in das Kernk(irperchen ein- 

miindete. Daneben kamen andere Seheiben vor, die in einen 
schr~g in die Tiefe s teigenden, dabei bald gerade, bald gebogen 

verlaufenden, blassen, durch sehr zarte Contouren begrenzten Fort- 

satz tibergingen, welcher einen hellen, gl~nzenden Faden einschloss, 

tier entweder an der Einmiindungsstelle in den Kern zu enden 

schien, oder sich big in das Kernkiirperchen fortsetzte. Am deut- 

licbsten und weitesten zu iibersehen waren diese Forts~tze dann, 
wenn sie tier Oberfiliche der Zelle gleichgerichtet waren. (Fig. 6 u. 7.) 

Sie fanden sicb bald nut einzeln oder zu wenigen und mitunter 
in ziemlich regelmiissigen Abst~inden in einer Zelle, bald in gri~sse- 

rer Anzahl, so dass sie mit ihren Enden das Kernk~irperchen ringsum 

wie ein Kranz yon Scheiben umgaben und neben tiefer liegenden 

noch andere, dartiber einmtindende siebtbar waren. Die meisten 
der aus ihren Enden hervorgehenden F~serchen pflanzen sich aller- 

dings in das Kernki~rperchen ein oder sind nach ibm zu geriehtet, 
einzetne abet strichen an demselben vorbei und traten, neben ihln 
einen kleinen Bogen bescbreibend, wieder in die Tiefe. Einige 
Male glaubte ich eingeschlossen in einen Fortsatz 2 Fi~serchen 
wahrzunehmen, yon denen nut eines in das KernkSrperchen sich 
fortsetzte. Zwisehen den Kernscheiben fanden sicb in geringel, 
Anzahl isolirt yon der Zelle eingetretene F~isercben. Vom Kern 
aus waren die riihrigen Forts~tze zwar hiiufig his :zur Einmtin- 
dungsstelle eines Ausl~iufers zu tibersehen, abet nicht mit Be~ 
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stimmtheit in den letzteren hinein zu verfolgen; auch an Quer- 

rissen von Ausl~iufern konnte ieh um keine der Fibrillen eine 

scheidenartige Htille bemerken. Ein Paar Mal versehwanden die 

Rtihren am Rand  der Einmiindungsstelle eines Ausliiufers. Auch 

die mehr nach den Zellrlindern zu gerichteten wurden in der Nahe 

der letzteren undeutlich; nur einmal sah ich einen zarten riihren- 

fiirmigen Fortsatz dieht nach Abgang yon dem Zellrand abgerissen, 

und an der Rissstelle den eingeschlossenen feinen Faden ats gliin- 
zendes Korn enden. In kurzer Entfernung Yon der Stetle des 

Zelleandes, wo der abgerissene Fortsatz lag, sah ich eine his zur 

Einmtindungsstelle in den Kern deutlich hervortretende, fade'n- 

haltige Rbhre undeutlich werden und verschwinden. In einem 

anderen Falle trat ebenfalls an dem Ende eines sehr zarten, blassen 

Fortsatzes, der gleich nach dem Abgang yon der Zelle abgerissea 

endete, der einfieschlossene Faden sehr deutlich horror, war abet 

mit seiner Htille nicht bis zum Kern zu verfolgen.. Mehrere Male 

sah ich auch feine Ffiserchen isolirt auf kurze Strecken an dem 

einen oder anderen Zelh'and herv0rragen und wie es schien aus 

demselben hervorgehen, indessen den deutlichen 5Tachweis des 

Abgangs einer einen Faden e[nschliessenden Kernriihre vcn der 

Zelle als selbstst~indiger Fortsatz vermochte ich bisher nicht zu 

ftihren. - -  Oft wurde dutch 3 parallel und nahe Zusammen ver- 

laufende Fasern das Bild eiaer faserhaltigen RShre erzeugt, wenn 

die beiden iiusseren nicht scharf hervortraten, die yon ihnen ein- 

geschlossene dagegen deutlich sichtbar war, --- Zur Untersuchung 

hatte ich Anfangs Ganglienzellen aus den Vorderhiirnern des Hals- 

theiles benutzt, und da ich daselbst viele Zellen mit Kernrtihren 

antvaf, dieselben dagegen verhltltnissm~issig selten im Lendentheil 

wiederfand, so war ich Anfangs geneigt anzunehrnen, dass die 

Zetlen der Vorderhfirner des Itals- und Leadentheils in Bezug auf 

ihre Structur Verschiedenheiten darb(iten. Sp~tter traf ich jedoch 
auch im Lendentheil die Kernscheiben sehr hiiufig, vermisste sie 

dagegen stellenweise im Halstheil, und es dtirfte sich desshalb viel- 

leicht empfehlen, die Zellea je einer Siiule gesondert zu untero 

suehen. 
Wurde dem zur Untersuchung verwandten Eiweiss mehr als 

hrehiv f. pathoL hna~. Bd. XXXI, Hit. 2. 1 0  
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der 4. Theil Wasser zugesetzt,  so trtibten sich moist die Zellen, 

die Fibrillen wurden undeutlich, und nur die derberen der yore 

Kernkiirperchen ausgehenden Fasern blieben bei ihrem stlirkeren 

Glanze deutlich sichtbar. In Mischungen yon Eiweiss und Glyce- 

rin, sowie in reinem Glycerin wurden die Zellen zu durchscheinend. 

Die Zellen aus Partikelchen graucr Substanz, welche 1 2 - - 1 6  Stun- 

den in tier yon M. S c h u l t z e  angegebenen schwachen Ghr0msiiurc- 

15sung gelegen hatten, licssen hliufig die Fibrillen und ihre Enden 

im Kern und KernkSrperchen sehr deutlich erkennen; in anderen 

Fiilten batten sie ein zu kSrniges Aussehen angenommeu. Zellen 

aus Partikclchcn grauer S~bstanz, die im friscben Zustand mit 

der SilberliSsung behandelt worden, zeigten keine augenf~illige Ver- 

schiedenheit in tier F~irbung tier Fibrillen und der zwischen ihnen 

l)efindlichen Substanz. Zellen, die im gefrorencn Zustande mit 

der SilberlSsung bchandelt worden, zeigten eine sehr tiefe Fiir- 

bung der Zellsubstanz, in tier einzelne hellere Linien hervortraten, 

w~ihrend die Ausl~ufer, wie erwfihnt, weniger stark gef~rbt waren 

und deutlich einen fibrillliren Bau wahrnehmen liessen. In dem 

dunkelbraunen KernkiJrperchen waren die Einmtindungsstellen der 

in dasselbe tibergehenden Fasern uud die letzteren selbst, so weit 

sic innerhalb des Kerns sichtbar waren, durcb ihre l ichte  F~ir- 

bung ausgezeichnet. Die Zellen aus gefrorenen und wieder auf- 

gethauten Kitimpchcn grauer Substanz waren betr~ichtlich gequollen, 

ihre Fibrillen theils dicker und varicSs geworden, theils zu Reihen 

hintereinander liegender K[irner zerfallen~). 

*) An gefrorenen Pr@araten sehiea bei deren Wiederaufthauen in Karmit!iSsung 
die F~irbung durch letztere tiefer zu werden als gew6hnlich undes mag viel- 
leicht darauf die tiefere Tinction der Neuroglia ztl beziehen sein~ die ich bei 
einer im Puerperium an Metrorrhagie verstorbenen Frau neben Vermehrung 
tier Kerne fand (1. c. S. 81). Die Pr~ipara[e hagen in chromsaurem Kali 
gelegen und um sic rasch schnittffihig zu maehen~ liess ieh sie gefrieren und 
braehte die Schnitte in KarminlSsung, An .Ganglicnze!len aus frisehem Rfeken- 
mark fand ich naeh der Karminbehandlung wie Gerlach das KernkSrper- 
chen am tiefsten, weniger fief den Kern und am wenigsten den Inhalt der 
Zelle gef~rb[. An gehfirteten Pr/iparaten war dagegen der Kern meist der 
am wenigsten gef~rbte Theil der Zelle~ 



147 

An den Zellen de r Spinalganglien des Kindes (Fig. 9 u. 10) 

fanden sich zum Theil ~ihnliche Verh~iltnisse wie an den Zellen 

der Vorderbtirner. Die Zellsubstanz war feinkiJrnig, der Kern 

homogen oder fein granulirt, enthielt in seinem Innern eine An- 

zahl feiner Fiiserchen und heller, gl~inzender KiJrner, die zum Theil 

in Fiiserchen tibergingen. Das Kernkih'perchen erschien wieder be- 

setzt yon einer Anzahl lichter, theils gri~sserer, theils sehr kleiner 

Punkte. Start eines Kernki~rperchens waren nicht selten 2, in 

einem Falle sogar 3 vorhanden, die excentrisch gelagert waren 

und yon denen das eine die beiden anderen an GrSsse etwas tiber- 

~raf. Kern und Kernktirperchen bildeten den Ausgangspunkt yon 

Fasern, die in die Zellsubstanz tibertraten und in derselben ver- 

schieden welt zu ~erfolgen waren. Sie schienen meist etwas feiner 

zu sein als die in den Zellen der Vorderhiirner enthaltenen, doch 

kamen aucb hier neben den feineren, andere betr~iehtlich dickere 

vor. Sie traten vom Kern theits vereinzelt, theils in kleinen Btin- 

deln yon 3 - -6  Fasern ab. Die einzelnen Biindel waren beim Aus- 

tritt aus dem Kern neben einander gelagert oder es deckte ein 

Biindel einen Theil eines benacbbarten. Eine sehr regelmlissige 

Anordnung fand sich in einer Zelle, yon deren ovalem Kern vier 

rechtwinklig zu einander gestellte Btindel abgingen. Zwei derselben 

]agen oberfl~ichiicher und gingen yon den beiden Polen des Kerns, 

die beiden anderen tiefer liegenden yon den Seitentheilen desselben 

ab. In vieien Zellen waren nur 1 - - 2 ,  in anderen 3- -6  Btindel 

sichtbar; sie liefen zum grossen Theil in gerader Richtung, ein- 

zelne mehr im Bogen und unter Kreuzungen mit anderen Biindeln 

nach der Peripherie der Zelle, die sie mit einer oder ein Paar 

Fasern bald erreichten, bald schon vorher verschwanden. Von den 

einzelnen der einem Btindel angehiirigen Fasern waren sehr h~iufig 

keine, mitunter aber eine oder 2 ohne Unterbrechungen veto Kern 

bis an den Zellrand zu verfolgen. Zwischen den vom Kern ent- 
springenden waren Fasern des KernkSrpercbens siehtbar, yon denen 

eine oder 2 sich h~iufig je einem Biindel zugesellten. Mehr als 

6 Fasern konnte ich nicht yore Kernktirperchen abgehen sehen, 

doch war die Zahl der in ihm sichtbaren hellen Punkte h~iufig 

betr~ichtlich gr(isser. In Fiillen, wo die einzelnen Fibrillen eines 
10" 
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Btindels nieht deutlich hervortraten, scbien es oft, als ob band- 

artige, unbestimmt begrenzte Streifen an der Zelloberfl~iche yore 

Kern naeh der Peripherie der Zelle ausstrahlten. Zwisehen den 

B~indeln oder statt ihrer, wenn sie niebt sichtbar waren, fanden 

sich vereinzelt yore Kern abgehende, bald mehr, bald weniger 

dicht gestellte Fasern. H~iufig waren dieselben nut in der niichsten 

Umgebung des Kerns und zwiscben ihnen noch andere Fasern 

sichtbar, die nur an dem Kern vorbeistreiften und sicb in der 

Zellsubstanz verloren. Doch schien im Ganzen das faserige Ge- 

ftige der Zellen vielmehr auf die in den Kern miindenden Faser- 

btindel und Fasern beschdinkt, als es bei den Zellen der Vorder- 

hiirner der Fall ist. An der grossen Mehrzahl der dutch Zer- 

zupfen des Pr~iparats isolirten Zellen waren Forts~itze nicht sieht- 

bar, im anderen Faile meist nur einer oder 2, die kurz nacb Ab- 

tritt yon der Zelle abgerissen waren. An der Rissstelle traten die 
Enden der Fibrillen hervor, die sich mitunter noch ein Stiick welt 

his in die Zelle hinein verfolgen liessen. Nut an wenigen Zellen 

traf icb je einen in gri~sserer Ausdehnung erhaltenen, langen, 

blassen und schmalen Fortsatz, dessert L~inge in einem Falle das 

Dt'eifache des Dnrchmessers seiner Zelle betrug. Diese Forts~tze 

gingen wie die der vielstrahligen Zellen tier Vorderhiirner breit 

yon der Zelle ab, verschm~ilerten sich bald und batten ein fein 

granulirtes und Ibald mehr bald weniger deutlich streifiges Aus- 

seben. Vom Kern ausgehende Fibrillen waren nicht deutlieb in 

sie hinein zu verfolgen. Neben erhaltenen und kurz abgerissenen 

Forts~tzen ragten h~iufig an einer oder mehreren Stellen des Zell- 

umfal}ges ein oder ein Paar Fiiserchen auf kurze Strecken hervor, 

und zwar namentlich da, wo die vom Kern ausstrahlenden Faser- 
biindel zu enden schienen, und die im Ganzen runden oder ovalen 

Zellen oft abgestumpfte, wenig in die Augen fallende Kanten oder 

Einrisse des Parench$ms zeigten. - -  Ausserdem kommen in den 

Zellen der Spinalganglien yore ,Kern ausgehende Forts~itze vor, 

die ganz der von L i e b e r k t l h n  und W a g e n e r  gegebenen Be- 
schreibung entsprechen (Fig. 10). Es sind riihrige Verl~ingerungen 
des Kerns, die entweder sehon bald naeh ihrem Ursprung aus dem 

letzteren die Zelle verlassen oder in dieser his znm Zellrande 
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ziehen und erst.da austreten. Sie fanden sich im Ganzen selten 

und waren meist ebenfalls bald nach dem Abgang yon der Zelle 

abgerissen. Ihr Durchmesser betrug bei den meisten 0,0045 Mm.; 

da we sie in den Kern ~ibergingen, wurden sie 8fter etwas breiter. 

Mit Sicherheit liess sich in dan meisten dieser Forts~tze ein feiner 

Faden wahrnehmen, der mehrmals in das Kernki~rperchen ein- 

mtindete, in anderen Fiillen in der Niihe desselben versehwand. 
Mehrere Male schienen in der Kernriihre 2,  selbst 3 F~iserchen 

zu liegen, doch konnte ich mit Sicberheit nur eins wahrnehmen. 

Einmal ginge~ 2 Kernriihren dieht neben- und zum Theil tiher- 

einander yore Kern ab und liefen neben einander bis zum Zell- 

rand, wo sie unmittelbar nach der Austrittsstelle abgerissen waren~ 

In der einen war ein Fiiserchen his in die Niihe des Kerns zu 

verfolgen, in der anderen schienen mehrere enthalten zu sein. 

An mehreren Zellen traf ich je  einen yore Kern und eine, n yon 

der Zelle abgehenden Fortsatz, an sehr vielen waren dagegen weder 

Fortslitze noch in den Kern mtindende Fasern mit. Bestimmheit 

wahrzunehmen. - -  Aueh bei den Zellen der Spinalganglien war 

ieh hliufig ungewiss, ob es sieh urn Kernr(fhren mit einer ein- 

gesehlossenen feinen Faser, oder um mehrere neben einander und 

in gleicher Riehtung yerlaufende Fasern bandele. Namentlich die 

oben erw~ihnten zarten, bandartigen, yore Kern aus naeh ver- 

sehiedenen Richtungen unter der Zelloberfliiehe hinziebenden C,e- 

bilde war ich versueht, fur Kernriihren anzusprechen, ohne indessen 

dartiber zur Sicherheit zu gelangen. In Betreff der iibrigen Fort- 

siitze war es mir auffaUend, (lass die einen breit vonder  Zelle 

abgingen, ein rein granulirtes oder streifiges Aussehen batten und 

nicht naehweislich dureh Fibrillen mit dem Kern zusammenhingen 

(nur einmal sah ich einen blassen, zarten Streif sieh bis zum Kern 

erstrecken), wlihrerLd andere als kleine Btindel yon Fibrillen den 

Rand der Zelle einfach zu durchbreehen schienen. Da die Fort- 

s~itze iiberhaupt nut selten sichtbar und die letzterw~ihnten ausser= 

dem kurz nach Abgang yon der Zelle abgerissen waren, muss ieh 

es dahingestellt sein lassen, ob es sieh bier um ein bald dnehr, 

bald weniger deutliehes ttervortreten der Fibrillen handelt, oder 

ok die letzteren sehon innerhalb der Zelle zu kleinen, selb- 
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standigen Btindeln vereinigt vorkommen und sis solehe austreten. 

--- Van den KernrShren der Zellen der Vorderht~rner waren die 

der Spinalganglien insofern vorschieden, als die ersteren vain ln- 

neren des Kerns und h~iufig in unmittelbarer N~ihe des Kern- 

k~rperchens zu entspringen schienen, w~ihrend die letzteren ri~hrige 

Fortsatze der Kernmembran vorstellten. Auch an den Zellen der 

Spinalganglien des Frosehes sah ich wiederholt die vain Kern aus- 

gehenden For t saze  und daneben noch einzelne yam Kern in die 

Zelle iibergehende sehr feine Fibrillen, die ich indessen in letzterer 

nicht welt zu verfolgen vermochte. 

Fig. J. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. s 

Fig. 5. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

(500fache ~]ergrSsserung.) 

Gefarbte Neuroglia van der Oberfl~che eines L/ingssehnittes aus der Mitte 

der Seitenstrange. Nur an einzelnen Stellen ist das Maschennetz vo!l- 
st~indig erhalten, an anderen sind ganz oder theilweise iso~irte L~.ngsfasern 

siehtbar, die auf und neben den Nervenfasern herahlie[en and deren seit- 

lithe Yerbindungen gelgst sind. 

Qnerschnitt vain gefrarenen und mit tier Silberl6sung behandelten Mark 

yon dem fiusseren Theil der Seitenstr/inge. Neben den grSsseren~ die 

Nervenfsserquerschnitte einschliessenden Maschen finden sich Gruppen sehr 
kleiner, die an dem linken Rand der Zeichaung eonflairen, wo sie ein 

Iangs desselben herablaufendes Gef/iss fiberdachten. Links oben ein zellen- 

artiger KSrper, dessert Kern nieht dendich sichtbar war, Van den beiden 

dareh eine hnastomase verbundenen Zellen war van der reehten der Kern 

ehenfalls nieht zu erkennen. 
Bei a ein derberes /~laschenger~ist aus den vorderen Theilen des Vorder- 

horns: bei b sehr zartea Geriist aus den centralen Partien der grauen 
Substanz, in welchem kanalartige, dutch parallel verlanfende Fasern em- 

gefasste Lichtnngen sichtbar waren, van denen einzelne den Bahnen je 
einer Nervenfaser entsprachen, 
2 durch Einwirkung der SilberlSsung auf Schnitte vain gefrorenen Mark 

sehr fief gef~irbte Ganglienzelten, in deren Ausl~iafern die Fibrillen sehr 

deut!ich van einander gesondert hervortraten. In dem dunklen KernkSr- 
perchen erschienen mehrere, auffaltend hellere Flecke und an der einen 
Zelle eine helle, van emem solchen Fleck entspringende und nm'-ira Kern 
sichtbare feine Faser. 
Zelle aus dem Vorderhorn des Lendentheils. Van zweJen der Auslaufer 
liessen sich Fibrillen his in den Kern and je eine bis zum KernkSrperchen 
verfolgen. 
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Fig. ft. 

Fig. 7. 

~ig. s. 

Fig. 9 u. 

Zelle aus dem Vorderhorn des oberen Theils der Lendenanschwellung. In 
den Kern mfinden 3 RShren; jede derselben enth/ill einen Faden, der in 
das KernkSrperchen fibergeht. Die RShren waren nach den husliiufern 
zu geriehtet, versehwanden abet in kurzer Entfernung yore Kern. 1)aneben 
mfinden einzelne freie Fibrillen in den Kern und das KernkSrperchen. 
Am reehten Umfang des Kerns 4 in denselben miindende RShren; 3 der- 
selben sehicken den eingesehiossenen Faden zum KernkSrperchen. Am 
linken Umhng' des Kerns mehrere Seheibell~ deren Uebergang in RShren 
nicht deutlich war. Die Forts~itze der Zelle, wetcher der Kern angehSrte, 
waren dureh das umliegeiade Gewebe verdeekt. 
2 in einen Kern einrn-~indende Bfindelchen sebr zarter F/iserehen, yon deren 
einem eine Faser sieh in das KernkSrperehen fortsetzt. 
10. Zellen aus den Spinalganglien. Bei 9 gehen strahlenartige Biindel 
yon Fibrillen v0m Kern his in die Niihe der Peripherie der Zelle. Vom 
Kernkiirperehen ausgehende Fiiden waren nieht siehtbar. Bei 10 trat in 
einen hreit yore Kern abgehenden und fiber die Zelle hinaus zu rerfol- 
genden Fortsatz ein feiner Faden des KernkSrperehens. l)aneben waren 
mehrere vereinzelt in den Kern tretende Fibrillen siehtbar. 

YII. 

Zur Silberf~irbung derAxencylinder. 
Von Dr. C.  F r o m m a n n .  

(Hierzu Tar' VI. Fig. 11-~-16.) 

Y o n  den Axencylindern, welche nach Behandlung yon Rticken- 

marksschnitten mit einer Solution yon � 8 9  Arg. nitric, auf 

1 Unze Wasscr  eine gelbe his braune  F~irbung angenommen ha- 

ben, zeigte ein Theil ein homogenes oder s e h r  feinki~rniges Aus- 

sehen, ein anderer  ersehien dagegen dutch zarte, etwas gllinzende 

und dicht hintereinander  gestetlte Leistcben deutlic[J quergestreift 

(Fig.  1 1 - - . 1 5 ) .  Die Quers t re i fungbe t ra f  bald die ganzen sicht- 

baren Abschnitte' der gef~rbten Axenc?linder,  b a l d  n u t  einzelne 

Theile derselbcn und verschwand allmlilig, indem die einzelnen 

Streifen weniger deutlich vort ra ten,  oder hiirte, namentl ich an der 

Grenze tiefer gef~irbter Partien plt~tzlich, wie abgeschnitten auf. 

Hiiufig fanden sich Axeneylinder,  an denen schwach oder nicht 


