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Es ist circa 30 Jahre her, dass die ersten Ansichten iiber
die Entwickelungsgeschichie nerviser Elementartheile ausgesprochen
wurden. Valentin sagt in seinem Handbuch der Entwickelungs-
geschichte, Berlin 1835 pag. 183: ,In der 3ten Woche des Em-
bryolebens besteht bei dem Kaninchen die Substanz der Gerebro-
spinaloerven theils aus unregelmiissig runden, theils aus linglichen,
mit einem viel feineren anhiingenden Fidchen versehenen, meist
durchsichtigen Kdrperchen, die reihenweise gelagert sind, ohune dass
jedoch eine bestimmte faserige Structur zu erkennen ist“ und Re-
mak (efr. Archiv fiir Physiologie von Johannes Miller, Sommer
1836) fasst seine Untersuchungen iiber denselben Gegenstand in
-den zwei Conclusionen zusammen: 1) Die Form-Elemente der Cere-
brospinalnerven durchlaufen mehrere Stufen der Entwickelung, 2)
eine structurlose im Allgemeinen kugelige Masse ist die urspriing-
liche Form, aus welcher die Primitivfasern der Cerebrospinalnerven
sich eniwickeln.“ Die im Folgenden enthaltenen Darstellungen
werden zeigen, in wie weit diese Angaben sich bestitigen lassen. -

Archiv f, pathol. Anat. Bd. XXXVL Hift. 3. 20
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Kolliker (Handbuch der Gewebelebre des Menschen, 4. Aufl,,
Leipzig 1863 pag. 360) sagt iiber die Entwickelung der Nerven-
zellen, dass, wo sie auch vorkommen, sie niehts als Umwandlungen
der sogenannten Embryonalzellen sind, welche die einen einfach
sich vergrissern, die anderen aueh in eine verschiedene Anzahl
von Fortsitzen auswachsen und zum Theil wenigstens mit Nerven-
fasern sich in Verbindung setzen.® A

Usber die Entstehung der peripherischen Nerven sagt er, dass
ysie alle an Ort und Stelle und zwar so enisichen, dass immer
die centralen Enden den peripherischen voran sind,“ Sie ent-
wickelten sich aus ,,spindelférmigen, kernhaltigen Zellen, welche
nichis anderes als Umwandlungen der urspriinglichen Bildungszellen
der Embryonen sind.”

In einer Note (pag. 363) sagt der genannte Forscher noch,
dass ibm diese letzteren Angaben zweifelhaft geworden seien und
er mit Kupfer, Bidder und Remak annehmen mdchte, dass
,die weissen Riickenmarksstringe und Nervenwurzeln beim Embryo
anfinglich ganz und gar aus feinen Fiserchen ohne Beimengung
von Kernen oder Zellen bestehen.® Schliesslich Hussert Kdlliker:

w»Auch ieh kann nicht anders als annehmen, dass die Nervenfasern
-von Gehirn und Mark einfach als Ausliufer der Nervenzellen sich
bilden und. dass keinerlei andere Zellen an der Bildung derselben
Antheil nehmen, womit auch das stimmt, dass an diesen Fasern
allen eine kernhaltige Scheide fehli.“ :

In den Arbeiten von Remsak, Metzler, Kupfer, Bidder,
Harting, Ecker, Leydig, Robin, Schiff, Owsjannikow,
Gerlach, Berlin, Hess, Stephany, Gell, Reissner, Stieda,
Deiters u. A. besitzen wir tber die Entwickelung der Nerven-
fasern und Nervenzelten in den Centralorganen des Menschen noch
keine entscheidende Untersuchung, und glauhe ich desshalb meine
Beobachtungen den Fachgenossen um so mehr miitheilen zu diir-
fen, als sie dem, was iiber den Gegenstand bekannt geworden, sich
in der Hauptsache anschiiessen.

Vorher will ich mir noch wenig Worte Uber die angewendete
Priiparir-Methode erlauben. Ich habe bei jeder einzelnen Unter-
suchung zwel Wege beschritten. Zuerst habe ieh Schnitle am {risch
der Leiche entnommenen Gewebe gemacht. Mit einer sehr leichten
hohlgeschiiffenen Rasirmesser-Klinge — Anderen mdgen schwerer¢
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Klingen bequemer und handlicker sein — auf der ich, immer iiber
einem mit Wasser gefiillten Waschbecken arbeitend, so gut es ging,
das Wasser stehen liess, machte ich Schnitie, deren Rénder immer,
deren mittlere Theile wenigstens oft genug nur 2~—3 Lagen der
elementaren Theile darboten. Die Priparate brachte ich gewdhn-
lich, sie durch dickere Stiicke derselben vor Druck schiitzend, bald
in angesiueries Glycerin, bald in Wasser direct unter das Deck-
glischen, um im leizteren Fall den Strom der Verdunstung oder
des zufliessenden Wassers beliebig benutzen zu kOnnen fir die
Achsendrehungen der immer vorbandenen Detritustheilchen. Diese
letztere Procedur macht das Benuizen quadratischer Schuizleistchen
auf dem Objecttriger unmoglich. — Wichtig schien mir bei die-
sen Schuiiten immer, ein nichi zu kleines Stiick Hirn zum Schnei-
"den sich auszuwihlen, weil sonst die Biegungen und Verdriickun-
gen bei dem Halten die durch einen ersten Schniti geschaffene
Ebene vor dem zweiten bereits wieder verloren gehen lassen.
Der 2te Modus in der Anfertigung der Priparate bestand in
der Benutzung solchen Gewebes, das vielleicht 6—8 Tage in Chrom-
kalilosungen gelegen hatte. Es sind in den letzteren Jahren in
der mikroskopischen Technik fiir die Bearbeitungen der nervisen
Centralorgane Losungen der schwichsten Art vorgeschlagen und
vielseitig benutzt worden. Ich lege ihnen als einem Conservations-
mittel frischen Gewebes ebenfalls grosses Gewicht bei. Es haben
diese Losungen (Kal. bichromici Gr. 8, Gr. i, Gr.ij: Aq. dest. Une. i)
fur die Erbaltung frischen Gewebes unverkennbaren Werth. Die
- subtilsten Theile bleiben 2—3 Tage unverindert. Ich muss nur be«
kennen, - dass stirkere Losungen nicht so nachtheilig sind, als man
bisher annabm. Man kann das Hirn recht gut in eine 10grinige
Losung legen. Trigt man nur die erste Linie Masse ab, so wird
man es so unverdndert finden, als das nur immer néthig zum
Studium seiner Structurverhaltnisse ist. — Ich bin in Verlegenheit,
den Cousistenzgrad vergleichsweise richtig zu bezeichnen, den das
80 benutzie Gewebe hat. Am ersten michte ich es noch mit einer
festen Gallerte vergleichen. Seine Festigkeit oder da man von sol-
cher nicht gut reden kanun, sein Gerinnungszustand ist eben nur
so, dass das Gewebe in situ bleibt. Ich kann den Zusiand nicht
besser bezeichnen, als wenn ich ihn dem vergleiche, den das Ge-
hirn hat, das man poch warm aus einem eben geschlachteten Thiere
20%
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nimmt. Auch diess Material veririgt eine Zertheilung und Be-
nutzung kleinerer Stiicke nicht. Man kann es nur in grossen
Fliissigkeitsmengen tractiren und benuizen. Es macht aber Schnitte
von jeder nur wiinschenswerthen Feinheit moglich und wiisste ich
in der That nicht, weleher Wunseh noch in Bezug auf die fir
mikroskopische Untersuchungen nothige Brauchbarkeit des Gewebes
zu hegen wire.

Diese Schnitte wissere ich zur Hilfte 1—2 Stunden lang aus,
bis das Wasser eine saite, harngelbe Farbe hat und iibergiesse sie
dann mit einer carminfarbenen, 1prozentigen Kochsalzlosung. Be-
reils nach 1—2 Stunden sind sie schion gefarbt. Je linger die
Chromkalildsung eingewirkt, je schéner firben sich die Elemente.
Die andere Hailfte jener Schnitte untersuche ich unimbibirt.

Diese Schnitte geslatten die Herstellung eines Detritus, wie
man ihn nicht besser wiinsehen kann. Das frische Gewebe bildet
bei dem Zerzupfen eine triibe, die Klarheit des Bildes in hohem
Grade sttrende Masse und das fest gehiirtete zeigt zwar die Theil-
chen klar und scharf, aber zerbrochen und aus ihrem vorher be-
stehenden Verhiliniss zu den Nachbartheilen gerissen. Gehiirtetes
Mark, das man so schdn und schunittfihig erhdlt, wenn man, wie
ja bekannt, das Gewebe aus den Chromkalildsungen in Chromséure-
l6sungen bringt, habe ich bei der Untersuchung der histogeneti-
schen Verhiltnisse der Centralorgane.nicht benutzen konnemn.

So viel des Technischen, das ich im Uebrigen noch der wich-
tigsten und erfolgreichsten Verbesserungen fihig halte.

Wenn ich darangehe, im Folgenden die Entwickelung der Ner-
venelemente zu schildern, so verhehle ich mir nicht, dass eine
solche Unfersuchung mit dem Studium des fotalen Hirnes eigent-
lich anfangen miisste, um die Entstehung der sogenannien embryo-
nalen Bildungszellen an jedem Ort bis an ihkren Anfang zu ver-
folgen. Wenn ich trotzdem an die Verdffentlichung der Resultate
gehe, so beruhigt mich dabei deren Inhalt, um dessen Kritik ich
die Fachgenossen bitte.

Wo wir auch nur an den Centralorganen des neugebornen
Kindes unsere Untersuchungen einsetzen, iiberall begegnen wir einer
Substanz, die wir als Matrix der spiiteren Gewebstheile anerkennen
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miissen, Es ist diese Substanz, so lange auch schon gekannt, erst
seit der Mitte der 40ger Jahre (Rokitansky, Virchow) niheren
Untersuchungen unterworfen worden. Am bei weitem Ausfithrlich-
sten und Eingehendsten hat dieselbe in der neueren Zeit der leider
so frith verstorbene 0. Deiters (Untersuchungen iiber Gehirn und
Riickenmark, nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von
Max Schulize, Braunschweig 1865) im 1I. Capitel: ,,Ueber die
Bindesubstanz in den Centralapparaten des Nervensystems® p, 27
bis 52 behandelt. Ich muss im Ganzen auf den in jeder Bezie-
hung hochwichtigen Artikel verweisen. Nachdem Deiters das
Historische der Bindesubstanzfrage festgestellt und auf das Uner-
ledigtsein derselben hingewiesen, spricht er, auf seine Untersuchun-
gen gestiitzt, folgende Hoffnung aus (a. a. O. pag. 33): ,die Mog-
lichkeit der Verwechselung zwischen bindegewebigen und nervisen
Elementen scheint ein Gespenst, vor dem sich die Untersucher
mehr als nothwendig haben in Angst jagen lassen. Es ist wohl
so gefihrlich nicht, Man stelle nur die immer anerkannte Forde-
rung mit miglichster Pricision hin, dass die Continuitit zweifel-
hafter Gebilde mit zweifellosen, dass also insbesondere die Ver-
bindung von zweifelhaften Zellen mit unzweifelhaften Nervenfasern
einen untriiglichen Schluss gestatte; man {iberzeuge sich ferner,
dass zweifelhafte Fasern, wenn sie iiberhaupt vorkommen, nur die
allersparsamste Verbreitung besitzen, und ich glaube, es wird so
sehr viel Zweifelhaftes nicht- iibrig bleiben konnen.* Pag. 35, 38
und 39 weist Deiters bei unerledigten Fragen auf den Ausbau
der Entwickelungsgeschichte hin und wie von ibr die Erledigungen
zu erwarten wiren, Ich hoffe zu iiberzeugen, dass seine Erwar-
fungen in dieser Hinsicht begriindete waren.

Diese Bindesubstanzmasse der Centralorgane nun, die Roki-
tansky als ,Bindegewebe der Ependymformation® bezeichnet, fir
die Virchow im Jahre 1846 den Namen ,Neuroglia® vorschlug,
die Kolliker ,neizformige Bindesubstang, Reticulum® nennt, deren
sschwammigen Theil® Deiters ,lIntercellularsubstanz® heisst und
dessen- kernige Elemente Hensen ,Psrenchymzellen® betitelt, hat
im Hirn des Neugebornen eine so fundameniale Bedeutung und
es ist ibr formativer Character ein so ganz Maass und Gestalt ge-
bender, dass ich sie als die ,,Neuroglia des Neugebornen® zu be-
zeichnen vorschlagen muss, denn sie hat eben Eigenschaften, die
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das Reticulum des Erwachsenen wenigstens im normalen Zustande
nicht hat. Der Schule nach gehtrt sie offenhar zu den Bestand-
theilen der cytogenen Bindesubstanz, jenem weitverbreiteten, eigen-
thiimlichen Gewebe, dessen Zellen- und Fasernetze andere zellige
Elemente zu stilizen bestimmt sind. Ich werde im Folgenden dar-
thun, dass ihre Bedeutung fiir die Centralorgane es nichi reeht-
fertigt, sie im Nengebornen nur diesem Gesichtspunki nach zu
rubrieiren.

Ueber das von Virchow gewihlte Wort Neuroglia — Nerven-
kitt — konnie Mancher Tadel auszusprechen sich versucht halten,
da die Masse weit entfernt ist, kittartig, festanliegend oder kiebend
die Nervenelemente zu {iberziechen. . Sie ist auch nicht der wich-
tigste Stiitzapparat, da die viel strammeren Gefisse fiir die Ge-
stalts- und Stiitz-Verhiltnisse der nervisen Theile weit maassgeben-
der und wichtiger sind. Allein es hat diese Masse ein so Beson-
deres, von allen iibrigen Bindegewebsformationen so Verschiedenes,
dass es durchaus gerechtfertigt ist, an einem besonderen Namen
festzuhalten. Lassen wir uns nicht von dem ,in nomine omen
habet* stbren und der Nevroglia ihren Namen, den sie nun bereits
2 Decennien und in neuverer Zeii in immer breiterer Anerkennung
mit Ehren irigt.

 Wenn ich jetzt darangehe, diese Neuroglia des Neugebornen,
die in ihren beiden Forwtheilen von der des Erwachsenen nicht
wesenilich abweicht, zu beschreiben, so empfinde ich diese Schwie-
rigkeit doppell. Von ihir sagt Deiters: ,Das natfirliche Aussehen
der Bindesubstanz ist entschieden ein gelatinds durchscheinendes,
auch der dichtgedriingteste Kerngehalt derselben verindert das Aus-
sehen nur wenig.“ Da ihre Elemente selbst je nach deren Alter
eine verschiedene Entwickelung zeigen, so werde ich sie in ihrer
ersten Bildung, wie wir solcher in den #ussersten Sehichien der
Corticalis am Grosshirn ebenso als am Kleinhirn begegnen, be-
schreiben. Wenn wir hier die noch #Husserst lose mit der Rinde
verbundene, ihr mehr nur noch anliegende als anhaftende Pia ab-
ziehen®) und der Oberfliche des Gyrus horizontal gefiihrie Schnitte

*) Es wiirde mich bier zu weit fibren, wollte ich auf den fiir die Bildung des
Gehirns so sehr wichtigen Umstand niher eingehen, dass vor der Geburt
das Gehirn seine Blutmasse von Gefissen empfingt, die von den saftigen,
strotzenden, die Hoblen prall ausfiillenden Plexus herkommen, wihrend nach
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und deren Detritus untersuchen, so begegnen wir den jingsten
Bildungen der Gliamassen. Es sind diese Formen diejenigen, die
der Neuroglia des Erwachsenen am idhnlichsten sind. Ich habe in
der Fig. I. naturgetreu ein solches Partikelchen Gliamasse zu zeich-
nen gesucht. Es hingen in ihm einige Dutzend Kerne an einem
sich eben bildenden Capillarrohr fest. FEin solches Neuroglia-
massentheilchen kann man leicht im Strémen und sich Umwilzen
beobachien. Es ist das zarteste, lockerste und pordsesie Gebilde,
das man sich vorstellen kann. Bei hellem weissen Wolkenlicht
erscheint es vollkommen durchscheinend und farblos. . Es besteht
diese Gliamasse aus zwei wesentlich verschiedenen Formgebilden,
obwohl sie in einem unmittelbaren genetischen Verhiltniss zu ein-
ander stehen. Ich werde diese beiden Theile, deren Melamorphosen
80 ziemlich den ganzen Inhalt der nachfolgenden Darstellungen aus-
machen, mit dem Namen Glia-Kern und Glia-Reisernetz be-
zeichnen. Thre Entstebung, ihre Entwickelung, ihre Umbildungen,
ihr gegehseitiges Verhalten bildet eben die Entwickelungsgeschichie
der nerviosen Elementartheile. In der Fig. II. habe ich Kern und
Reiser abgebildet.

Ehe ich diese Theile fiir sich beschreibe, habe ich Angaben
iiber das Verhiiltniss vorauszuschicken, in dem ‘sie zu einander
stehen. Virchow sagt in seiner Cellularpathologie (3. Auflage,
Berlin 1862 pag. 258): ,,Es muss behauptet werden, dass, weo
Neuroglia vorkommt, dieselbe stets eine gewisse Zahl von zelligen,
ibr gehorigen Elementen “enthiilt.“ Er beschreibt dann das Glia-
Netzwerk als ,Elemente mit einer weichen feinfaserigen oder netz-
formigen Intercellularsubstanz.* Ebenso fasst sie Deiters (a. a. O.
pag. 40) ,ibrer histologischen Bedeutung nach als Intercellular-
substanz in dem Sinne auf, dass sie wesentlich den eingeschlosse-
nen Zellen angehort, als veriinderte Masse derselben zu betrachten
ist, sich aber allm#hlich von denselben emancipirt etc.* Die Glia-
netze wiren danach als veriinderte Masse der Gliakerne, als ein
Product des Protoplasma aufzufassen. Ich habe schon oben er-
wihnt, dass diese Reisernetze 'an gehiirtelem Gewebe nicht mehr
zu studiren sind, sie brechen ab von der Oberfliche der Glja-

der Geburt und eben in Folge der nun eintretenden sensiblen und sensuellen

Fupctionen der Rindenschichten in letzteren eine ganz emorme und rapide
Vascularisation Platz greift.
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kerne, auf denen sie ndmlich, wie ich gleich zeigen werde, auf-
sitfzen. Sie erscheinen dem Blischen, das den Gliakern bildet,
implantirt.

Ebenso werden die Verbindungen zwischen Kern und Nelz
durch Maceriren, durch chemische Einwirkungen, durch Schrumpfun-
gen ete. aufgehoben.

Vor Allem ist festzuhalten, dass die Neuroglia nichf, wie man
das nach den oben angefiilhrten Worten Virchow’s vermuthen
konnte, als secundire Gebilde Kerne enthilt, sondern es sind die
Kerne das Primire. Aus ihnen wichst das Schwammgewebe, wie
Deiters das Netzwerk bezeichnet, erst hervor. Ich habe in Fig. 1L
reife, schon stark entwickelte Gliakerne abgebildet, an denen mit
einem bei dem Schnitt abgerissenen Reis auch gleichzeitig ein
Stiick Blischencberfliche mit ab- oder vielmehr ausgerissen war.
Ein kleines Stiickchen Gliakern selbst war dem Reis, das auf ihm
implantirt gewesen oder wohl richtiger, das aus ihm hervorge-
wachsen war, gefolgt. Das Blischen selbst hatte eine Verletzung
seiner Oberfliche erlitten. Warum solche Verletzungen nicht an
den ganz kleinen und auch nicht an den grosseren Gliakernen ge-
schehen, liegt einfach daran, dass bei den kleinen die Reiserchen
voch nicht die Stirke haben, noch nicht mit solcher Breite und
Pestigkeit der Gliakernwand ansitzen, um solche mit auszureissen,
wenn sie gezerrt werden, und dass bei den grossen die Reiser be-
reits sich zu lockern und andere histologische Verhiltnisse einzu-
gehen pflegen.

Nochmals also: wir werden zwar wohl manchmal abgerissenen
Netzpartikelchen bei unseren Uniersuchungen begegnen, ohne einen
Gliakern, nie aber im guterhaltenen Gewebe einem Gliakern ohne
Netzwerk. Immer hiingt dem Kern ein zarter Filz solcher feinsten
Gliafasern an. Es gibt keine Glia-, keine Schwammmasse ohne
Kern. Ich komme nun zu der Beschreibung der beiden Haupt-
theile der Gliamasse und spreche zuerst von den Kernen. Die
Gliakerne entstehen durch Theilung. Fig. IV. zeigt mehrere Ge-
bilde aus der Neuroglia, die solchen Vorgiingen zugehiren. Bis
zur Grisse menschlicher rother BlutkSrperchen bleiben die jungen
Gliakerne unpunktirt und zeigen eine homogene Masse, Ich habe
an ihnen auch bei den giinstigsten Beleuchtungsverhiltnissen das den
Gliakernen so charakteristische granulirte Aussehen nie beobachten
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konnen. Bald aber tritt mit dem Wachsthum des Gliakernes diese
punkifdrmige Zeichnung auf und die Oberfliche wird uneben. Der
Rand erscheint feinkornig, um bald kleinste Fortsitze und netz-
formige Ausldnfer hervorzubringen.

Im Ganzen glaube ich aber annehmen zu kinnen, dass jener
Theilungsprozess noch dem fdtalen Leben angehtrt, dass im Neu-
geborenen wohl fundamentale Umbildungen, aber im Ganzen wenig
Neubildungen mehr vorkommen. Die embryonalen Gebilde, aus
denen sich die nervosen eniwickeln, sind da. Es finden nach der
Geburt im Ganzen nur noch Um- und Avsbildungen statt. Jene
Kerntheilungen konnte ich wenigstens nur sehr selten beobachten.
Die Entwickelungsgeschichte des fotalen Hirnes wird dariiber bald
Gewissheit verschaffen. _

Wie erwihnt also wichst mit dem Gliakern sein Reisernetz.
Je kleiner der Kern, um so kiirzer, feiner, zarter die Reiser, je
grosser, um so fester, eniwickelter und dickter. Freilich hat das
letztere seine Grenze, weil auf der Hohe dieser Entwickelung
auch das Verhiltniss des Reises zum Kern sich lockert und st
Aus den Reisern, die sich von ihren Kernen frei machen, werden
andere Gebilde. Von dieser Michiigkeit des Reisernetzes hingt
nun auch die Zeichnung des Kernes ab und es ist daher -
dusserst schwer, bei einem rechi entwickelten Verhiliniss der Netze
im gut erbaltenen Gewebe den Kern zu beobachten. Er steckt eben
in einem Filz von Reisern drin. So erscheint auch seine Zeich-
nung oder besser Punktirung in jeder Ebene eine andere und senki
man den Tubus von oben nach unten, so wird zwar in der Mitte
eine Stelle kommen, die den Contour des Gliablischens am deut-
lichsten erscheinen ldsst, darliber und darunter aber werden wir
mit jeder Verinderung der Tubushdhe eine andere Anordnung der
Punkte haben, die den Durchschnitten der- irregulir vom Gliablis-
chen auswachsenden Reiser entsprechen.

Die Form der Gliakerne scheint im grossen Ganzen die Linsen-
Gestalt zu sein. Bei dem Rotiren der Gebilde konnte ich oft genug
beobachten, wie die auf der breiten Seite kreisrund erscheinenden
Gebilde, wenn sie sich auf die schmale Seite stellten, nur den
Aten Theil ibres friiheren Durchmessers darboten, auch eckig und
gedriicki erschienen.. Es sind solche Beobachiungen mir nur an
imbibirten Kernen moglich gewesen. In ihrem Wachsthum wird
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ihre Form einer Kugel oder einem Ei je nach dem Druck, unter
den sie ihre Umgebung siellt, &hnlieh.

Der Farbe der Gliakerne habe ich oben schon gedacht. Sie
sind vollkommen durchscheinend und hell und man wiirde sie nicht
beobachten kionnen, wenn nicht ihre Winde das Lichi brichen und
ihre Formen in die Erscheioung treten liessen. Ihr Imbibitions-
verhiiltniss ist ein &usserst auffallendes und bervorstechendes. Es
haftet diese Eigenschaft aber nicht bloss an ibnen, so lange man
sie als Gliakerne ansprechen kanmn, sondern auch an den Nuclear-
gebilden, die aus ihnen hervorgingen, in die sie sich umbildeten.
Thre Firbung ist eine fast ausnahmslose und reicht eine 1—2stiin-
dige Imbibitionszeit zu ihrer Firbung aus. lhre Eigensehaft, sich
so constant zu firben, scheint mir mit ihrer Quellungs{ihig-
keit zusammenzuhiingen. Alle Gewebetheile der Nerven-Centren,
in denen dichte Schichten von Gliakernen vorkommen, haben die
Eigenschaft, in Wasser aufzuquellen. Man kann das fast ausnahms-
los an der so Gliakernreichen zweiten oder Kérnerschicht des Cere-
bellum beobachten. Am auffallendsten aber lisst sich das Phéino-
men am Hirn des neugebornen Mensehen beobachten, wo nicht
bloss die Corticalis des Kleinhirns, sondern auch die des Cerebrum
anf Schnitiflichen im Wasser oder auch in Salzldsungen sich bis
4 Linie iiber das Niveau des Markes ganz regelmissig erhebt und
die breite Corticalschicht wie ein umsiumender Wall die Mark-
masse begrenzt, Dichtgeschichtete Gliakerne lassen natiirlich zwi-
schen sich feinste inlersiitielle Ginge, die wie Haarrdhrehen Fliissig-
keiten einsaugen werden. Im Ganzen hat mir immer erscheinen
wollen, dass die Gliakerne sich um so intensiver firben, je niher
sie der Hohe ihrer Entwickelung stehen. Ob die Imbibitionsfliissig-
keit durch die Reiserchen in den Kern dringt, dariiber zu reden
scheint mir so lange unniiiz, als wir iber deren Natur nicht im
Reinen sind, bis wir bestimmt wissen, ob wir sie als solide oder
als rohrige Gebilde zu betrachten haben. Doch dariiber weiter unten,

Ueber den Kern-Inhalt vermag ich nichts Bestimmies zu
sagen. An den angebrochenen, verletzten Kernen ward keinerlei
Kernbildung im Innern sichibar und glaube ieh, dass wir es mit
einem homogenen soliden Blischen zu thun haben, in dem sich
ein Nucleolus erst dann differencirt, wenn der Gliakern bereits eine
erkennbare Umwandlung in ein anderes Formgebilde (Nucleus einer
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Ganglienzelle) erfahren hat. Von grosser Bedentung endlich scheint
mir die Anzahl zu sein, in der sie in einem gegebenen Rauine
bei einander lagern. Macht man im Gross- oder Kieinhirn des
Neugebornen Schnitte und imbibirt sie, so erbilt man Zeichnun-
gen, wie sie Fig. V. wiedergibt. Die schattirten, parallelen Ziige
entsprechen einer dichteren, irreguliren Schichtung der Gliakerne.
Aeusserst klar und sehbn zeigen sich diese tiefrothen, so feinkor-
nigen linien- und bandartigen Siume bei méssigen Vergrisserungen.

Die Dichtheit der Stellung®) hat auf ihre Entwickelung und
Umbildung einen leicht nachweisbaren Einfluss. Druck und Zug
haben offenbar eine entscheidende Wirkung in der Um- und Weiter-
bildung der Glia-Gebilde.

Die Entwickelung der Reisernetze steht zur Dichtheit in der
Stellung der Gliakerne im umgekehrten Verhiltnisse, wie die Grdsse
der letzteren zu ihrer Entwickelung, wie ich schon oben sagte, im
graden. In der schmalen Terminalschicht des Grosshirns begegnen
wir der dichtesten Stellung der Gliakerne und finden sie selbst am
kleinsten, das ganze Gliagebilde am unentwickelsten, im Marke da-
gegen ist ihre Stellung am wenigsten dicht, die Entwickelung ihrer
Gebilde aber auf dem Hohepunkt angelangt.

So viel von den Kernen, deren Wichtigkeit fiir die Gesammi~
bildung des Nerven-Centrums kaum iiberschitzt werden kann. lhre
Beschreibung in dem Vorstehenden erschipft zu haben, kann mir
zu glauben nicht einfallen, ich bin mir nur des Sirebens bewussi,
ihre Bedeutung betont zu haben. Ich komme zur Beschreibung
der Glianeize oder Glia-,Reisernetze®, wie sie zu nennen ich

*)} Wenn zur Zeit Beweise auch noch nicht heigebracht werden kénnen, so darf
doch die Vermuthung und die Hinweisung darauf gestattet sein, dass diese
Schichtungs- resp. Dichtigkeits-Verhaltnisse im Stand der Gliagebilde von der
hichsten Wichtigheit fiir die Gehirnbildung sind. Tausche ich mich nicht, so
geht die Dichtheit der Schichtung mit der geringen Entwickelung der Ge-
bilde Hand in Hand. Denken wir an das Wachsthum der Hirnblaschen, so
werden wir die Markmassen fiir die am ersten entstandenen Theile halten
miissen, Hier ist auch die &lteste Entwickelung der Gebilde, das stirkste
Reiserwachsthum, das Fernerstehen der Kerne. Sonach ist hier Alles gegeben
zur Faserbildung, nachdem vorher auch hier die Capillarbildung auftrat, um
Material fiir das Reiserwachsthum herbeizuschaffen. Nicht um Thatsachen
zu geben, sondern um diese so wichtigen Fragen tber die Genese anruregen,
diese Anmerkung.
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oben vorsehlug. Der histologischen Terminologie nach wiirde man
sie als Fasernetze sternférmiger Zellen, der cytogenen Bindesub-
stanz zugehdrig, zu bezeichnen haben. Thre Untersuchung nenne
ich dreist die schwierigste in der Nervenhistologie. ,Kdrnig, pords,
schwammig® hat man die Masse genannt, ohne damit eigentlich
mehr zu sagen, als was schon die makroskopische Untersuchung
zu erkennen gibt. Ich habe zun#chst hier nun wieder anzufiihren,
was ich schon im Vorhergehenden erwihnen musste, Kern und
Reisernetz machen ein Gebilde aus. Die Reiser wachsen aus der
Oberfliche des Kernes hervor. Ich verweise auf die Abbildungen
der Fig. IL Sie erscheinen durchaus wie die Kerne cbenfalls voll-
kommen farblos uud sind durch Lichtbrechung zu erkennen. Die
Form der Reiser scheint mir eine runde zu sein, den kleinen Rei-
sern unserer Biume auch in der Verzweigung und Veréstelung
ghnlich. Mir scheint, dass diese Reiserchen nach dem Tode alle-
mal eine Verdinderung eingehen und wir kaum in der Lage sind,
sie in ihrem mnatiirlichen Zustande zu beobachien. Nach Unter-
suchungen némlich, die ich wenige Minuten nach dem Tode am
Kalbsgehirn anstellte, muss ich annehmen, dass jene Reiserchen ur-
spriinglich ruande, reichgetheilte, vielfach aussprossende, in ihren Ver-
dstelungen nirgends unterbrochen erscheinende Gebilde sind.
Bei allen anderen Untersuchungen erschéinen sie so, wie ich sie
in Fig. 1L, bb. abgebildet habe, wo ein feinstes unmessbares, erst
bei 600maliger Vergrosserung sichtbares Fidchen die Continuitdl
zwischen den einzelnen Gliedern des Reises herstellt. Diese letzte
Erscheinung glaube ich auf eine Schrumpfung, eine Zerreissung in
Folge von Coagunlation, kurz auf eine Reaction gegen die Pripara-
tion oder die Temperatur zuriickfiihren zu miissen. Beziiglich der
Zeichnung erwihne ich, dass es mir ginzlich unméglich war, die
Grosse derselben der mikroskopischen Vergrésserung entsprechend
wiederzugeben. Ich habe sie doppelt so gross zeichnen miissén,
als es dem Bilde im Mikroskop entsprach.

Wenn es auch nicht selten gelingt, an dem Rande eines Pri-
parates oder auf dessen Oberfliiche einzelne, frei endende Reiser-
chen auf ihrem Kern stehend zu beobachten, so wird doch ein
Gliagebilde, d. h. ein Kern mit seinem gesammten Reiserwerk wobi
nie isolirt zu beobachien sein, da die Enden der Reiser mit den
Nachbargebilden in inniger Verfilzung sich befinden. Nur an den
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allerjlingsten Gebilden wird wan, wie solehe ebenfalls Fig. 1L, vv.
darstellt, solches kurzes Reiserwerk sehen, das nahezu vollstindig
seinem Kerne angehort.

Die Formen, die sie dem Beobachter darbieten, sind zahllos,
wie ihre Natur es mit sich bringt. Senkt man den Tubus auf das
Priparat, so fillt einem nahe oberhalb des Gliakernes — es ist
das namentlich bei etwas fester geronnenem Gewebe deutlich sicht-
bar — eine Gruppe von Punkten auf, die wie die Punktirungen
der Gliakerne sich in jeder hoheren oder tieferen Ebene in ihrer
gegenseitigen Stellung veriindern. Sie sind die Querschnitte der
vom Gliakern dem Beobachter zugewendeten Glia-Reiser.

Ihre Formen wachsen mit der Entwickelung des Gliagebildes
und werde ich bei der Besprechung ihrer Metamorphosen auf sie
zuritckkommen.

[hre Substanz hat etwas Elastisches. Man kann bei Com-
pression von Priparaten sie sich deutlich dehnen und bei dem
Nachlass derselben ihre frithere Linge wieder annehmen sehen.
In der Kleinhirnrinde des Neugebornen kann man dort, wo die
Corticalis sich zu bilden anfingt, leicht schon in ihrem Reiserwerk
lose vereinte Gliagebilde durch Druck trennen und bei dessen Nach-
lass beobachten, wie die einzelnen dabei ausgedehnten und grade
gewordenen Reiser wie Gummifidchen wieder zuriickireten in ihre
gekréduselte und verschlungene Lage. Zerdriicki beschlagen sie den
Objecttrager mit einer anscheinend zihen, klebrigen Masse.

So viel Gber diese Reisernetze, deren Weiterbildungen uns
im Folgenden noch vielfach beschiftigen werden. Sie so wie
die Kerne, aus denen sie hervorgewachsen, histelogisch rubriciren
zu wollen, kann mir nieht beikommen. Es wiirden nach Max
Schultze diese Reisernetze, die gleichsam eine internucleare Masse
bilden, als modificirte Zellsubsianz zu betrachien sein.

Nachdem ich bisher erst im Allgemeinen und dann jm Be-
sonderen die Elemente der Glia-Substanz zu schildern gesucht, die

im neugeborenen Menschen — man kann wohl sagen — die Cen-
tralorgane ausmacht, will ich im Folgenden eine Besehreibung der
Rinde des Hirnes zu geben versuchen und dabei — der Genese

der Elemente entspreehend — von aussen nach innen weiter schrei-
ten. Ich hoffe darzulegen, dass diess eine genetische Anabasis
vom weniger zum mehr eniwickelten Gewebe ist.
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Die in Fig. V., C. 3, zeichnerisch blassgehaltene, bei Im-
bibitionspriiparaten pur wenig gefdrbte Grenzschicht der Rinde im
Hirn Neugeborener enthélt die jiingsten, zartesien, am wenigsten
entwickelten Gliagebilde. Die Gliakerne sind die Kkleinsien, denen
man bhegegnet®), In Fig. IL. habe ich sie darzusiellen gesucht.
An einer Stelle ihrer Peripherie haben sie in diesem Sehichtungs-
Verhiliniss einen zapfenihnlichen kleinen rauhen Forisatz, der in
Fig. 11. mit vv. bezeichnet ist. Er ist nichts als ein durch Druck
entstandenes sich Zusammeunlegen von Reiserwerk, wahrscheinlich
durch das peripherische Wachstbum der Gliamassen unmittelbar
bedingt. Wir begegnen diesem bald graden, bald hakenférmigen
Zapfen noch an anderen Orten, namentlich auch im Ependym, das
ja, wie bekannt, lediglich aus einer schichtartigen Lagerung von
Gliagebilden besteht. In Parenthese erwihne ich, dass das Epen-
dym der Erwachsenen im normalen Zustande aus 20—30 Sehich-
ten von Gliakernen gebildet.ist, Ebenso sehen wir jenen Zapfen
in der Kornerschicht des Cerebellum vom Neugebornen. In jener
Grenzschicht nun sehen wir ein Zusammentreten dieser Gliage-
bilde zu Capillaren in einer so enormen Verbreitung, dass man
sagen kann, es gilt bier der moglichst raschen Schiopfung neuer
Blutbahnen. Tausende um Tausende solcher Gliagebilde legen sich
hier zu Capillaren an einander und nicht nur zu ihnen allein,
sondern gleich zu Gefisschen kleinster Ordnung. Nicht successive
legen sich der Capillarwand Kern um Kern mit ihren Netzen an,
nein gleich reihen- und massenweise und ohne dass die Lings-
bildung eines in die Gefisswand eingetretenen Kernes sich erst
vollzieht, treten die Gliagebilde in parallelen Schichten aneinander
und bauven die Gefisssitimmchen auf. In Fig. V1. habe ieh das
Phinomen wiederzugeben versucht, Es findet im grossien Style
eine massenhafte Gefissneubildung in diesen Schichten der Glia~
masse statt, ein Vorgang, wie wir ihn diberall, nur nirgends in
solcher Massenhaftigkeit, der Differenzirung des Gewebes voran-
gehen sehen. Um die Gliamassen Stulen um Siulen die fotalen

*) Ich will gleich hier bemerken, dass wir in simmilichen Provinzen der Cen-
tralorgane Ausnabmen von der Regel der in ihnen hauptsichlich repriifen-
tirten Entwickelungsform autreffen. Es ist als ob da und dort einzelne
Pioniere thiilig wiren, so ragen einzelne Elemente weit iiber das Nivean del
Entwickelung, in dem sich ihre Umgebung befindet, hinavs.
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Gyri bilden zu lassen, scheint die Blutfliissigkeit nur bis in die
Nihe gefiihrt werden zu miissen, sollen sich jene Gliagebilde aber
differenziren und die Grundlage zu nervisen Elementen abgeben,
dann scheint es, dass der Bluistrom bis unmittelbar in und zwi-
schen sie hinein gelangen muss. Ueberall sehen wir nach reich-
licher Capillarbildung -die Umwandlungen in den Gliamassen ein-
treten, '

In dieser Grenzschicht der Rinde sehen wir somit nur Neu-
roglia in dem geschilderten Entwickelungsstadium und Gefissneu-
bildung. Andere Vorgiinge lassen sich daselbst nicht beobachten.

Ich gehe zur Bescbreibung der eigentlichen Rindenschicht
tiber, die i Fig. V., C. mit 2 bezeichnet ist. Sie ist bei Imbibi-
tionspriiparaten die am sidrksten gefirbte Masse und nach innen
und aussen durch einen etwas dunkelrotheren Saum eingefasst.
In ihr begegnen wir den ersten Bildungen der Nervenzellen. Auch
hier ist leicht zu bemerken, was ich schon im Aligemeinen in der
Anmerkung auf pag. 318 aussprach, dass sehr verschiedene Ent-
wickelungsstufen vorkommen.

Zunidchst habe ich fir das Hirn des Neugebornen zu bestili-
gen, was Kolliker (a. a. O.) iiber die Entwickelung der Nerven-
zellen sagt. Sie'sind, wo sie auch nur vorkommen, Umnwandlungen
der Gliagebilde; Kd!lik er sagt ,der sogenannten Ewmbryonalzellen®,
Thre Bildung geschieht in der Weise, dass die dicht gelagerten.
Gliakerne mit ihren Netzen durch Saftaufpahme wachsen und die
Kerne, die einen eher, die anderen spiler, in einer durchsehnitt-
lichen Grisse voun 0,007—0,008 Mm.*) sich mit einer durchschei-
nenden, gallertartigen Masse umgeben. Ich babe in Fig. VII. diese
ersten Bildungsformen der Nervenzellen gezeichnet. Bei den be-
treffenden Beobachtungen konnte ich mich nie der Vorstellung ent-
schlagen, dass der Druck, den die wachsenden Massen auf einander
ausiiben, wesentlich bestimmend fiir die Enlstebung der Zellen-
form sei. Deiters sagt, ihre Form sei ,Legion® und ich kann
diesem Ausspruch nur beistimmen. So viel man auch diese For-

*) Diese Messungen betreffen den in der Fliche gesehenen Kern. Auf seiner
Kante stehend ist der Durchmesser Husserst wechselnd, bald die Hilfte, bald
das Viertheil seiner Fliche betragend. Die Mesﬂsungen nahm ich vor mit
Hartnack’s Ocuolar-Mikrometerr No. 2 und Immersions-System No. 9
(6 Divis. = 0,01 Mm.). ’
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men in der Detritusmasse, die bei Zerzupfungen entsteht, beob-
achtet, immer sieht man wieder neue Gestalten.

Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dass das Reisernetz
zu jener durchscheinenden, gallertigen Masse sich zusammenlegt.
Die so aller Orten die internuclearen Riume und Ginge erfiillen-
den mattglasfarbigen beginnenden Zellenktrper tragen in ihrer ge-
sirichelten, kornigen Zeichnung deutlich das Geprige ihrer Ent-
stehung aus den Reisern. Wenn wir uns vergegeuwirtigen, dass
die Kerne der Gliagebilde unregelméissig linsenartige Kt‘)rper sind,
die in allen Ebenen und Richtungen sich geschichtet haben und
wenn wir uns nun vorstellen, wie die auf ihnen iippig auswach-
senden Fasern zu Fortsitzen sich aneinanderveihen, wihrend durch
parenchymaidse Stoffaufoahme die der Peripherie des Gliakernes
zunichst anliegende Masse zum Zellenkdrper sich umwandelt: so
liegt wohl nahe, welche Manonichfaltigkeit der Formen auf diese Weise
entsteht. In Fig. VI bezeichnen 1-—10 solche Formen, solche
Torsos der Nervenzellen. ,Eine unregelmissig geformte Masse eines
kornig erscheinenden Protoplasma® nennt Deiters die centrale
Gaunglienzelle im Erwachsenen. Vergessen wir, dass die Ausléufer
unserer Zellen nur erst in sehr fragmentarer Art angelegt sind,
so wiisste ich nicht, wie man diese unsere Nervenzeilen-Anlagen
im Hirn des Neugebornen besser bezeichnen kénnte als mit dieser
Beschreibung von Deiters.

.Nicht im ganz frischen, aber ausnahmslos und in constanter
Regelmiissigkeit im etwas coagulirten Hirn reisst das Rasirmesser
bei dem Anfertigen der Schnitte solche Nervenzellen-Kdrper aus,
und der Schnitt bietet eine Alveole, die leere Lagerstitie dar, in
der dieser Korper oder ein Theil desselben eingebettet war*). Zu
drei Viértheilen, zur Hilfte oder in noch kleinerem Kreisabschnitl
fasst ein zwischen den zwei Ausliufern einer Nachbarzelle liegendel
Ausschnitt dieses Bett, diese flache Grube ein. Diese scharfen
dunkelcontourirten SHuwe sind Husserst charakterisiisch. Ieb hahbe
sie in Fig. VIL. mit X X X bezeichnet. ’

*) C. Frommann, ,Untersuchungen @iber die normale und pathologische Ana
tomie des Riickenmarks, Jena 1864¢ erwihat (S.10) einen #hnlichen Vor
gang an gehdrteten Riickenmarkspriparaten mit den Worten: ,Wenn &
gebirteten Priparaten die Zellen gewaltsam ausgeldst werden, blel
ben scharf umschriebene Holfirsume zurdck, die den Schein gehe
kinnen, als sei die Zelle in einer Scheide eingeschlossen gewesen.“
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Ieh muss noch auf die Form des Gliakernes dabei zuriick-
kommen. So lange das Reiserwerk in diesen Gegenden noch er-
kennbar, zeigt der auf seiner breiten Fliche ruhende Kern ganz
regelméssig eine kreisrunde Zeichnung, sobald aber der Contour
des Zellenktrpers zu erkennen, nimmt der nun zum Nucleus wer-
dende Gliakern eine ovale Form an. An gutgefirbien Priparaten
kann man sich an Hunderien von Nuecleis von der Wahrheit dieser
Thatsache leicht Uberzeugen. Der Grund dieser Erscheinung ist
ein naheliegender und scheinl mir einfach durch die Wachsthums-
richtung der Gyri im neugebornen Menschen bedingt. Strahlen-
und garbenfirmig sehen wir ja in der iexturreifen Rinde die Nerven-
fasern nach den gleichsam haubenartig iiber diese Ausstrahlungen
hingestiilpten Rindenschicbten hinlaufen, dort sich den Zellen zu
inseriren. Wenn wir die Stiirke einer Nervenfaser mit der unge-
fihren Durchmesserlinge einer Nervenzelle vergleichen, so sehen wir
ein, dass wenn jede Faser an eine Zelle gehen soll, eine in einer
Ebene, analog den Purkinje’schen Zellen liegende Zellenschicht nur
einem kleinen Theil von Fasern Ansatzpunkie darbieten konute.
Nun gibt es in Wirklichkeit nicht eine; sondern iber 100 Schich-
ten von Nervenzellen iibereinander, auch. sind diese Schichten nicht
parallele, sondern concentrische, um dem Zellenwachsthum den
aur immer mbglich weitesten Spielraum darzubieten: trotz Allem
aber leuchtet ein, dass die immerhin idealen Lingsdurchmesser der
Zellen nicht in transversale Flichen zwischen die Faser-Ausstrah-
lungen hinein wachsen und in ihnen ihre Ausbreitung suchen werden,
sondern dass ihnen dazu ganz gewiss die Lings-Richtungen dienen,
dass ihre Lings-Durchmesser jenen Faserziigen parallel liegen wer-
den. Dieser Lingsschichtung der beginnenden Zellenkdrper fiigen
sich die Nueclei bereits im Beginn. Ganz zuversichtlich kann man
an Imbibitionspréiparaten ovale Kerne (von den gestreckien, lings-
ovalen Kernen der Gefissrinde sind sie lejeht zu unterscheiden)
als Nuclei von bereits in der Bildung begriffenen Nervenzellen an-
sprechen, wihrend die kreisrunden Kerne noch Gliagebilden ange-
horen. Ausnahmen kommen natiirlich auch hier und wie es mir
scheinen wollte, stets dort vor, wo in Folge irgend welcher Wachs-
thumsverhilinisse die Entfernungen zwischen den Kernen grossere sind,

Ich darf hier eine Bemerkung anfiigen. Man pflegt zu sagen,
die durch die Gyribildung geschaffene grosse Fliche der Hirnrinde

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XXXVL Hf:. 3. 21
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sei desshalb da, um dem Gefissnetz eine grosse Ausbreitung zu
geben. Die Gefissmassen sind aber nicht um ihrer selbst willen
da. Sie dienen der Ernihrung des Gewebes. Aber das Gewebe
der Hirnrinde ist’s, was die Flichenausdehnung nothwendig macht.
Das Wachsthum und die oben geschilderte Gruppirung der Nerven-
zellen bedingt den Gyrusbau.

Ich komme, von der Peripherie nach dem Centrum weiter-
schreitend, 2u der durch eine unklare verwaschene Lingsstreifung
sich markirenden Gliamasse, in Fig. V. mit C, 1 bezeichnet, Hier
fillt vor Allen die gradlinige Vascularisation auf, deren siarre
breite Réhrehen ich im Bild in feinen, scharfen, graden Linien
wiederzugeben gesucht habe. Neubildung von Gefissen findet hier
ebenso wie auch jn der vorher beschriebenen Schicht statt, allein
nicht annihernd in dem Grade, als ich diess oben von der Grenz-
sehicht zu beschreiben hatte. Dicke, prall gefiilite Gefdssstimm-
chen laufen hier streng parallel der nun erwihnten L#ngssireifung
und im Verhiltniss nur selten und in Stimmchen kleineren Cali-
bers finden quere Gefissanastomosen statt. Wir befinden uns im
Bereich der Nervenfaserbildung. Ehe ich das Schema darlege, nach
dem dieselbe erfolg, muss ich nochmals bei dem Reiserwerk ver-
weilen, das ich oben schon vielfach discutirte. In Fig. IL bb habe
ich Reiser zu zeichnen gesucht und S. 316 ausgefiihrt, dass ein
feinstes, unmesshares Fidchen die Continuitit zwischen den ein-
zelnen Gliedern des Reises herstelll. Diese feinsten Fidchen kom-
men hier zu einer besonderen Enlwickelung und ich stehe nicht
an, zu behaupten, dass sie die Axencylinder der hier sich bilden-
den Nervenfasern werden, wihrend die Hiillen derselben, die sich
an coagulirten Reisern als dicht und irveguldr auf jenen aufgerich-
tete Glieder darstellen, zur feinen Markscheide der Axencylinder
sich umbilden. Es ist, dariiber absolut sichere Angaben zu machen,
bei der so grossen Feinheit jener Fidehen oder Fiserchen natir-
lich unmbglieh; das aber kann ich mit Bestimmtheit angeben, dass
die Umwandlung der Gliagebilde in dieses Gewirr feinster Fédchen
dort am allgemeinsten und der durchaus vorherrschende Vorgang
ist, wo wir uns im Bereich der Bildung des weissen Markes be-
finden. Da — es sind ja die morphologisehen Bedingungen iberail
gegeben — einzelne Nervenfasern Uberall auch in der Grenzschicht
vorkommen, so begegnen wir auch (berall ab und zu solchem fein-
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sten Faserwerk; es kann dariber aber kein Zweifel sein, die Mark-
schicht ist der Boden, wo diese Bildung fiir den Charakter des
Gewebes entscheidend wird. Es gliickt bei den Untersuchungen
von Schnitten aus dieser Gegend nicht selten, langgestreckte ver-
istelte Reiser, noch am Gliakern fesisitzend, beobachten zu kbnnen.
(Fig. II,, a.). Solchen schon etwas parallel streichenden Reisern
kommen andere gleichentwickelte entgegen 'und wir haben so ein
Schema der Nervenfaserbildung, wie ich es in Fig. VIIL, L ge-
zeichnet habe. Die Gliagebilde stehen nehmlich in dieser Gegend,
wie Valentin, Remak, Kolliker u. A. schon anfiihrten, in pa-
rallelen Reihen geordnet, Reihen, die vom Centrum nach der Rinde
zu laufen. Aber es stehen dieselben auch weit'weniger dicht ge-
schichtet oder, was auf dasselbe hinauslduft, ihre Reisernetze sind
ungewdhnlich stark entwickelt. Und diese starke Entwickelung ist’s,
die solche langgestreckie parallel streichende Reiser entstehen ldsst,
wie ich sie eben schilderte und wie sie in der schematischen
Fig. VIIL, L zor Bildung der Nervenfasern zusammentreten. -

Was wird dabei aus den Kernen? Wie iiberall, wo die Glia~
gebiide ihre Metamorphose begonnen, deren Kerne klar, glattrandig
werden und ibre kreisrunde Form mit einer bald so bald so ge-
streckten vertauschen, so auch hier. Die Kerne werden frei, die
Reiser ldsen sich von ihuen ab. In leisen Bégen ziehen die Fa-
sern um den wenig oval gewordenen Kern herum und es entsteht
sehr constant ein Bild, das wohl an jeme Excavationen in der
Zellenschicht erinnert, aber.doch wesentlich von ihnen verschieden
ist. Es bestehen um den nun frei gewordenen und kleiner er-
scheinenden Kern Raumaussparungen. Fig. VII., 4 stellf das
Verhiltniss dar. Dieser meiner Darstellung entspricht, was Bruch
tiber die Neubildung vor Nerveafasern nach Verletzungen sagt.
Nach ihm bilden den Ausgangspunkt der Neubildung der Nerven-
fasern die Kerne der Nervenfaserscheiden. Diese vermehren sich
durch Theilung, werden dann durch feine Fdden unter einander
verbunden und so enistehen varicise Fasern, welche sich allmih-
lich in Nervenrhren umwandeln. Ich verweise auf die unten fol-
gende Bemerkung iiber die Beziehung der Neuroglia zu patholo-
gischen Prozessen.

Es sind iibrigens durchaus nicht der Richtung der zukiinftigen
Nervenfasern allein entsprechende Reiser gebildet, sondern nach

21 *
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allen Seiten hin starren Faden und Fidchen. Wie parallel liegende
Stimme durch Sieifen und Stiiizen in Absiinden von einander ge-
halten werden, so streichen quer und schief laufende Fidchen
zwischen den stirkeren Lingsfasern hin und her, wihrend letztere
schon ziemlich deuttich den Charakter der Nervenfaser verrathen.
- Wo auch nur weisse Markmasse entsteht, habe ich sie in dieser
Weise entstehen sehen. Senki man den Tubus langsam auf die
Oberfliche eines Schnitt-Priparates, so starrt einem formlich ein -
Wald von Fiserchen entgegen, die theils ihre normale Lage be-
hielten, theils durch den Schnitt aus ihren Lagen gerissen wur-
den. FEin Beachien der stirkeren Fasergebilde bringt aber bald
einen Ueberblick in diess anscheinend chaotische Gewirr. Was
aber wird aus den Kernen? Die Kerne kliren sich wie gesagi
und liegen zwischen den neuen Faserbildungen, was aber aus ibnen
wird, dariiber eine hestimmie Angabe zu machen, wage ich nieht.
Ich vermuthe, dass sie einfach liegen bleiben und Theile der Giia-
masse bilden, die persistfrt und das Stitzgeriist fiir das heran-
wachsende Nervengewebe bildet. Es liegt nahe, anzunehmen, dass
diese Kerne sowoh! als die feinen Querfasern zu dem Perineurium
(Robin) umgewandelt und verbraucht werden; ich kann aber That-
sachen, die ich gesehen, fiir diese Annahme nicht beibringen und
muss, sie zu begriinden, Anderen iherlassen.

So habe ich den Weg bis nahe 2z den grossen Hirnganglien
hin zuriickgelegt und hiitte nur nochmal zu betonen, dass ich bei
den gegebenen Schilderungen nur den -allgemeinen Zustand im
Auge gehabt habe. Aller Orten findet man- mal eine Nervenzelle
weiter, eine Nervenfaser fertiger entwickelt oder ein Gliagebild
noch auf der ersten Stufe seines Wachsthums.

Ich habe nicht beabsichtigt, topographiseh die Entwickelung
des Nervengewebes zu beschreiben. Die Bildungs-Normen, deren
Schemata ich angegeben, finden wir iiberall an den Centralorganen
{von den peripherischen Nervenbahnen und ihren peripherischen
Endapparaten kann ich nicht reden) wieder.

Im Stabkranz ist bereits bei dem Neugebornen eine dichtere
Parallelschichtung der neugebildeten Nervenfasern zu sehen und
eine opake dadurch bedingte Firbung des Gewebes, doch sind die
Nervenrohren, was Glitte, graden Verlauf und Stirke anbelangt,
mit denen im texturreifen Gehirn noch nicht zu vergleichen.
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Im gestreifien und Sehhiigel des Neugebornen sind die Ent-
wickelungen sichilich mehr vorgeschritten. Obgleich man noch
Nervenzellen in ihren ersten Bildungsstadien autriffi, so begegnet
man doch Zellen mit bereits ziemlich glatten, grossen Kérpern, die
sich in scharfen Linien von jhrer Umgebung absetzen. Ebenso
trifft man hier zuerst im Hirn des Neugebornen auf Myelin. Die
Nervenscheiden zeigen sich in weiten Sirecken mit Markstoff er-
fiillt. Die Gehirnmasse ist hier. offenbar texturreifer. _Sonst be-
gegnet man allen eben von mir geschilderten Uebergangsformen
auch hier. Es kann diese grossere Reife der Elemente hier fiir
uns nichts Ueberraschendes haben, wenn wir an die Entwickelungs-
geschichte denken und daran: ,dass die Hohlriume des Gehirns
beim Menschen bereits gegen Ende des 4ten Monats der Schwanger-
schaft nahezu die Form darbieten, wie im erwachsenen Zustande“
(cf. B. Reichert, Bau des menschlichen Gehirns, IL, pag. 34).
Ebenso finde ich mich in der obigen Darstellung wenigstens ganz
im Allgemeinen mit der bekannten Behauptung in Uebereinstim-
mung, dass die graue Rinde des Gross- und Kleinhirns erst sehr
spit sich ausbilde. Wie nervose Elemente der Centren mit denen
der Peripherie in Continuitit treten, ob Nerven nach der einen
oder anderen Seite hin auswachsen, um entweder ihre ceniralen
oder ihre peripherischen Endapparate zu suchen: dariiber diirften
-die Forschungen uns zum grossen Theil noeh vorbehalten sein:
- Das nor mochte ich — auf Beobachtungen gesiiitzt — als das
Wahrscheinliche aussprechen, dass die Bildungen in nahezu syn-
chronischer Entwickelung-aller Orten vor sich gehen und dass,
wenn in verschiedenen Provinzen verschiedene Reife der priméren
Gliagebilde sich zeigt, die secundiren und persistenten nervisen
Bildungen doch zu gleichzeitigem histologischen Abschluss gelangen.
Die Trennungen der Gliamassen in Gebieten, wo vorzugsweise Faser-
oder Zellen-Bildung oder beides gemischt sich zeigt, beruht in
Gesammi- Wachsthumsverhiltnissen; sind jene ersten Schichtungs-
oder Lagerungs-Prozesse eingeleitet, so ist dem Ausreifen und der
ortlichen Verbindung der Elemente der Weg gezeigt.

Folgende Punkie wiirde ich also als Resuliate der vorgenomme-
nen Untersuchungen zu bezeichnen haben.

1. Die simmtlichen Nervenelemente der menschlichen Central-
organe bilden sich aus den Theilen der Neuroglia hervor,
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2. Vorliufer der nerviisen Differenzirungen sind iiberall massen-
hafte Capillar-Neubildungen, bedingt durch lineares und winkliges
Aneinandertreten der auf der ersten Stufe ihrer Entwickelung ste-
henden Gliagebilde.

3. Die Nuclei der Nervenzellen sind Umbildungen der Glia-
kerne, die Korper der Zellen solche der Gliareiser; Verlingerungen
derselben werden zu den Ausldufern der Zellen.

4. Die Nervenfasern bestehen aus den lang auswachsenden
Reisern der Glianetze, deren Kerne an der Weiterbildung der Ner-
ven keinen Theil haben.

Die Axencylinder sind in den feinen Fidehen der Reiser vor-
gebildet.

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass dort, wo die
Nervenelemente gemischt liegen, ihre histologische Genese keine
andere ist, als da, wo das eine oder andere Element fast oder
ganz ausschliesslich vertreten ist, wie z. B. in den Marklagen des
Grosshirns.  Freilich ist die Umbildung dann schwerer zu verfol-
-gen. Einer der am schwierigsten zu analysirenden Gewebstheile ist
zweifelsohne die sogenannte Kornerschicht des Cerebellum. Welche
Ansicht Gerlach iiber die Betheiligung der dortigen Korner an
den von ihm behaupteten Dichotomien der aus dem Mark eintre-
tenden dunkelrandigen Nervenfasern hatte, ist bekannt, ebenso, dass
diese Ansieht als eine ziemlich aligemein verlassene zu bezeichnen
ist. Fest steht, dass zu jeder der grossen an die Aussenseite der
Kornersehicht gestellten Purkinje’schen Zellen ein Axencylinder triit,
Ob derselbe mit einer Myelin enthaltenden Markscheide umgeben
oder nicht, ist wohl noch unbeantwortet. Ich habe nur iiber den
Entwickelungszustand des Cerebellum im Neugebornen noch Fol-
gendes anzufiihren. Der Bildungsprozess im weissen Marklager isi
dem im Cerebrum vollkommen gleich und gut zu studiren, Auch
im Nucleus. dentatus sind die Bildungsstadien denen #hnlich, die
wir in den Grosshirnganglien antreffen. Die Rinde ist ebenfalls
wie im Grosshirn in mehrere Schichten mit dichterer und wenigel
dichter Lagerung von . Gliagebilden zu tremnen, wie das Fig, V.
A. u. B. an Imbibitionspréiparaten darstellt. Hess hat schon an-
gegeben, dass bei jingeren Thieren und Menschen die graue Rindi
des Cerebellum sich dadurch bildet, dass von innen — der Ge
gend der grossen Zellen — pach der Peripherie hin sich die Kor
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ner immer vermindern, bis sie noch an der Peripherie eine leise
diinne Schicht bilden, die endlich auch verschwindet. Zu was diese
Randschichten der Gliagebilde nach und nach verbraucht, in was
sie umgewandelt werden, glaube ich mit ziemlicher Bestimmtheit
angeben zu konnen. Sie verwandeln sich zum grossten Theil in
Capillaren, wihrend der kleinste Theil in die Neuroglia des Er-
wachsenen iibergeht.

Die Trennung in der Anfangs gleich dichten, vom weissen
Marklager bis an die Oberfliche des Kleinhirns reichenden Korner-
schicht beginnt da, wo sich spiter die grossen Purkinje’schen Zel-
len bilden (Fig. V., A. u. B. 1, 1.). An dieser Stelle zeigt sich
bei dem Neugebornen ein lichter Saum, d. h. die Gliagebilde
treien aus einander, liegen weniger dicht, weil ihre Netze zu wach-
sen anfangen. Dieses Wachsthum der Reiser, #hnlich dem in
Fig. VIII., 3 gezeichneten, bedingt das schon so vielfach beschrie-
bene radidre Anschen der Rindengrenzschicht des Cerebellum. Der
anfinglich schmale Saum wird immer breiter und breiter und end-
lich verschwindet auch an der Oberfliche des Kleinhirns jede Korner-
schicht. Das Wachsthum dieser Reisernetze aber persistirt hier,
Es bleibt hier die Gliamasse eine in ihren Reisernetzen stark ent-
wickelte als Triger der Zellenauslidufer bestehen. Fiir den histo-
logischen Charakter der Kleinhirn-Corticalis miisste ich das als
specifisch bezeichnen, dass die Zellenausliufer (d. h. die Deiters’-
schen Protoplasma-Fortsiize) mit ihren Verdistelungen in einer Neu-
roglia liegen, bei deren Bildung die Entwickelung der Reisernetze
eine so vorherrschende und maassgebende war. Dass die radiiire,
Allen wohlbekannte Streifung dieser Grenzschicnt nicht durch einen
perpendiculiren Zug der Zellenausliufer nach der Oberfliiche des
Organs hin hervorgerufen wird, dariiber unterrichtet jedes gut im-
bibirte Priparat. Dass die Streifung durch die radiire Richtung der
iippig zwischen ihren Gliakernen auswachsenden Reiserneize bedingt
wird, daftir liefert die Gewebsentwickelung am Neugebornen die
schlagenden Beweise. Wie vorwiegend die Glianetzbildung gegeniiber
der Gliakernmenge in dieser Grenzschicht ist, dariiber gibt wieder
das Carminpriparat die klarsten Bilder. Immer nur einzeln finden
sich die Kerne in dieser Gegend. Purkinje’sche Zellen mit Aus-
ldufern existiren im Neuwgeborpen noch nicht. Die Lichtung in
der Kerndichtigkeit ist nicht immer ganz gleich, bald ist sie eine
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breitere, bald schmillere. Mit der Zunahme ihrer Breite stehi aber
die Bildung jener grossen Zellen im graden Verhiliniss und an
einem Individuum fand ich sie — auch hier war der Saum ein
ziemlich breiter — bereits so weit entwickelt, dass man den Nu-
cleus bereits von einem kirnigen Haufen umgeben sieht. In Fig. I X.
habe ich ein Bild solcher Entwickelung naturgetren wiederzugeben
versucht. Von Ausliufern ist in dieser Bildungsepoche noch nichis
vorhanden. ‘

Die allbekannte Kirnerschicht des Cerebellum bietet im Neu-
gebornen ein Gemisch von Entwickelungen dar. An einer grossen
Masse der Gliakerne sehen wir jenes kleine Ziw’pfchen ansitzen, das
ich bei der Capillarbildung in der Grenzschicht des Cerebrum be-
schrieb. Dasselbe gibt auch hier Veranlassung das Gliagebilde in
der Entwickelung zu einer Nervenzelle stehend zu denken. Jedoch
ist das eine Tiuschung. Es l4sst sich positiv behaupten, dass
in der sogenannten Kornerschicht des Cerebellum durchaus keine
Nervenzellen vorkommen ausser den grossen an ihrer Aussen-
seite liegenden, bekannten Purkinje’schen Zellen,

Das wiren die Hauptpunkte, die ich in Bezug auf die Histo-
genese der nervésen Elementartheile z. Z. den Fachgenossen mit-
zntheilen hitte. Freuen wiirde ich mich, wenn ich dieselben recht
bald von anderer Seite bestitigt sehen sollte, ja selbst, wenn ich
fiberzeugt wiirde, falsch beobachtet zu haben. In beiden Fillen
wire unser Blick in. den Bau der Ceniralorgane erweilert.

Es ertibrigt .mir noch, ecinige Betrachtungen an die vorstehen-
den Thatsachen anzukniipfen. Die eine gilt den Plexus chorioides
im Neugebornen. Wihrend uns diese als sterile, functionsunfihige
Gebilde bekannt zu sein pflegen, finden wir sie im Neugebornen
frisch,- blutreich, prall die Hohlen des Hirns erfillend. Und in
der That sie waren die Nutritoren des vom Hirnstoek aufwachsen-
den Gehirns. Die Entwickelungsgeschichte lebrt uns, dass sie Bil-
dungsproducte des Ependym sind (Reichert a. a. 0. pag. 35 u.
40). Aus den Gliagebilden des Hirnstocks. — wir wissen ja, dass
das Ependyma nichts weiter ist als eine dichie Schichtung von
Gliagebilden — wucherten die Plexus hervor, gleichsam eine Pia
mater, mach allen Seiten hin Material liefernd. Sie war eine
Succursale bei dem ganz enormen Wachsthum, das die Grosshirn-
blischen darboten, die in wenigen Monaten Hirnstock und Klein-
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hirn tberdachten. Die Gyrimassen sind durch die Wucherungen
der sogenannten embryonalen Bildungszellen nun entstanden, zahl-
lose Gefdssneubildungen fanden und finden iberall in dem Hirn
des Neugebornen stait; damit aber die fitr die centralen Percep-
tionen vorzubereitende, so wichtige Hirnrinde direct und moglichst
unmittelbar ihren Blutbedarf erhalte, wird in ihrer Grenzschicht
eine Vascularisation eingeleitet. Die neu¢ Pia mater fingt an, als
Gefissmembran wichtig zu werden, die alte Pia mater geht als die
Plexus chorioides zu Grunde.

Daber im grossen Ganzen die Differenz in den pathologischen
Erscheinungen bei Singling und Erwachsenen. Dort hydrocepha-
liseche Ergiisse, Hohlenerkrankungen, hier Leiden der Peripherie
und Rinde; dort die Prozesse vermittelt durch den Kreislauf in
der alten, hier durch den in der neuen Pia mater. — Ferner noch
Folgendes.

Bedingt das Wachsthum der Schidelkapsel das des Gehirns
oder umgedreht oder findet keines von Beiden statt? Hat diese
noch nicht endgiltig beantwortete Frage von der steigenden Ein-
sicht in die Histogenese der Centralorgane Vorschub zu erwarten?
Die Thatsachen erlauben uns auszusprechen, dass im Neugebornen
zwar das Material vorhanden ist, aus dem sich die nervisen Ele-
mente entwickeln, dass ihre Differenzirung aber erst im Werden
ist. Zeugung und Fotalleben haben das Gelirnrohr mit seinen
Anhidngen so weit wachsen lassen.  Die Masse der Ceniralorgane
ist so weit entwickelt, um sich unter den Einwirkungen dHusserer
Reize zu specifischen Elementen difterenziren zu konnen. Dass
diese -Differenzirungen nur unter und in Folge der specifischen
Reize vor sich gehen konnen, scheint mir der Zustand der Central-
organe im Nengebornen zu beweisen. Von ceniralen Perceptionen
werden wir wenigstens vor einem gewissen- Grade der Volléndung
jener Differenzirungen fliglich nicht reden konnen. Eben fertig
gewordene Nervenzellen mogen in Folge sensueller oder sensitiver
Reize Veréinderungen in ihren Erniihrungs-Verhiltnissen erfahren;
eine Perception, eine Empfindung, eine Vorstelluig gar werden wir
uns als das Product einer Reihe uns noch ginzlich verbdrgener
Vorginge aufzufassen gewthnen milssen. Doch zu unserer Frage
zuriick.

Reichert (a. a. O. p. 32 u. 33) sagt: ,Die zweite Frage,



330

ob die Wechselbeziehung zwischen Schidelkapsel und der Gehirn-
rthre, wihrend der Bildung beider, im organisch- systematischen
Sinne aufzufassen, oder ob dieselbe in mechanischen Druckverhilt-
nissen der sich berithrenden Organe zu suchen sei, diirfte in den
Augen derjenigen vbllig liberfliissig erscheinen, die da wissen, dass
im sich entwickelnden Organismus die Bestandtheile tberall in
gegenseitiger genauer Beriihrung sich befinden und dass gleich-
wohl von einer mechanischen Einwirkung auf einander nicht die
Rede sein kann. Dennoch hat zu allen Zeiten eine grosse Vor-
liecbe bestanden, die Bildungsprozesse organisirter Kérper nach
menschlichen Machwerken zu beurtheilen.“ Nachdem Reichert
noch eine Lanze gegen verwandte Bestrebungen von Embryologen
gebrochen, sagt er: ,,Einheit, Uebereinstimmung und Harmonie in
den Bestandtheilen gehtren zur systematischen Natur eines jeden
Organismus und geben sich in jeder Beziehung, wie im fertigen
Produet, so auech wihrend der Entwickelung zu erkemnen. Nie-
mand vermag diese Eigenschaft der Organismen zu erkliren; sie
muss als Thatsache hingestellt- und mit Riicksicht darauf, wie sie
sich ausdriickt, studirt werden. Die Bildungsprozesse, durch welche
die harmonische Entwickelung der Bestandtheile des Organismus
zu Stande kommt und gesichert ist, sind: der morphologische
Sonderungsprozess und der Knospenzeugungs- oder Wachsthums-
prozess.* Und endlich: ,Die Bildung der Schidelkapsel und die
des Gehirns gehen also nebeneinander und in gegenseitiger, syste-
matischer Beziehung zu einander, obne dass irgend welche mecha-
nische Einwirkung des Gehirns auf die Schiidelkapsel, oder umge-
kehrt nachzoweisen wire.“

Gewiss gehen die Bildungen der Schidelkapsel und die des
Gehirns nebeneinander her, ohne dass mechanische Einwirkungen
des einen Theils auf den andern statthaben miissten. S8ind in der
Anlage von Dotterhof, Fruchthof und Primitivrinne keine Unregel-
miissigkeiten vorgekommen, haben sich die Urplatten des Wirbel-
systems, das Stratum intermedium und die das Centralnervensystem
bildenden Platten normal entwickelt, ist das Medullarrohr — Dank
eines normalen Zeugungsvorganges und einer ungesidrten Stoffzu-
fuhr - ungehindert gewachsen, so werden allerdings auch die
Folgegebilde in gleicher Weise sich fortentwickeln und es werden
von stbrenden Einwirkungen weder solche des Gehirns auf die
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Schidelkapsel noch umgedreht zu beobachten sein. Dabei wird
Einheit, Uebereinstimmung, Harmonie, Sonderyngs- und Knospungs-
prozess herrschen, Stoffzufuhr und Zellentheilung werden aber neben
der iibrigen Summe der gegebenen Bedingungen von Entscheidung
fiir die organischen Bildungen sein. Wo mechanische StSrungen,
Druck, Zerrung, Lageverinderung, Storungen in der Stoffzufubr
stattfinden, werden teratologische Prozesse die natiirliche Folge sein.
So am Fotus,

Werden nach der Geburt die Verhilinisse andere sein? Wer-
den Entwickelung der Schidelkapsel und solehe des Gehirns hete-
rologen Bedingungen unterworfen sein? Werden solche Bedin-
gungen gegenseitige Stérungen hervorrufen, wird der eine Theil
mechanisch auf den andern einwirken?

Allerdings, wir haben die das eigeniliche Grosshirn des Neu-
geborenen bildenden Massen noch nicht als nervisreife Organe an-
zusprechen. Die Differenzirungen beginnen, sind aber noch . weit
von ihrer Reife entfernt. Die nervésen Organe bilden sich erst.
Nicht mehr wie im Mutterleib sind es die nahezu gleichen Bedin-
gungen, die Schidel und Hirn sich entwickeln lassen. Ein wesent-
licher, maassgebender Factor tritt in den von aussen das letziere
treffenden sensuellen und sensitiven Reizen hinzu, ein Factor, der -
von dem umfassendsten, entscheidensten, directen Einfluss wohl
auf die Entwickelung des Hirns, durchaus aber nicht auf solche
des Schidels ist. Denken wir uns in normaler Breite und Stirke
die Sinnesreize das gesunde Gehirn eines Neugebornen fort und
fort.treﬁen, so wird seine Entwickelung davon unmittelbarer Zeuge
sein, die Schiidelkapsel aber wird nur mittelbar dadurch in ihrem
Wachsthum beeinflusst werden.

Mit der Geburt #ndern sich die Gewichte der Waagschalen.
Bis dahin liefen die Entwickelungen von Schidel und Hirn lang-
sam in gleichen Bahnen dahin, die Vegetationen beruhten auf glei-
chen Verhiiltnissen. Jetzt ist fiir das Wachsthum des Gehirns ein
neues Moment und ein durchans maassgebendes hinzugetrelen. Die
die Centralorgane des Neugebornen treffenden Reize werden fiir
deren Entwickelung bestimmend.

So wird Niemand die Bedeutung leugnen mbgen, die das
Wachsthum des Gehirns fiir die des Schidels hat,” aber freilich,
das Maass jenes Ausreifens und Entwickelns des Gehirns ist, wie



332

ich oben S. 313 schon andeutete, in der Summe der bei der Ge-
burt vorhandenen embryonalen Gebilde (;,Glia des Neugebornen®)
ein bereits gegebenes.

In der Summe der das Hirn des Neugebornen bildenden Glia-
masse ist schon dafiir gesorgt, dass — s. 0. 0. — die Biume
nicht in den Himmel, die Gehirne der Kinder nicht zu monstiosen
Kephalonen auswachsen. Fundamentale Umbildungen, wie ich oben
sagte, erfahren die bei der Geburt vorhandenen Gliamassen, aber
wenig Neubildungen haben in ihnen statt. Es kann gar keinem
Zweifel unterliegen, dass Sinnenpflege und Sinnesbildung, dass An-
schauen und Verstehenmachen des Angeschauten von dem directe-
sten Einfluss auf die Entwickelung der nervisen Flemente sind,
dass ein Casparhausen- Schidel specifische Form- und Grossen-
Verhiltnisse annehmen wird und 'so wird a priori Niemand strei-
ten mogen, dass Gehirnwachsthum, wie das die Missgeburten be-
weisen, directen Einfluss auf das Schidelwachsthum hat, aber der
Einfluss ist schliesslich doch ein durch den Entwickelungszustand
des Hirnes im Neugebornen bereits begrenzier und bewegt sich
somit innerhalb gewisser Breiten.

Immerhin war es ein grosses Verdienst Virchow’s, in seiner
Arbeit iiher die Entwickelung des Schidelgrundes so maassgebend
darauf hingewiesen zu haben, wie theils pathologische Prozesse des
Hirns soleche des Schiidels nach sich ziehen kdnnen und umgedreht
und wie theils Stdérungen im Knorpel- und Knochenwachsthum na-
mentlich an den Basaltheilen die directesten Beeinflussungen des
Hirnwachsthums nach sich ziehen. .

Hier am Schluss kann ich nur noch fllichtig auf die grosse
Bedeutung der Neuroglia in pathologischen Dingen hinweisen. Aller-
dings mit der Bildung der nervésen Elemente hat ihr formativ so
maassgebender Charakter einen Abschluss und eine Endschaft er-
reicht, aber einmal werden wir uns gewbhnen miissen, diese ihre
directe Betheiligung an der Bildung der Nerven-Elemente uns auf
Jahre weit hinaus und bis an’s Ende der Jugend geriicki zu den-
ken und zweitens bleibt ihre Entwickelungsfibigkeit auch im voll-
kommen texturreifen Gehirn gleichsam latent. — Stdrungen in den
Ernihrungs-Verhiltnissen derselben scheinen sofort Kerntheilungen,
Wucherungen hervorzurufen.  Grade bei psychiatrischen Autop-
sien scheint mir ibr Zustand nicht genau genug gepriift werden zu
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konnen. Sie ist’s, die sich mit den Adventitial - Gebilden der Ge-
fisse gleich wieder in innige Verbindung setzi, dieselben vermehrt,
lockert, zersidrt ete., sie ist’s, deren Reiser bindegewebigen Cha-
rakter dann so leicht annehmen, sie ist’s, die mit den Zellenkor-
pern wieder Verbindungen einzugehen und aun ibrer Triibung und
schliesslichen Auflésung Theil zu nehmen scheint. Ob gerade diese
meinen Beobachtungen nach die pathologischen Prozesse des Ge-
hirns stets begleitende Verdnderung in der Textur der Neuroglia
es mbglich machen wird, in der Scheidung der Hirn- und Rticken-
marks-Affectionen deren interstitiellen (Vertinderungen der Neuroglia)
oder parenchymatiosen (Verinderungen der nervisen Theile) Cha-
racter maassgebend sein zu lassen, wie Virchow in seiner Cellu-
lar-Pathologie das thut, muss weilere Beobachtung fesstellen.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel VII— VIIL

Fig. I. FEin Hiufchen von aneinanderhingenden Gliagebilden aus der Grenzschicht
der Corticalis des Grosshirns vom Neugebornen. Es haftet an einem in

der Bildung begriffenen Gefiss. — Die Reisernetze sind im Ganzen wenig
entwickelt. ~— Bei aa sind die kurzen Zapfen der Kerne etwas markirt.
Vergr. 600. — Hartnack’s System 9 ohne Immersion, Ocular 3.

Fig. Il. a Isolirt gezeichneter Gliakern wit stark entwickeltem Glia-Reis. a’ Das
Reis in seinen feinen doppelten Contouren. bb Isolirte Glia-Reiser, die
Continuitiit derselben durch feinste linienférmige Fiden hergestellt. ¢ ¢ Iso-
lirte Gliakerne mit ibren Reisernetzen, dieselben in ¢’ von der Oberfliche
gesehen, der Kern noch vom Netzwerk bedeckt. vv Wenig entwickelte
Gliagebilde, deren Zapfen markirt sind. Vergr. dieselbe.

Fig. lll, a Ein Partikelchen aus der Grosshirn- Corticalis des Neugebormen, —
1111 sind verletzte offene Gliakerne, durch Abreissen des aufsitzenden
Reises entstanden, bei 1’ zwei Liicken im Kern sichtbar. b ein solcher
Kern isolirt gedacht. Vergr. dieselbe.

Fig. IV. Kerntheilungen aus der #Hussersten Grenzschicht der Grosshirarinde vom
Neugebornen. Vergr. dieselbe.

Fig. V. A u. B Senkrecht auf die Blitter des Cerebellum vom Neugebornen ge-
fiihrte Schnitte. - Imbibitions- Priparate. Vergr. 30. aa die Gefisse be-
zeichnende Striche. A zeigt 4 Grenzschichten, B einer anderen Leiche
entnommen, nur 3. Die diinne und fast lineare Schicht 2 in A hat sich
in B bereits in der Schicht 3 aufgeldst, d. h. die eigentliche zukinftige
Randschicht hat an Breite zugenommen. ' Bei 1 beginnt die Bildung der
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Fig. VIL.

Fig. VIIT.

Fig. IX.
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Purkinje’schen Zellen. C Ein imbibirtes Schnittpriiparat senkrecht anf einen
Basal-Gyrus des Vorderhirns vom Nengebornen. 1 Zukiinfiige weisse Mark-
schicht, die Gefsisse in kurzen feinen dunkeln Strichen angegeben, 2 Die
zukiinftige Zellenschicht, aussen und innen von dunkelrothen Siiumen ein-
gefasst. Die Ursache der tieferen Firbung rubt in dichterer Schichtung der
Elemente. 3 Grenzschicht der Rinde, aus der das in Fig. I gezeichnete
Gewebe stammt, D Derselbe Schnitt wie in A und B aus dem Kleinhirn
des Erwachsenen, auch die Vergr.. dieselbe.. a Faser- oder Markschicht,
b Kornerschicht, ¢ Randschicht mit ibrer radijren Streifung und den an
der Kdrnerschicht anstehenden Purkinje'schen Zellen, deren Austiufer bis
zor ersten Theilung sichtbar.

Gefdssneubildungen aus der Grosshirn-Grenzschicht des Neugebornen. Glia-
gebilde legen sich massenweise an die Gefiisse.

1—10 erste Bildungen von Nervenzellen, bei 4, 7 und 9 Reiserwerk theils
nach am Gliakern, theils — 9 — an einem Fortsatz sitzend. ¢ stellt
ein solches zum Nervenzellenkirper sich umbildendes Netzwerk in 11 von
oben gesehen dar, in 12 bei tiefer stehendem Tubus, so dass man auch
den Kern sieht, in der Umbildung zum Nuclens begriffen. 1'—6' sind
etwas reifere Zellenkorper, allen haftet Glianetzwerk an. Fortsitze rudi-
mentdr. xxx Die durch das Ausreissen der Zellenkijrﬁertheile entstan-
denen Hohlriume mit den scharfcontourirten Ausschnitten, in 8’8’ solche
abgebrochene Ausschuoitte isolirt. 7' Randtheilchen eines Schnittpriparates,
kieinere und grossere Gliakerne, sowie einen Nucleus ze'ige‘nd,\in xx die
Ausschnitte. Die Objecte mit Vergr. vou 600 und 900 untersucht.

1 Schema zweier sich verbindender Gliareiser. An jedem Reis hingen
feinste Partikelchen von Gliamasse an. 2 Erste charakteristische Zeich-
nung einer Nervenfaser, iberall noch Theilchen von Glianetzmasse anhaf-
tend. 3 Schnittpridparat aus der zukiinftigen Markschicht aus dem Gross-
bhirn. vom Neugebornen. Imbibitionspriparat. Vergr. 600. Die dunklen
Linien deaten dief spiteren Nervenréhren an. 4 Dieselbe Gegend in etwas
reiferem Zustande, die Giiakerne liegen frei in gleichsam ausgesparten
Raumen zwischen den Fasern.

Erste Bildungen der Purkinje’schen Zellen, Man sieht von der Rinde her
auf die auf der Kérnerschicht aufliegenden Gebilde. Die Umrisse der die
Kérnerschicht bildenden Gliakerne sind nur. angedeutet.
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