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den 

E s  ist circa 3ffJahre her, class die ersten Ansichten tiber 
die Entwickelungsgeschichte nervSser Elementartheile ausgesprochen 
wurden. V a l e n t i n  sagt in seinem Handbuch der Entwickelungs- 
geschichte, Berlin 1835 pag. 183: ,In der 3ten Woche des Em- 
bryolebens besteht bei detn Kaninchen die Substanz der Cerebro- 
spinalnerven theils arts unregelm~issig runden, lheils aus l~inglichen, 
mit einem viel feineren anhlingenden F~idchen versehenen, racist 
dnrchsichtigen K~irperehen, die reihenweise gelagert sind, ohne dass 
jedoch eine besiimmle faserige Structur zu crkennen ist" und Re- 
mak (cfr. Archly fiir Physiologic yon J o h a n n e s  Mtiller, Sommer 
1836) fasst seine Uatersuchnngen tiber denselben Gegenstand in 

�9 den zwei Conclusionen zusammen: ,,I) Die Form-Elemente der Cere- 
brospinalnerven durchlaufen mehrere Stufen der Entwickelung, 2) 
eine structuriose ira Allgemeinen kugelige Masse ist die urspriing- 
liche Form, aus welcher die Primitivfasern der Cerebrospinalnerven 
sich entwickeln." Die im Folgenden enthaltenen Darstellungen 
werden zeigen, in wie welt diese Angaben sich best~itigen lassen. 

Archly f, pathol. Anat. Bd. XXXVL ItlL 3. 2 0  
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Ki~l l iker  (Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 4. Aufl., 
Leipzig 1863 pag. 360) sagt tiber die Entwickelung der Nerven- 
zellen, dass~ wo sie auch vorkommen, sie nichts als Umwandlungen 
der sogenannten Embryonalzellen sind, welche die einen einfach 
sich vergr0ssern, die anderen aueh in eine verschiedene Anzahl 
yon Fortsiitzen auswachsen und zum Theil wenigstens mit Nerven- 

fasern sich in Verbindung setzen." 
Ueber die Entstehung der peripberi~chen Nerven sagt er~ dass 

,sic alte an Oft und Stell~ und zwar so ents~ehen, das~ immer 
die centralen Enden den peripherischen voran sind." Sie ent- 
wickelten sich aug , spindelfi~rmigen~.kernhaltigen Zellen, welche 
nichts anderes als Umwandlungen der urspriingliehen Bildungszellen 

der Embryonen sind." 
In einer Note (pag. 363) sagt der genannte Forseher noeh, 

dass ibm diese letzteren Angaben zweifelhaft geworden seien und 
er mit K u p f e r ,  B i d d e r  und Remak  annehmen miichte~ dass 
,die weissen Riickenmarksstvlinge und Nervenwurzeln beim Embryo 
anflinglich ganz und gar aus feinen Fiiserchen ohne Beimengung 
yon Kernen oder Zellen bestehen." Sehliesslich ~iussert K S l l i k e r :  
,Auch ieh kann nicht anders alS annehmen, dass die Nervenfasern 

,yon Gehirn und Mark einfach als Ausl~iufer der Nervenzellen sich 
bilden und dass keinerlei andere Zellen an der Bildung derselben 
Antheil nehmen, womit aueh das stimmt, dass an diesen Fasern 

alien eine kernhaltige Scheide fehlt;" 
In den Arbeiteil yon R e m a k ,  Metz l e r ,  K u p f e r ,  B idde r ,  

H a t t i n g ,  E c k e r ,  L e y d i g ,  R o b i n ,  Sch i f f ,  O w s j a n n i k o w ,  
G e r l a c h ,  B e r l i n ,  Bess ,  S tephan : f ,  Gell ,  R e i s s n e r ,  St ieda,  
D e i t e r s  u. A. besitzen wit tiber die Eiatwickelung der Nerven- 
fasern und Nervenzellen in den Centralorganen des Menschen noeh 
keine entscheidende Unte~.suchung, und glaube ich desshalb meine 
Beobachtungen den Fachgenossen um so mehr mittheilen zu dtir- 
fen, als sie dem, was fiber den Gegenstand bekannt geworden, sich 
in der Hanptsache anschliessen. 

Vorher will ich mir noch wenig Worte fiber die angewendete 
Pr~iparir-Methode erlauben. Ich babe bei jeder einzelnen Unter- 
suchung zwei Wege bcschritten. Zuerst habe ich Sciaaitte am friseh 
der Leiche entnommenen Gewebe gemacht. Mit einer sehr leichteL~ 
hohlgeschiiffenen Rasirmesser-Klinge ~ Anderen m~igen schwerer~ 
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Klingen bequemer und handlicher sein - -  auf der icb, immer fiber 

einem mit Wasser geftillten Waschbeeken arbeitend, so gut es ging, 

das Wasser atehen lie~s, machte ich Schnitte, deren Riinder immer, 
deren mittlere Tt~eile wenigstens oft genug nut 2 - - 3  Lagen der 
elementaren Theile darboten. Die Pr@arate brachte ieh gew~ibn- 
lieh, sie dutch dickere Stticke derselben vor Druek sehUtzend, bald 

in angesliuertes Glycerin, bald in Wasser direct unter das Deck- 
gliischen, um im letzteren Fall den Strom der Verdunstung oder 

des zufliessenden Wassers beliebig benutzen zu kiinnen far die 
Achsendrehungen der immer vorh,andenen Detritostheilchen. Diese 
letztere Procedm' macht das Benutzen quadratischer Schutzleistchen 
auf dem Objecttriiger unmiiglich. - -  Wichtig sehien mir bei die- 
sen Schnitten immer, ein nicbt zu kleines Stiick Him zum Schnei- 

d e n  sich auszuwithlen, well sonst die Biegungen und Verdriiekun- 
gen bei dem Halten die durch einen ersten Schnitt geschaffene 
Ebene vor dem zweiten bereits wieder verloren gehen lassen. 

Dec 2te Modus in der Anfertigung der Pr@arate bestand in 
der Benutzung solchen Gewebes, das vielleicht 6 - - 8  Tage in Chrom- 
kaliliisungen gelegen hatte. Es sind in den ]etzteren Jahren in 
der mikroskopischeu Technik ffir die Bearbeitungen der nerviise'n 
Centralorgane LSsungen der schw~ichsten Art vorgeschlagen und 
vielseitig benutzt worden. Ich lege ihnen als einem Conservations- 
mittel frischen Gewebes ebenfalls grosses Gewicht bei. Es haben 
diese L(isungen (Kal. bichromici Gr. fl, Gr. i, Gr. ij : Aq. desk Uric. i) 
ftir die Erhaltung frischen Gewebes unverkennbaren Werth. Die 

�9 subtilsten Theile bleiben 2 - - 3  Tage unverlindert. Ich muss nut be- 
kennen, dass st~irkere Li~sungen nicht so nachtheilig sind~ als man 

bisher annabm. Man kann das Him recht gut in eine 10gr~inige 

LSsung legen. Tr~gt man nut die erste Linie Masse ab, so wird 
man es so unveriindert finden, als alas nut intmer n~thig zum 
Studium seiner Structurverh~ltnisse ist. - -  Ich bin in Verlegenheit, 
den Gonsistenzgrad vergleiehsweise richtig zu bezeic!men, den das 
so benutzte Gewebe hat. Am ersten m~chte ich es noch mit einer 
festen Gallerte vergleichen. Seine Festigkeit oder da man von sol- 
chef nicht gut reden kann, sein Gerinnungszustand ist eben nur 
so, dass das Gewebe in situ bleibt. Ich kann den Zustand nieht 
besser bezeichnen, als wenn ieh ihn dem vergleiehe, den das Ge- 
him hat, alas man nocb warm aus einem eben gesehlaehteten Thiere 

20 * 
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nimmt. Auch diess Material vertr~tgt eine Zertheilung und Be- 
nutzung kleinerer Stiicke nicht. Man kann es nur in grossen 
Fliissi~keitsmengen tractiren und benutzen. Es macht aber Sclmitte 
yon jeder nut' wtinschenswerthen Feinheit miJglich und wiisste ich 
in der That nicht~ welcher Wunsch noch in Bezug auf die ftlr 
mikroskopische Untersuehungen niithige Brauchbarkeit des Gewebes 
zu hegen w~ire. 

Diese Schnitte wlissere ich zur Itlilfte 1- -2  Stunden lang aus, 
his das Wasser eine satte, harngelbe Farbe hat und tibergiesse sie 
dann mit einer carminfarbenen, lprozentigen KochsalzliJsung. Be- 
reits nach l - - 2  Stunden sind sie schSn geflirbt. Je l~nger die 
Chromkalil~isung eingewirkt, je sch~iner fiirben sich die Elemente. 
Die andere H~iifte jener Sehnitte untersuche ieh unimbibirt. 

Diese Schnitte gestatten die Herstellung eines Detritus, wie 
man ihn nicht besser wanset~en kann. Das frische Gewebe bildet 
bei dem Zerzupfen eine trtibe, die Klarheit des Bildes in hohem 
Grade st~irende Masse und das fest gehartete zeigt zwar die Theil- 
chert klar und seharf, aber zerbroehen und aus ihrem vorher be- 
stehenden Verh~iltniss zu den Nachbartheilen gerissen. Gehiirtetes 
Mark, das man so schiJn und schuittfiihig erh~ilt, wenn man, wie 
ja bekannt, das Gewebe aus den Chromkalil(isungen in Cl~romsliure- 
liJsungen bringt, babe ieh bei der Untersuehung der histogeneti- 
schen Verh~ltnisse der Centralorgane.nicht benutzen k(innen. 

So vie! des Teehnisehen, das ieh im Uebrigen noeh der wich- 
tigsten und erfolgreichsten Verbesserungen f~ihig halle. 

Wenn ieh darangehe, im Folgenden die Entwiekelung tier Ner- 
venelemente zu schildern, so verhehle ich mir nicht, dass eine 
solche Untersuehung mit dem Studium des f~italen Hirnes eigent- 
lich anfangen mtisste, um die Entstehung der sogenannten embryo- 
nalen Bildungszellen an jedem Ort bis an it~ren Anfang zu ver- 
folgen. Wenn ieh trotzdem an die Ver(iffentliehung der Resuttate 
gehe, so beruhigt reich dabei deren Inhalt, um dessert Kritik ich 
die Faebgenossen bitte. 

Wo wir auch nur an den Centralorganen des neugebornen 
Kindes unsere Untersuehungen einsetzen, iiberall begegnen wir einer 
Substanz, die wit als Matrix der sp~iteren Gewebstheile anerkennen 
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milssen; Es ist diese Substanz, so lange auch schon gekannt, erst 
seit der Mitre der 40ger Jahre ( R o k i t a n s k y ,  Vi rchow)  nliheren 
Untersuehungen unterworfen worden. Am bei weitem Ausfiihrlich- 
sten und Eingehendsten hat dieselbe in der neueren Zeit der leider 
so frtih verstorbene O. D e i t e r s  (Untersuchungen tiber Gehirn und 
Rtickenmark, nach dem Tode des Verfassers herausgegeben yon 
Max S c h u l t z e ,  Braunschweig 1865) ira II. Capiteh ,Ueber die 
Bindesubstanz in den Centralapparaten des Nervensystems" p, 27 
bis 52 behandelt. Ich muss im Ganzen auf den in jeder Bezie- 
hung hochwiehtigen Artikel verweisen. Nachdem D e i t e r s  das 
Historische tier Bindesubstanzfl, age festgestellt und auf das Uner- 
ledigtseln derselben hingewiesen, spricht er, auf seine Untersuchun- 
gen gestiitzt, folgende Hoffnung aus (a. a. O. pag. 33): ,die M~ig- 
]ichkeit tier Verwechselung zwischen bindegewebigen und nerv(isen 
Elementen scheint ein Gespenst, vor dem sich die Untersueher 
mehr als nothwendig haben in Angst jagen lassen. Es ist wohl 
so geflihrlich nicht. Man stelle nur die immer anerkannte Forde- 
rung mit mi~glichster Pr';icision bin, dass die Continuit~t zweifel- 
halter Gebilde mit zweifellosen , dass also insbesondere die Ver- 
bindung yon zweifelhaften Zellen mit unzweifelhaften l%rvenfasern 
einen untriiglichen Schluss gestatte; man tiberzeuge sieh ferner, 
dass zweifelhafte Fasern, wenn sie tiberhaupt vorkommen, nur die 
allersparsamste Verbreitung besitzen, und ich glaube, es wird so 
sehr viel Zweifelhaftes nicht iihrig bleiben k~nnen." Pag. 35, 38 
und 39 weist D e i t e r s  bei unerledigten Fragen auf den Ausbau 
der Entwickelungsgeschichte hin und wie yon ihr die Erledigungen 
zu erwarten w~iren, lch hoffe zu tiberzeugen, dass seine Erwar- 
tungen in dieser Hinsicht begrtindete waren. 

Diese Bindesubstanzmasse der Centralo, rgane nun, die Rok i -  
tansk) ,  als ,Bindegewebe der Ependymformation" bezeichnet, fur 
die V i r c h o w  im Jahre 1846 den Namen ,Neuroglia" vorschlug, 
die K( i l ] iker  ,netzfiirmige Bindesubstanz, Reticulum" nennt, deren 
,schwammigen Theil" D ei t  er s ,Intercellularsubstanz" heisst und 
dessen kernige Elemente He nsen  ,Parenchymzellen" betitelt, hat 
im Hirn des Neugebornen eine so fundamentale Bedeutung und 
es ist ihr formativer Character ein so ganz IVlaass und Gestalt ge- 
bender, dass ich sie als die ,Neuroglia des Neugebornen" zu be- 
zeichnen vorschlagen muss, denn sie hat eben Eigensehaften, die 
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das Retieulum des Erwaehsenen wenigstens im normalen Zustande 
nicht hat. Der Schule nach geh(irt sie offenbar zu den Bestand- 
theilea der cytogenen Bindesubstanz, jenem weitverbreiteten, eigen- 
thiimlichen Gewebe, dessen Zellen- und Fasernetze andere zellige 
Elemente zu st~tzen bestimmt sind. Ieh werde im Folgenden dar- 
tbun, (lass ihre Bedeutung fiir die Centr~rlovgane es niebt reeht- 
fertigt, sie im Neugebornen nur diesem Gesichtspunkt naeb zu 
rubrieiren. 

Ueber das yon V i r e h o w  gewtihlte Wort Neuroglia - -  Nerven- 
kitt - -  ki~nnte Mancher Tadel auszusprechen sich versucht halten, 
da die Masse welt entfernt ist, kittartig, festanliegend oder klebend 
die Nervenelemente zu i iberziehen. Sie ist aueh nicht der wich- 
tigste St~itzapparat, da die viel strammeren Cef:isse ftir die Ge- 
stalts- und Sttitz-Verhiiltnisse der nervlJsen Theile welt maassgeben- 
der und wichtiger sind. Allein es hat diese Masse ein so Beson- 
deres, yon alien t~brigen Bindegewebsformationen so Verschiedenes, 
d a s s e s  durehaus gereehffertigt ist, an einem besonderen Namen 
festzuhalten. Lassen wit uns nieht yon dem ,,in nomine omen 
habet 'r stiffen und der 5~euroglia ihren Namen, den sie nun bereits 
2 Deeennien und in neuerer Zeit in immer breiterer Anerkennung 
mit Ehren trlJgt. 

Wenn ieh jetzt darangehe, diese Neuroglia des Neugebornen, 
die in ihren beiden Formtheilen yon der des Erwachsenen nieht 
wesentlich abweieht, zu beschreiben, so empfinde ich diese Sehwie- 
rigkeit doppelt. Von ihr sagt I ) e i t e r s :  ,,I)as nattirliehe Aussehen 
tier Bindesubstanz ist entschieden ein gelatin~is durchscheinendes, 
atteh der diehtgedrlingteste Kerngehalt derselben ver~ndert das Aus- 
sehen nut wenig." Oa ihre Elemente seibst je naeb deren Alter 
eine versehiedene Entwi@elung zeigen, so werde ieh sie in ihrer 
ersten Bildung, wie wir solcber in den iit~ssersten Sebiehten tier 
Cortiealis am Gvosshirn ebenso als am Kleinhirn begegnen, b e -  
sehreiben. Wenn wit bier die noch tiusserst lose mit tier Rinde 
verbundene, ihr mehr nut noah anliegende ats anhaftende Pin ab- 
ziehen ~) und dev Obevflit.ehe des Gyrus horizontal geftihrte Sehnitte 

*) Es w/irde reich hier zu wait fiihren, wollte ich auf den ffir die Bitdung des 
6ehirns so sehr wichtigen Umstand niiher eingehen, dass vor der Geburt 
das Gehirn seine Blutmasse yon Gefiissen ampfiingt, die yon den saftigen, 
strotzenden, die ItShlen prall ausffillenden Plexus herkommen, w~ihrend nach 
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and deren Detritus untersuchen, so begegnen wir den jtlngsten 
Bildungen der Gliamassen. Es sind diese Formcn diejenigen, die 
der l~euroglia des Erwachsenen am iihnlichsten sind. Ich habe in 
der Fig. I. naturgetreu ein solches Partikelcben Gliamasse zu zeich- 
nen gesncht. Es hingen in ibm einlge Dutzend Kerne an einem 
sich cben bildenden Capiilarrohr fest. Ein solches Neuroglia- 
massentheilchen kann man leicht im Str~men und sich Umw~lzen 
beobachten. Es ist das zarteste, lockerste und poriiseste Gebilde, 
das man sich vorstellen kann. Bei hellcm weisscn Wolkenlicht 
erscheint es vollkommen durchscheinend und farblos. Es besteht 
diese Gliamasse aus zwei wesentlich verschiedenen Formgebilden~ 
obwohl sic in einem unmittelbaren genetischen Verh~ltniss zu ein- 
ander stehen. Ich werde diese beiden Theile, deren Metamorphosen 
so zicmlich den ganzen Inhal't der nachfolgenden Darstellungen aus- 
machen, mit dem Namen G l i a - K e r n  und C- l i a -Be i se rne t z  be- 
zeichnen. Ihre Entstehung, ihre Entwickelung, ihre Umbildungen, 
ihr gegenseitiges Verhalten bildet eben die Entwickelungsgeschichte 
der nervSsen Elementartheile. In tier Fig, II. babe ich Kern und 
Reiser abgebildet. 

Ehe ieh diese Theile [iir sieh beschreibe, babe ich Angaben 
tiber das Verh~iltniss vorauszuschicken, in dem sic  zu einander 
stehen. V i r c h o w  sagt  in seiner Cellularpathologie (3. Aufiage, 
Berlin 1862 pag. 258): ,Es muss behauptet werden, dass, wo 
I~euroglia vorkommt, dieselbe stets eine gewisse Zahl yon zelligen, 
ihr gehiirigen Elementen ~nth~lt." Er beschreibt dann das Glia- 
INetzwcrk als ,,Elemente mit einer weiehen feinfaserigen oder netz- 
fiirmigen Intercellularsubstanz." Ebenso fasst sic De i t e r s  (a. a. O, 
pag. 40) , ihrer histologischen Bedeutung naeh als Intercellular- 
substanz in dem Sinne auf, dass sic wesentlich den eingeschlosse- 
nen Zellen angeh0rt, als ver~inderte Masse derselben zu betrachten 
ist, sich abet allmiihlich von denselben emancipirt etc." Die Glia- 
netze w~iren danach als verlinderte Masse der Gliakernc, als ein 
Product des Protoplasma aufzufassen. Ich habe schon ohen er- 
w~hnt, (lass diese Reisernetze an  geh~irtetem Gewebe nicht mehr 
zu studiren sind, sic brechen ab yon der Oberfi~che der Glia- 

der Geburt und eben in Folge der nun eintretenden sensib]en und sensae]len 
Functionen der Rindenschichten in letzteren eine ganz enorme and rapide 
Vascularisation Platz greift. 
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kerne, auf denen sie n~imlich, wie ich gleich zeigen werde~ auf- 
sitzen. Sie erscheinen dem Bl~ischen, das den Gliakern bildet, 
implantirt. 

Ebenso werden die Verbindungen zwischen Kern ~ und •etz 
dutch Maeeriren, dureh ehemische Einwirkungen, dureh Schrurnpfun- 
gen etc. aufgehoben. 

Vor Allem ist festzuhalten, dass die Neuroglia nicht, wie men 
das naeh den oben angefiibrten Worten V i r e h o w ' s  vermuthen 
kSnnte, als seeundlire Gebilde Kerne enthi~lt, sondern es sind die 
Kerne das Prim~ire. Aus ihnen w~ichst das Schwammgewebe, wie 
b e i t e r s  das Netzwerk bezeiehnet, erst hervor, lch habe in Fig. III. 
reife, sehon stark entwickelte Gliakerne abgebildet, an denen mit 
einem bei dem Sehnitt abgerissenen Reis such gleiehzeitig ein 
Sttick Bl~schenoberflliche mit ab- oder vielmehr ausgerissen war. 
Ein kleines Sttiekehen Gliakern selbst war dem Reis, das auf ihm 

implantirt gewesen oder wohl richtiger, das aus ibm hervorge- 
wachsen war,, gefolgt. Das Bllfschen selbst hatte eine Verletzung 
seiner Oberfliiche erlitten. Warum solche Verletzungen nicht an 
den ganz kleinen und such nicht an den gr~sseren Gliakernen ge- 
schehen, liegt einfaeh daran, dass bei den kleinen die Reiserchen 
noch nicht die Stiirke haben, noch nieht mit soleher Breite und 
Festigkeit der Gliakernwand ansitzen, um solehe mit auszureissen, 
wenn sie gezerrt werden, und dass bei den grossen die Beiser be- 
reits sich zu lockern und andere histologisehe Verhhttnisse einzu- 
gehen pflegen. 

Nochmals also: wir werden zwar wohl manehmal abgerissenen 
Netzpartikelchen bei unseren Untersuehungen begegnen, obne einen 
Gliakern, hie abet im guterhaltenen Gewebe einem Gliakern ohne 
Netzwerk. Immer hllngt dem Kern ein zarter Filz soleher feinsten 
Gliafasi~rn an. Es gibt keine Glia-, keine Sehwammmasse obne 
Kern. Ieh komme nun zu der Besehreibung der beiden Haupt- 
theile der Gliamasse And spreche zuerst yon den Kernen. Die 
Gliakerne entstehen dutch Theilung. Fig. IV. zeigt mehrere Cue- 
bilde aus der Neuroglia~ die soleben Vorg~ingen zugebiiren. Bis 
zur Gr~sse menschlicher tother Blutk(irperchen bleiben die jungen 
Gliakerne unpunktirt und zeigen eine homogene Masse. Ieh babe 
an ihnen such bei den giinstigsten Beleuehtungsverb~ltnissen das den 
Gliakernen so eharakteristische granulirte Aussehen hie beobachten 
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k~innen. Bald abet tritt mit dem Waehsthum des Gliakernes diese 

punklfBrmige Zeichnung auf und die Oberflffche wird uneben. Der 

Rand erseheint feinkiSrnig, um bald kleinste Forts~itze und netz- 
f~rmige AusRiufer hervorzubringen. 

Im Ganzen glaube ich aber anuebmen zu kSnnen, dass jener 
Theilungsprozess noah dem fStalen Leben angeh~irt, dass im Neu- 
geborenen wohl fundamentale Umhildungen, aber im Ganzen wenig 
Neubildungen mehr vorkommen. Die emhryonalen Gebilde, aus 
denen sich die nervDsen entwiekeln, sind da. Es finden nach der 
Geburt im Ganzen nur noah Urn- und Ausbildungen start. Jene 
Kerntheilungen konnte ich wenigstens nur sehr selten heobaehten. 
Die Entwickelungsgesehichte des fiStalen Himes wird dartiber bald 
Gewissheit verschaffen. 

Wie erw~hnt also w~ichst mit dem Gliakern sein Reisernetz. 
Je kleiner der Kern, um so ktirzer, feiner, zarter die Raiser, je 
gr6sser, urn so fester, entwickelter und diehter. Freilieh hat das 
letztere seine Grenze, well auf der H@e dieser Entwiekelung 
aueb das Verhtiltniss des Reises zum Kern siah loekert und l~Sst. 

Aus den Beisern, die sieh yen ihren Kernen frei maahen, werden 
andere Gebilde. Von dieser M~ehtigkeit des Beisernetzes h~ngt 
nun aueh die Z e i e h n u n g  des Kernes ab und es ist d a h e r  
~iusserst sehwer, bei einem recht entwickellen Verh~iltniss der Netze 

im gut erhaltenen Gewebe d~en Kern zu beobachten. Er stecKt eben 

in einem Filz yon Reisern drin. So erscheint auch seine Zeich- 
hung oder besser Panktirnng in jeder Ebene eine andere und senkt 
man den Tubus yon oben nach untea, so wird zwar in der Mitte 
eine Stelle kommen, die den Contour des Gliabl~sehens am dent- 
lichsten erscheinen l~sst, dartiber und darunter aber werden wir 
mit jeder Veranderung der Tubush~ihe eine andere Anordnung der 
Punkte hubert, die den Durehsehnitten der irregullir vom Gliabliis- 
chen auswaebsenden 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 
6ebilde, wenn sie sich auf die schmale Seite stellten, nut den 
4ten Theil ihres friiheren Durchmessers darboten, aueh eekig und 
gedriick~, erschienen. Es sind solehe Beobaehtungcn mir nur an 
imbibirten Kernen mSglieh gewesen. In ihrem Wachsthum wird 
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ihre Form ether Kugel oder einem Ei je nach dem Druck, untcr 
den sie ihre Umgebung stellt~ ~ihnlich. 

Der F a r b e  der Gliakerne babe ieh oben schon gedacht. $ie 
stud vollkommen durchseheinend und hell und man wiirde sie nicht 
beobachten ki~nnen, wenn nicht ihre Wiinde das Licht bdiehen und 
ihre Formen in dig Erscheinung treten liessen. Ihr Imbibitions- 
verhliltniss ist ein ~iusserst auffallendes und bervorsteehendes. Es 
haftet diese Eigenschaft aber nicht bloss an ihnen, so lange man 
s i ea l s  Gliakerne ansprechen kann~ sondern auch an den Nuclear- 
gebilden, die aus ihnen hervorgingen, in die sie sich umbildeten. 
Ihre F~rbung ist eine fast ausnahmslose und reicht eine 1--2stttn- 
dige Imbibitionszeit zu ihrer F~irbung aus. lhre Eigenschaft, sich 
so constant zu fiirben, scheint mir mit ihrer Q u e l t u n g s f ~ i h i g -  
ke i t  zusammenzuh~ingen, hlle Gewebetheile der Nerven-Centren, 
in denen dichte Schichten yon Gliakernen vorkommen, haben die 
Eigenscbaft, in Wasser aufzuquellen. Man kann das fast ausnahms- 
los an der so Gliakernreichen zweiten oder K(irncrschicht des Cere- 
bellum beobachten. Am auffallendsten aber liisst sich das Ph,,ino- 
men am Him des neugebornen Menschen beobachten, wo nicht 
bioss die Corticalis des Kleinhirns, sondern auch die des Cerebrum 
auf Schnittfiifchen im Wasser oder auch in SalzlSsungen sich bis 
~- Linie fiber das Niveau des Markes ganz regelmlissig erhebt und 
die breite Corticalscbicht wie ein umsliumender Wall die Mark- 
masse begrenzt. Dichtgeschichtete Gliakerne lassen nattirlich zwi- 
schen sich feinste interstitielle G~nge, die wie Haarr(ihrchen Fliissig- 
keiten einsaugen werden. Im Ganzen hat mir immer erscheinen 
wollen, dass die Gliakerne sich um so intensiver fiirben, je n~her 
sie der HShe ihrer Entwickelung stehen. Ob die Imbibitionsfliissig= 
keit durch die Reiserchen in den Kern dringt, darfiber zu reden 
seheint mir so lange unntitz, als wir fiber deren Natur nicht im 
Reinen sind, his wir bestimmt wissen, ob wit s i ea l s  solide oder 
als ri~hrige Gebilde zu betrachten haben. Doeh darfiber wetter unten. 

Ueber den K e r n - I n h a l t  vermag ieh nichts Bestimmtes zu 
sagen. An den angebrochenen, verletzten Kernen ward keinerlei 
Kernbildung im lnnern siehtbar nnd glaube ich, dass w i r e s  mit 
einem homogenen soliden Bllischen zu thun haben, in dem sich 
ein Nucleolus erst dann differeneirt, wenn der Gliakern bereits eine 
erkennbare Umwandlung in ein anderes Formgebilde (I~ucleus einer 
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Ganglienzelle) erfahren hat. Von grosser Bedeutung endlich scheint 

mir  die A n z a h l  zu sein, in dee sie in einem gesebenea Raume 

bei einander l a g e r n .  Macht man im Gross-  oder Kleinhirn des 

Neugebornen Scbnitte und imbibirt sie, so erblilt man Zeichnun- 

geo,  wie sie Fig. V. wiedergibt. Die sehattirten, parallelen Zti~e 

entsprechen einer dichteren, irregul~iren Schichtung der Gliakerne. 

Aeusserst klar und seh~Sn zeigen sich diese tiefrothen, so feinkiir- 

nigen linien- und bandartigen Siiume bei m~issigen Vergrlisserungen. 

Die I)iehtheit der Stellung*) hat auf ihre Entwiekelung und 

Umbildong einen leieht nachweisbaren Einfluss. Druck und Zug 
haben offenbar eine entscheidende Wirkung in der Urn- und Weiter- 

bildung dee Glia-Gebilde. 

Die Entwickelung der Reisernetze steht zur Dichtheit in dee 

Stelluag tier Gliakerne, im umgekehrten Verhiiltnisse, wie die C-riJsse 

tier letzteren zu ihrer Entwickelung, wie ich schon oben sagte, im 

~raden. In der schmalen Terminalschicht des 6rosshirns begegnen 

wit der dicbtesten Stellung dee Gliakerne und finden sie selbst am 

kleinsten, das ga~Jze Gliagebilde am unentwickelsten, im Marke da- 

gegen ist ihre Stellung am wenigsten dieht, die Entwickelung ihrer 

C-ebilde aber auf dem HShepunkt angelangt. 

So viel yon den Kernen, deren Wichtigkeit flit die Gesammt- 

bildung des Nerven-Centrums kaum tibersch~itzt werden kann. Ihre 

Beschreibung in dem Vorstehenden erschSpft zu haben, kann mir 

zu glauben nicht eir~fallen, ich bin mir nut  des Strebens bewusst, 

ihre Bedeutung betont zu haben. Ich komme zur Beschreibung 

der Glianetze oder Glia-, ,Reisernetze",  wie sie zu nennen ich 

*) Wenn zur Zeit Beweise aueh noeh nieht heigebraeht werden kfunen, so daft 
doch die Vermuthung und die Hinweisung darauf gestattet sein~ dass diese 
Schiehtungs- resp. l)iehtigkeits-Verh~ltnisse im Stand der 61iagebilde yon der 
hSchsten Wichtigkeit f/Jr die Gehirnbildung sind. T~iusche ieh reich nicht~ so 
geht die Diehtheit der Schichtung mit der geringen Entwickelung der 6e- 
bilde Hand in Hand. benken wir an alas Waehsthum tier lti~rnbl~sehen, so 
werden wir die Markmassen fiir die am ersten entstandenen Theile haltea 
mfissen. Hier ist aueh die iilteste Entwickelung der Gebild% das st/irhste 
Reiserwaehsthum~ das Fernerstehen der Kerne. Sonach ist hler hlles gegeben 
zur Faserbildung, naehdem vorher aueh bier die Capillarbildung auftrat, um 
Material f~r das Reiserwachsthum herbeizusehaffen. Nieht um Thatsachen 
zn geben, sondern um diese so wiehtigen Fragen fiber die Genese anruregen, 
diese hnmerkung. 
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oben vorsehlug. Der histologisehen Terminologie naeh wiirde man 
sir als Fasernetze sternfi~rmiger Zellen, der cytogenen Bindesub- 
stanz zugehSrig, zu bezeichnen haben. Ihre Untersuchung henna 
icb dreist die schwierigste in der Nervenhistologie. ,Ktirnig, por~is, 
schwammig" bat man die Masse genannt, oboe damit eigentlich 
mehr zu sagen, als was schon die makroskopische Untersucbung 
zu erkennen gibt. Ich babe zuo~iehst bier nun winder anzufiihren, 
was ieh sehon im Vorhergebenden erwithnen musste, Kern und 
Reisernelz macben ein Gebilde aus. Die Reiser wachsen aus der 
Oberfliiche des Kernes hervor. Ich verweise auf die Abbildungen 
der Fig. 1L Sir erscheinen durchaus win die Kerne ebenfalls voll- 
kommen f a r b l o s  nod sind dm'ch Lichtbreebung zu erkennen. Die 
Fo rm dot Reiser scheint mir nine runde zu seit), den kleinen Rei- 
sern unserer B~iume aueb in der Verzweigung und Ver~stelung 
{ihnlich. Mir scheint, dass diese Reiserchen nach dem Tode alle- 
real eine Verlinderung eingeheo nod wit kaum in der Lage sind, 
sir in ihrem natiirlichen Zustande zu beobacbten. Nach Unter- 
suchungen ni';mlich~ die ich wenige Minuten nach dem Tode am 
Kaibsgehirn anstellte, muss ich annebmen, dass jene Beiserchen ur- 
spri{nglieh runde, reicbgetheilte, vielfaeh aussprossende, in ihren Ver- 
~istelnngen n i r g e n d s  u n t e r b r o c h e n  erseheinende Gebilde sind. 
Bei allen anderen Untersuehungen erscheinen sir so, wie ich sie 
in Fig. ll., bb. abgebildet habe, we ein feinstes unmessbaees, erst 
bei 600maliger Vergr(isserung siehtbares Fiideben dieContinnit~t 
zwischen den einzelnen Gliedern des Reises berstellt. Diese letzte 
Erscheiaung glaube ieb auf eine Scbrumpfung, eine Zerreissung in 
Folge yon Coagulation, kurz auf eine Reaction gegen die Prlipara- 
tion oder die Temperatur zurtiekftihren zu mtissen. Bez{iglieh tier 
Zeiehnung erw~ihne ieh, da s s e s  mir glinzlieh unm0glich war, die 
Gri3sse derselben der mikroskopischen VergrSsserung entsprechend 
wiederzugeben. Ich babe sir doppelt so gross zeichnen mtissen, 
als es dem Bilde im Mikroskop entsprach. 

Wenn es auch nicht selten gelingt, an dem Rande eines P14i- 
parates oder auf dessert Oberfl~iche einzelne, frei endende Reiser- 
chen auf ihrem Kern stehend zu beobaehten, so wird doeh, ein 
Gliagebilde, d. b. ein Kern mit seinem gesammten Reiserwerk wohl 
hie isotirt zu beobachten sein, da die Enden der Reiser mit den 
5Iaehbargebilden in inniger Verfilzung sich befinden. Nur an den 
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allerj~ingsten ~3ebilden wird man, wie solehe ebenfalls Fig. 1I., vv. 

darstellt, solehes kurzes Reiserwerk sehen, das nahezu vollstandig 
seinem Kerne angehtirt. 

Die Foemen ,  die sie dem Beobaehter darbieten, sind zahllos, 
wie ihre Natures mit sieh bringt. Senkt man den Tubus auf das 
Pr~parat, so f~illt einem nahe oberhalb des Gliakernes - -  es ist 
das namentlieh bei etwas fester geronnenem Gewebe deutlieh sieht- 
bar - -  eine 6ruppe yon Punkten auf, die wie die Punktirungen 
dee Gliakerne sieh in jeder hiJheren odor tieferen Eloene in ihrer 

gegenseitigen Stellung veriindern. Sis sind die Querschnitte der 
vom Gliakern dem Beobachter zugewendeten Glia-Reiser. 

Ihre Foemen wachsen mit der Entwickelung des Gliagebildes 
und werde ich bei dee Besprechung ihrer Metamorphosen auf sie 
zuriickkommen. 

[hre Substanz hat etwas Elastisches. Man kann bei Com- 
pression yon Priiparaten sie sich deutlich dehnen und bei dem 

Nachlass derselben ihre fi'iihere L;inge wieder annehmen sehen. 
In dee Kleinhirnrinde des Neugebornen kann man dort, wo die 

Corticalis sich zu bilden anffingt, leicht schon in ihrem Reiserwerk 
lose vereinte Gliagebilde durch Druck trennen und bei dessert Nach- 
lass beobachten, wie die einzelnen dabei ausgedehnten und grade 
gewordenen Reiser wie Gumrniffidchen wieder zuriiektreten in ihre 

gekr~iuselte und verschlungene Lage. Zerdrfickt besehlagen sie den 
Objecttr~iger mit einer anscheinend ziihen, klebrigen Masse. 

So viol [iber diese Reisernetze, deren Weiterbildungen nns 
im Fo]genden noeh vielfaeh besch~ftigen werden. Sie so wig 
die Kerne, aus denen Sie hervorgewachsen, histologisch rubriciren 
zu wollen~ kann mir nicht beikommen. Es wiirden nach Max 
Sch u ltze diese Reisernetze, die gleichsam eine internucleare Masse 
bilden, als modifieirte Zellsubstanz zu betrachten sein. 

Naehdem ich bisher erst im Allgemeinen und dann im Be- 
sonderen die Elemente dee Glia-Substanz zu schildern gesucht, die 
im neugeborenen Menschen - -  man kann wohl sagen ~ die Cen- 
tralorgane ausmacht, will ieh ira F olgenden eine Beschreibung der 
Rinde des Hirnes zu geben versuchen und dabei der Genese 
dee Elemente entsprechend --- yon aussen nach innen welter schrei- 
ten. Ich hoffe darzulegen, class diess eine genetische Anabasis 
yore weniger zum mehr entwickelten Gewebe ist. 
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Die in Fig, V., C. 3, zeichnerisch blassgahaltene, bei Ira- 
bibitionspr~paraten nur wenig gei'iirbte Grenzschicht der Rinde ira 
Him Neugeborener enthlilt die jtingsten, zartesten, am wenigsten 

entwickelten Gliagebilde. Die Gliakerne sind die kleinsten, denen 
man begegneta). In Fig. II. babe ich sie darzustellen gesucht. 

An einer Stelle ihrer Peripherie haben sie in diesem Sehichtungs- 
Verhiiltniss einen zapfen~ihnlichen kleinen rauhen Fortsat~, der in 

Fig. ll. rait vv. bezeichnet ist. Er ist nichts als ein dutch Oruck 
entstandenes sich Zusammenlegen yon Reiserwerk, wahrscheinlich 
durch das peripherische Wachsthurn der Gliaraassen unrnittelbar 

bedingt. Wir begegnen diesern bald graden, bald hakenf'6rrnigen 
Zap|'en noch an anderen Orten~ narnentlieh auch im Ependym, das 
ja, wie bekannt, lediglich aus einer schichtartigen Lagerung yon 

Gliagebilden besteht. In Parenthese erw~ihne ich, dass das Epen- 
dyrn der Erwachsenen ira normalen Zustande aus 2 0 - - 3 0  Sehich- 
ten yon Gliakernen gebiidet ist, Ebenso sehen wir jenen Zapfen 
in der KiJrnerschicht des Cerebellum vorn Neugebornen. In jener' 
Grenzschieht nun sehen wir ein Zusarnraentreten dieser Gliage- 

biide zu Capillaren in einer so enorraen Verbreitung, dass man 
sagen kann, es silt bier der raSglichst raschen Schi~pfung neuer 
Blutbahnen. Tausende um Tausende solcher Gliagebilde legen sich 

hier zu Capillaren an einander und nicht nur zu ihnen allein, 
sonderu gleich zn Gefiisschen kleinster Ordnung. Nieht successive 

legen sich der Capillarwand Kern urn Kern rait ihren 5~etzen an, 
nein gleich reihen- und rnassenweise und ohne dass die L~ings- 
bildung eines in die Gef~isswand eingetretenen Kernes sich erst 
vollzieht, treten die Gliagebilde in parallelen Schichten aneinander 
und bauen die Geflisssttimrachen auf. In Fig. VI. habe ich das 
Phlinomen wiederzugeben versucht. Es findet irn grtissten Style 
eine rnassenhafte Gef~ssneubildung in diesen Schichten der Gila- 
masse statt, ein Vorgang, wie wit ihn tiberall, nut nirgends in 
solcher Massenhaftigkeit, der Differenzirung des Gewebes voran- 
gehen sehen. Urn die Gliarnassen S~iulen ura S~iulen die fiitalen 

*) Ich will gleich bier bemerken~ dass wir in slimmtliehen Provinzen der Cen- 
tralorgane husnahmen yon der Regel der in ihnen hauptstichlich reprii~en- 
tirten Eutwickelungsform autreffen. Es ist als oh da und dort einzein~ 
Pioniere thfilig w~iren, so ragen einzelue Elemente welt fiber das Niveau de1 
Entwiekelung, in dem sieh ihre Umgebung befindet~ hinaus. 
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Gyri bilden zu lawson, scheitit die Blutfl[issigkeit nut bis in die 
Niihe gef~ihrt werden zu miissen, sollen sich jene Gliagebilde abet 
differenziren und die Grundlage zu nervi:isen Elementen abgeben, 
dana scheiut es, dass tier Blu tstrom his unmittelbar in und zwi- 
schen sie hinein gelangen muss. Ueberall sehen wit nach reich- 
licher Capillarbildung die  Umwandlungen in den Gliamassen ein- 
treten. 

In dieser Grenzschicht der Rinde sehen wir somit nut Neu- 
roglia in dem geschilderten Entwickelungsstadium und Geflissneu- 
bildung. Andere Vorg~inge lassen sich daselbst nicht beobachten. 

Ieh gehe zur Besehreibung der eigentlichen Rindenschicht 
fiber, die in Fig. V, C. mit 2 bezeichnet ist. Sie ist bei Imbibi- 
tionspriiparaten die am sliirksten geflirbte Masse und nach innen 
und aussen dutch einen etwas dunkelrotheren Saum eingelasst. 
In ihr begegnen wir den ersten Bildungen der Nervenzellen. Auch 
bier ist leicht zu bemerken, was ich schou im AIIgemeinen in der 
Anmerku•g auf pag. 318 aussprach, dass sehr verschiedene Ent- 
wickelungsstufen vorkommen. 

Zun~ichst babe ich flit das Itirn des Neugebornen zu best~iti- 

geu, was K t i l l i k e r  (a. a. O.) tiber die Entwickelung der Nerven- 
zellen sagt. Sie sind, wo sie auch nut vorkommeu, Umwandlungen 
der Gtiagebilde; K iiili k er  sagt ,,der sogena•nten EmbryonaizeHen". 
Ihre Bildung geschieht in der Weise, dass die dicht gelagerten 
Gliakerne mit ih,en Netzen dutch Saftaufaahme wachsen und die 
Kerne, die ei~len eher, die andel'eu sp~iter, in einer durchschnitt- 
lichen Grtisse you 0,007--0,008 Mm. ~) sich mit einer durchschei- 
nenden, gallertartigeu Masse umgeben. Ich babe in Fig. VII. diese 
ersten Bildungsformen der Nervenzellen gezeiehnet. Bei den be- 
treffenden Beobachtungen konnte ich reich hie der Vorstellung ent- 
schlagen, dass der Druek, den die wachsenden Massen auf einander 
austiben, wesentlich bestiu~meod fiir die Entstebu~)g tier Zellen- 
tbrm sei. D e i t e r s  sagt, ihre Form sei ,,Legion" und ich kaun 
diesem Ausspruch nut beistimmen. So viol man auch diese For- 

+) Diese Messungen betreffen den in der Fl~iche gesehenen Kern. huf seiner 
Iiante stehend ist der Durchmesser ausserst wechsdnd, bald die llalfte, bald 
das Viertheil seiner Flache betragend: Die Mes~sungen nabm ich vor mit 
H a r t u a c k ' s  Ocnlar-Mikrometer~ 5/o. 2 nnd Immersions-System No. 9 
(fi Divis. ~ 9,01 Mm.). 
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men in der Detritusmasse, die bei Zerzupfungen entsteht, beob- 
aehtet, 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 internuelearen R~ume und G~inge erfiillen- 
den mattglasfarbigen beginnenden ZellenkiJrper tragen in ihrer ge- 
strichelten, ki~rnigen Zeichnung dcutlich alas Gepr~ge ihrer Ent- 

stehung aus den Reisern. Wenn wir uns vergegenw~irtigen ~ class 
die Kerne der Giiagebilde unregelm~issig linsenartige KBrper sind~ 
die in allen Ebenen und Richtungen sich geschich'tet haben und 

wenn wir uns nun vorstellen, wie die auf ihnen iippig auswach- 
senden Fasern zu Forts~itzen sich aneinanderreihen, w~ihrend durch 
parenchymatSse Stoffaufnahme die tier Peripherie des Gliakernes 
zun~chst anliegende Masse zum Zellenktirper sich umwandelt: so 

liegt wahl nahe, welche Manniehfaltigkeit der Formen a~ff diese Weise 

entsteht. In Fig. VII. bezeichnen 1 - - 1 0  solche Formen, solehe 
Torsos der Nervenzelien. ,,Eine unregelmlfssig geformte Masse eines 

kSrnig erscheinenden Protoplasma" nennt D e i t e r s  die eentrale 
Ganglienzelle im Erwaehsenen. Vergessen wit, (lass die Ausl~iufer 

unserer Zellen nur erst in sehr fragmentarer Art angelegt sind, 
so wtisste ich nicht, wie man diese unsere Nervenzellen-Anlagen 
im Him des Neugebornen besser bezeichnen ktinnte als mit dieser 

Besehreibung van I ) e i t e r s .  
Nieht im ganz fi.ischen, abet ausnahmslos und in constanter 

Regelmlissigkeit im etwas eoagulirteu Hirn reisst das Rasirmesser 
bei dem Anfertigen der Schnitte solche Nervenzellen-Ktirper aus, 
und der Schnitt bietet eine Alveole, die leere Lagerstlitte dar, in 
der dieser Kiirper oder ein Thei! desselben eingebettet war~). Zu 
drei Viertheilen, zur H~ilfte oder in noch kleinerem Kreisabschnitl 
fasst ein zwischen den zwei Auslliufern einer Nachbarzelle liegendel 
Ausschnitt dieses Bert, diese flache Grube ein. Diese scharfen 
dunkeleontourirten S~iume sind iiusserst charakteristisch. Ich hab~ 

sie in Fig. VII. mit X XX bezeichnet. 
*) C. Frommann~ ,,Untersuchungen iiber die normale und pathalof:ische Ann 

tomie des Riickenmarks~ Jena 1864" erwi~hnt (S. t0) einen iihnlichen Vol 
gang an gehiirteten B/ickenmarkspdiparaten mit den Worten; ,,Wenn a 
gehtirteten Pr@araten die Zellen gewaltsam ausgelSst werden, blei 
ben scharf umsehrlebene Hoh'~lriiume zuriick, die den Schein gebe 
k6nnen~ als sei die Zell.e in einer Scheide eingeschlossen gewesen." 
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Ieh muss noch auf die Form des Gliakernes dabei zurUek- 
kommen. So lange das Reiserwerk in diesen Gegenden noeh er- 
kennbar, zeigt der auf seiner breiten Fl~iche ruhende Kern ganz 
regelm~issig eine kreisrunde Zeichnung, sobald aber der Contour 
des Zellenktirpers zu erkennen, nimmt der nun zum Nucleus wet- 
deride Gliakern eine ovale Form an. An gutgefiirbten Prliparaten 
kann man sieh an Hunderten yon Nucleis yon der Wahrheit dieser 
Thatsache leieht tlberzeugen. Der Grund dieser Erseheinung ist 
ein naheliegender und seheint mir einfach dureh die Wachsthums- 
richtung der Gyri im neugebornen lVlensehen bedingt. 8trahlen- 
und garbenftirmig sehen wit ja in der texturreifen Rinde die Nerven- 
fasern naeh den gleiehsam haubenar/ig tiber diese husstrahlungen 
bingesttilpten Rindensehiehten hinlaufen, dort sicb den Zellen zu 
inseriren. Wenn wit die Starke einer Nervenfaser mit der unge- 
fithrcn Durchmesserliinge einer l'lervenzelle vergleiehen, so sehen wir 
ein, dass wenn jede Faser an eine Zelle gehen soll, eine in e i n e r  
Ebene, analog den Purkinje'schen Zellen liegende Zellenschickt nur 
einem kleinen Theil von Fasern Ansatzpunkte darbieten k~nnte. 
Nun gibt es in Wirkliehkeit nieht eine~ sondern tiber 100 Sehieh- 
ten yon Nervenzellen tibereinander, aueh sind diese Schiehten nieht 
parallele, sondern coneentrisehe, um der~ Zellenwaehsthum den 
nur immer mi~glich weitesten Spielraum darzubieten: trotz Allem 
abet leuehtet ein, dass die immerhin idealen Litngsdurehmesser tier 
Zellen nieht in transversale Fliiehen zwiseben die Faser-Ausstrah- 
lungen hinein wachsen und in ihnen ihre Ausbreit~mg suchen werden, 
sondern dass ibnen dazu ganz gewiss die Liings-Riehtungen dienen, 
class ihre Liings-Burchmesser jenen Faserztigen parallel liegen wer.~ 
den. 1)ieser Liingsschiehtung der beginnenden Zellenkiirper fiigen 
sich die Nuclei bereits im Beginn, Ganz zuversiehtlieh kann man 
an lmbibitionspr~paraten ovale Kerne (yon den gestreekten, llings- 
ovalen Kernen der Gef~ssrinde sind sic leieht zu unterscheiden) 
als Nuclei yon bereits in der Bildung begriffenen Nervenzellen an- 
spreehen, w~hrend die kreisrunden Kerne nocb Gliagebilden ange- 
h~iren. Ausnahmen kommen nattirlich auch bier und wie es mir 
seheinen wollte, stets dort vor, wo in Folge legend welcher Wachs- 
tbumsverh~ltnisse die Entfernungen zwiseben den Kernen griissere sin& 

Ich darf bier eine Bemerkung anftigen. Man pflegt zu sagen, 
die dutch die (?,yribildung geschaffene grosse Fl~iehe der Hirnrinde 

Archly L pathol. Anat. Bd, XXXVl. lift. 3. 2 1  
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sei desshalb da, um dem Gef~ssnetz eine grosse Ausbreitung zu 
geben. Die Gef~issmassen sind aber nicht um ihrer selbst willen 
da. Sie dienen der Ern~ibrung des Gewebes. Aber das Gewebe 
der Hirnrinde ist's, was die Fliicbenausdehnung nothwendig maeht. 
Das Wacbsthum und die oben geschilderte Grnppirung der Nerven- 

zellen bedingt den Gyrusbau. 
Ich  komme, yon der Peripherie nach dem Centrum weiter- 

schreitend, zu der dutch eiue unklare verwaschene L~ingsstreifung 
sich markirenden Gliamasse, in Fig. V. mit C, 1 bezeichnct, filer 
f~illt vet Allen die gradlinige Vascularisation auf, deren starre 
breite Riihrehen ich im Bild in feinen~ scharfen, graden Linien 

wiederzugeben 6esucbt babe. Neubildung yon 6eflissen findet bier 
ebenso wie aueh in der vorher beschriebenen Schicht statt, alleia 
nicht annlihernd in dem Grade, als ich dic~s oben +'on der Grenz- 
schicht zu heschreibeu hatte, l)icke, pralt gefiillte Gef~issst~imm- 
ehen laufen hier streng parallel der nun erwlihnten L~ngsstreifung 
und im Verhaltniss nut selten und in St~immchen kleineren Cali- 
bers finden quere Geflissanastomosen statt. Wir  befinden uns im 
Bereicb tier Nervenfaserbildui~g. Ebe ieh das Schema darlege, nach 
dem dieselbe erfolgt, muss ich nochmals bei dem Reiserwerk ver- 
weilen, alas ich oben schon vielfach discutirte. In Fig. IL b b habe 
ich Reiser zu zeichnen gesueht nnd S. 316 ausgefiihrt, dass eia 
feinstes, unmessbares Fiidchen die Continuitat zwisehen den ein- 
zelnen Gliedern des Reises herstellt. Diese feinsten Ffidchen kern- 
men bier zu einer besonderen Entwiekelung und ich stehe nicht 
an, zu behaupten, dass sic die hxencylinder der bier sich bilden- 
den Nervenfasern werden, wlihrend die Hiilien derselben, die sieh 
an coagulirten Reisern als dicht und irregul~ir auf jenen aufgerich- 
tete Glieder darstellen, zur feinen Markscbeide der Axeneylinder 
sich umbilden. Es ist, dariiber absolut siehere Angaben zu machen, 
bei tier so grossea Feinbeit jener F~idchen oder F~iserchen natiir- 
lich unm:~glich; das aher kann ich mit Bestimmtheit angeben~ dass 
die Umwandlung der Gliagebilde in dieses Gewirr feinster F~idcben 
dort am allgemeinsten und der durchaus vorberrscbende Vorgang 
ist, we wit unS im Bereich der Bildung des weissen Markes be- 
finden. Da - -  es sind ja die morphologiseben Bedingungen tiberall 
gegeben ~ einzelne Nervenfasern iiberall ancb in der Grenzschict~t ~ 
vorkommen; so begegnen wit auch tiberall ab und zu selchem fein- 
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sten Faserwerk; es kann dar~iber aber kein Zweifel sein, die Mark, 

sehieht ist der Boden, wo diese Bildung filr den Charakter des 
Gewebes entscheidend wird. Es gliickt bei den Untersuchungea 
yon Schnitten aus dieser Gegend nicht selten, langgestreckte ver- 
itstelte Reiser, noeh am Gliakern festsitzend, beobacbten zu kSnnen. 
(Fig. lI., a.). Solchen schon etwas parallel streichcnden Reisern 
kommen andere gleicbentwickelte entgegen 'und wit hahen so ein 
Schema tier Nervenfaserbildung, wie ieh es in Fig. VIII., I. ge- 
zeichnet habe. Die Gliagebilde stehen nehmlich in dieser Gegend, 
wie Va len t in ,  Remak,  K~l l ike r  u .A.  scbon anf~ihrten, in pa- 
rallelen Reihen geordnct, Reihen, die vom Centrum nach der Rinde 
zu laufen. Aber es stehen dieselben auch welt weniger dicht ge- 
schichtet oder, was auf dasselbe hinausliiuft, ihre Reisernetze sind 
ungewiihnlich stark entwickelt. Und diese starke Entwiekelung ist's, 
die solche langgcstreekte parallel streicbende Reiser entstehen lasst, 
wie ich sie eben schilderte und wie sic in tier sehematischen 
Fig. VIII., I. zur Bildung der Nervenfasern zusammentreten. 

Was wird dabei aus den Kernen? Wie tiberall, wo 0ie Glia- 
gebilde ihre Metamorphose begonnen, deren Kcrne klar, glattrandig 
werden und ibre kreisrunde Form mit einer bald so bald so ge- 
streekten vertausehen, so auch hier. Die Kerne werden frei, die 
Reiser l~isen sieb yon ihnen ab. In leisen Biigen ziehen die Fa- 
sern um den wenig oval gewordenen Kern herum u n d c s  entstebt 
sehr constant ein Bild, das wohl an jene Excavationen in der 
Zeliensehicht erinaert, aber doeh wesentlich yon ihnen versehieden 
ist. Es bestehen um den nun frei gewordenen und kleiner er- 
scheinenden Kern Raumaussparungen. Fig. VIII., 4 stellt alas 
Verh~iltniss dar. Dieser meiner Darstellung entspricht, was B r u e h  
tiber die Neubildung vofi Nervenfasern nach Verletzungen sagt. 
Naeh ihm bildcn den Ausgangspunkt der Neubildung der Nerven- 
fasern die Kerne tier Nervenfaserseheiden. Oiese vermebren sieh 
dutch Theilung, werden dann durch feine Fiiden unter einander 
verbunden und so entstehcn varici~se Fasern, welehe sieh allmiih- 
lich in NervenrShrcn umwandeln. Ieh verweise auf die unten folo 
gende Bemerkung tiber die Beziehung der Neuroglia zu patholo- 
gisehen Prozessen. 

Es sind tihrigens durehaus nicht der Riehtung der zuktinftigen 
51ervenfasern allein entsprechende Reiser gebildet, sondern naeh 

2 l *  
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allen Seiten bin starren Faden und Fiidchen. Wie parallel liegende 
St~imme dureh Steifen und Stiitzen in .~bstiinden yon einander ge- 
balten warden, so streichen quer und schief laufende F~idchea 
zwischen den stiirkeren Liingsfasern bin und her, w~ihrend letztere 
schon ziemlich deutlich den Charakter der Nervenfaser verrathen. 
We auch nur weisse Markmasse entstebt, habe ich sie in dieser 
Weise entstehen sehen. Senkt man den Tubus langsam auf die 
Oberfl~iehe eines Sehnitt-Prliparates, so starrt einem fiirmlich eiu 
Wald yon Fiiserchen entgegen, die theils ihre normale Lage be- 
hielten, theils durch den Schnitt aus ihren Lagen gerissen wur- 
den. Ein Beachten der st~irkeren Fasergebilde bringt aber bald 
einen Ueberblick in diess anscheinend chaotisehe Gewirr. Was 
abel' wird aus den Kernen? Die Kerue kliiren sieh wie gesagt 
und liegen zwischen den neuen Faserbildungen, was aber aus ihnen 
wird, dartiber eine bestimmte Angabe zu maehen, wage ieh nieht. 
Ich vermuthe, dass sie einfach liegen bleiben und Theile der Gila- 
masse bilden~ die persistirt und das Sttitzgeriist fiir das heran- 
wachsende Nervengewebe bildet. Es liegt nahe, anzunehmen, dass 
diese Kerne sowohl als die feinen Querfasern zu dem Perineurium 
(Rob in )  umgewandelt und verbraucht werden; ich kann abet' That- 

saehen, die ich gesehen, far diese Annabme nicbt beibringen und 
muss, sie zu begriinden, Andereh liberlassen. 

So habe ich den Weg his nahe zu den grossen Hirnganglien 
hin zuruckgelegt und hiitte nur nochmal zu betonen, dass ich bei 
den gegebenen Schilderungen nur den allgemeinen Zustand im 
huge gehabt habe. Aller Orten findet man real eine Nervenzelle 
welter, eine Nervenfaser fertiger entwickelt oder ein Gliagebild 
nech auf der ersten Stufe seines Wachstbums. 

lch babe nicht beabsichtigt, topo~raphisch die Entwickelung 
des Nervengewebes zu beschrciben. Die Bildungs-Normen, deren 
Schemata ich angegeben, finden wir iiberall an den Centralor~anert 
(yon den peripherischen Nervenbahnen und ihren peripherischen 
Endapparaten kann ich nicht reden) wieder. 

Im Stabkranz ist bereits bei dem Neugebornen eine diehtere 
Parallelsehichtung der neugebildeten Nervenfasern zu sehen und 
eine opake dadm'ch bedingte F~irbung des Gewebes, doch sind die 
NervenrShren, was Gllitte, graden Verlauf und St~irke anbelangt, 
mit denen im texturreifen Gehirn noeh nieht zu vergleichen. 



825 

Im gestreiften und Sehhfigel des Neugebornen sind die Ent- 
wickelungen sicht]ieh mehr vorgeschritten. Obgleieh man noeh 
Nervenzellen in ihren ersten Bildungsstadien autrifft, so begegnet 
man doeh Zellen mit bereits ziemlieh glatten, grossen KSrpern, die 
sich in scharfen Linien yon ihrer Umgebung absetzen. Ebenso 
trifft man hier zuerst im Hirn des Neugebornen auf Myelin. Die 
Nervenscheiden zeigen sich in weiten Strecken mit Markstoff er- 
ftillt. Die Gehirnmasse ist h i e r  offenbar texturreifer. Sonst be- 
gegnet man allen eben yon mir geschilderten Uebergangsformen 
auch hier. Es kann diese grSssere Reife der Elemente hier fiir 
uns niehts Ueberrasehendes haben, wenn wir an die Entwickelungs- 
gesehichte denken und daran: ,,dass die Hohlr~ume des Gehirns 
beim Mensehen bereits gegen Ende des 4ten Monats der Schwanger- 
sehaft nahezu die Form darbieten, wie im erwaehsenen Zustande" 
(cf. B. R e i c h e r t ,  Bau des mensehlichen Gehirns, lI., pag. 34). 
Ebenso finde ieh reich 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 
sp~tt sieh ausbilde. Wie nerv~ise Elemente der Centren mit denen 
der Peripherie in Continuitlit treten, ob l~erven naeh der einen 
oder anderen Seite hin auswachsen, um entweder ihre eentralen 
oder ihre peripherisehen Endapparate zu suehen: dariiber darf/en 
die Forschungen uns z, um grossen Theil noeh vorbehalten sein. 

�9 Das nut m~ichte ieh - -  auf Beobachtungen gesttitzt - -  als das 
Wahrseheinliehe ausspreehen, dass die Bildungen in nahezu syn- 
chronischer Entwiekelung-aller Often vor sieh gehen und dass, 
wenn in versehiedenen Provinzen verscbiedene Reife tier primliren 
Gliagebilde sieh zeigt, die secund~iren und persistenten nervSsen 
Bildungen doch zu gleiehzeitigem histologischen Abschluss gelangen, 
Die Trennungen tier Gliamassen in Gebieten, wo vorzugsweise Faser- 
oder Zellen-Bildung oder beides gemiseht sieh zeigt, beruht in 
Gesammt-Wachsthumsverh~iltnissen; sind jene ersten Sehiehtungs- 
oder Lagerungs-Prozesse eingeleitet, so ist dem ~Ausreifen und tier 
~irtliehen Verbindung der Elemente tier Weg gezeigt. 

Folgende Punkte wtirde ieh also als Resultate der vorgenomme- 
nen Untersuehungen zu bezeiehnen haben. 

1. Die sUmmtlichen l~ervenelemente tier menschlichen Central- 
organe bilden sieh aus den Theilen der Neuroglia hervor, 
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2. Vorl~lufer tier nervlisen Differenzirungen sind tlberall massen- 
hafte Capillar-Neubildungen, bedingt durch lineares und winkliges 
hneinandertreten dcr auf der erstcn Stufe ihrer Entwickelung ste- 
henden Oliagebilde. 

3. Die Nuclei tier Nervenzellen sind Umbildungen der Glia- 
kerne, die Kiirper der Zellen solche der Gliareiser; Verl~ngerungeu 
derselben werden zu den AusBiufern der Zellen, 

4. Die Nervenfasern bestehen aus den lang auswachsenden 
Reisern der Olianetze, deren Kerne an der Weiterbildung der Net- 
yen keinen Thei| haben, 

Die hxencylinder sind in den feinen F~dehen der Reiser vor- 
gebildet. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass dort, wo die 
Nervenelemente gemischt liegen, ihre histotogische Genese keine 
andere ist, als da, wo das eine oder andere Element fast oder 
ganz ausschliesslich vertreten ist, wie z. B. in den Marklageu des 
Grosshirns. Freilich ist die Umbildung dann schwerer zu verfol- 
gen. Einer der am schwierigsten zu analysirenden Gewebstheile ist 
zweifelsohne die sogenannte KSrnerschicht des Cerebellum. Welche 
hnsicht G e r l a c h  tiber die Betheiligung der dortigen K~irner an 
den yon ibm behaupteten Dichotomien der aus dem Mark eintre- 
tenden dunkelrandigen Nervenfasern hatte, ist bekannt, ebenso, dass 
diese hnsicht als eine ziemlich allsemein verlassene zu bezeiehnen 
ist. Fest steht, dass zu jeder der grossen an die Aussenseite der 
Kiirnerscbicht gestellten Purkinje'schen Zellen ein hxencylinder tritt. 
Ob derselbe mit einer Myelin enthaltenden Markscheide umgeben 
oder niebt, ist wohl nocb unbeantwortet. Ich babe nut iiber den 
Entwiekelungszustand des Cerebellum im Neugeborncn noeh Fol- 
gendes anzufiihren. Der Bildungsprozess im weissen Marklager isl 
dcm im Cerebrum vollkommen gleich und gut zu studiren, Auch 
im Nucleus dentatus sind die Bildungsstadien denen ~hnlich, die 
wit in den Grosshirnganglien antreffen. Die Rinde ist ebenfall~, 
wie im Grosshirn iu mbhrere Schichten mit dichterer und wenigel 
d~ehter Lagerung yon Gliagebilden zu trennen, wie das Fig. V. 
h. u. B. an Imbibitionspriiparaten darstellt. H e s s  hat schon an. 
gegeben, class bei j(ingereu Thieren und Menschen die graue Rin& 
des Cerebellum sich dadurch bildet,  dass yon innen - -  der Ge. 
gend der grossen Zellen - -  nach der Peripherie bin sigh die K(ir 
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her immer vermindern, bis sie noch an der Peripherie eine leise 
dtinne 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 kSnnen. Sie verwandeln sich zum gr~issten Theil in 
Capillaren, w~ihrend der kleinste Theil in die Neuroglia des Er- 
wachsenen tibergeht. 

Dio Trennung in der Anfangs gieich dichten, yore weissen 
Marklager 10is an die Oberfl~iche des Kleinhirns reichenden Kiirner- 
sehicht beginnt da, wo sich sp~iter die grossen Purkinje'schen Zel- 
]en bilden (Fig. V.~ A. u. B. 1, 1.). An dieser Stelle zeigt sieh 
bei dem !Neugebornen ein lichter Saum, d. h. die Gliagebilde 
treten aus einander, liegen weniger dicht~ weil ihre !Netze zu wach- 
sen anfangen. Dieses Wachsthum der Reiser, ~ihnlich dem in 
Fig. VIII., 3 gezeichneten, bedingt das schon so vielfach besehrie- 
bene radiiire Ansehen der Rindengrenzschicht des Cerebellum. Der 
anf'~nglich schmale Saum wird immer breiter und breiter und end- 
lich verschwindet auch an der Oberfi~iche des Kleinhirns jede Ktirner- 
schicht. Das Wachsthum dieser Reisernetze aber persistirt hier. 
Es bleibt hier die Gliamasse eine in ihren Reisernetzen stark ent- 
wickelte als Tr~iger der Zellenausl~iufer bestehen. Ftir den histo- 
logisehen Charakter der Kleinhirn-Corticalis mtisste ich das als 
specifisch bezeichnen, dass die Zellenausl~iufer (d. h. die  Deiters '-  
schen Protoplasma-Fortsitze) mit ihren Ver~istelungen in einer Neu- 
roglia liegen, bei deren Bildung die Entwickelung der Reisernetze 
eine so vorherrschende und maassgebende war. Dass die radilre, 
Allen wohlbekannte Streifung dieser Grenzschicht nicht dureh einen 
perpendieul~iren Zug der Zellenausltiufer nach der Oberfi~tche des 
Organs bin hervorgerufen wird, dartiber unterrichtet jedes gut im- 
bibirte Pr~tparat. Dass die Streifung durch die radi~ire Richtung der 
iippig zwischen ihren Gliakernen auswachsenden Reisernetze bedingt 
wird, daftir liefert die Gewebsentwickelung am Neugebornen die 
sehlagenden Beweise. Wie vorwiegend die Glianetzbildung gegeniiber 
der Gliakernmenge in dieser Grenzschicht ist, dartlber gibt wieder 
das Carminpr~iparat die klarsten Bilder. Immer nur einzeln finden 
sich die Kerne in dieser Gegend. Purkinje'sche Zellen mit Aus- 
l~iufern existiren im iNengebornen noch nicht. Die Licbtung in 
der Kerndichtigkeit ist nieht immer ganz gleich, bald ist sie eine 
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breitere, bald sehm~ilere. Mit der Zunahme ihrer Breite steht aber 
die Bildung jener grossen Zellen im graden Verhtiltniss und an 
einem Individuum fand ich sie - -  auch hier war der Saum eiu 
ziemlich breiter - -  bereits so weit entwiekelt, dass man den Nu- 
cleus bereits yon einem ki~rnigen Haufen umgeben sieht. In Fig. I. X. 
habe ich ein Bild solcher Entwickelung naturgetreu wiederzugeben 
versucht. Von Auslliufern ist in dieser Bildungsepoehe noch nichts 
vorhanden. 

Die allbekannte Kiirnerschieht des Cerebellum bietet im Neu- 
gebornen ein Gemiseh yon Entwickelungen dar. An einer grossen 
Masse der Gliakerne sehen wit jenes kleine Z~ipfcben ansitzen, das 
ieh bei der Capitlarbildung in der Grenzschicht des Cerebrum be- 
sehrieb. Dasselbe gibt aucb bier Veranlassung das Gliagebilde in 
der Entwickelung zu einer Nervenzelle st ehend zu denken. Jedoch 
ist das eine Tiiuschung. Es l~isst sich positiv behaupten, dass 
in der sogenannten Kiirnerschicht des Cerebellum durehaus keine 
Nervenzellen vorkommen a u s s e r  den grossen an ihrer Aussen- 
seite liegenden ~ bekannten Purki~je'sehen Zellen. 

Das w~iren die Hauplpunkte, die ieh in Bezug auf die Histo- 
genese iler nerviisen Elementartheile z. Z. den Faebgenossen mit- 
zutheilen h~itte. Freuen wtirde ich reich, wenn ich dieselben reeht  
bald yon anderer Seite best~tigt sehen sollte, ja selbst, wenn ich 
tiberzeugt wUrde, falsch beobachtet zu haben. In beiden Fallen 
~t re  unser Bliek in den Bau der Centralorgane erweitert. 

Es ertibrigt .mir noch, einige Betrachtungen an die vorstehen- 
den Thatsachen anzukniipfen. Die eine gilt den Plexus ehorioides 
im Neugebornen. Wiihrend uns diese als sterile, f unctionsunf~hige 
6ebilde bekannt zu sein pflegen, finden wit sie im Neugebornen 
friseb,, blutreich, prall die H~hlen ties ttirns erftillend. Und in 
tier That sie waren die Nutritoren des yore Hirnstoek aufwaehsen- 
den Gehirns. Die Entwickelungsgeschichte lehrt uns, class sie Bil- 
dungsproduete des Ependym sind ( R e i e h e r t  a. a: O. pag. 35 u. 
40). hus den C, liagebilden des H i r n s t o e k s -  wit wissen ja, dass 
das Ependyma nichts welter ist als eine dichte Schiehtung yon 
61iagebilden - -wucher ten  die Plexus hervor, gleiehsam eine Pia 
mater, nach allen Seiten bin Material liefernd. Sie war eine 
$ueeursale bei dem ganz enormen Waehsthum, das die Grosshirn- 
bl~isehen darboten, die in wenigen Monaten Hirnstoek und Klein- 
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him ilberdachten. Die Gyrimassen sind dutch die Wucherungen 
der sogenannten embryonalen Bildungszellen nun entstanden, zahl- 
lone Gef~ssnenbi]dungen fanden und linden tiberall in dem Hirn 
des Neugebornen start; damit aber die fiir die centralen Pereep- 
tionen vorzubereitende, so wichtige Hirnrinde direct und mtiglichst 
unmittelbar ihren Blutbedarf erhalte, wird in ihrer Grenzschieht 
eine Vascularisation eingeleitet. Die neue Pia mater f~ingt an, als 
Gef'~issmembran wichtig zu werden, die alte Pin mater geht als die 
Plexus ehorioides zu Grunde. 

Daher im grosseu Ganzen die Differenz in den pathologisehen 
Erscheinun~en bei S~ingling uad Erwachsenen. Oort hydrocepha- 
lisehe Ergiisse, I-IShlenerkrankungen, bier Leiden de~" Peripherie 
und Rinde; dort die Prozesse '~ermittelt dutch den Kreislauf in 
der alten, bier durch den in der neuen Pia mater. -- Ferner noch 
Folgendes. 

Bedingt alas Waehsthum der Sch~idelkapsel das des Gehirns 
oder umgedreht oder finder keines von Beiden statt? Hat diese 
noeh nicht endgiltig beantwortete Frage yon der steigenden Ein- 
sicbt in die ttistogenese tier Geatralorgane Vorschub zu erwarten? 
Die Thatsachen erlauben uns auszusprechen, dass im 1%ugebornen 
zwar das Material vorhanden ist, aus dem sich die nerviisen Ele- 
mente e.ntwickeln, dass ihre Differenzirung aber erst im Werden 
ist. Zeugung und Ftitalleben haben das Gehirnrohr mit seinen 
Anhiingen so welt wachsen lassen. Die MasSe der Centralorgane 
ist so welt entwickelt, um sich tinter den Einwirkungen ~iusserer 
Reize zu specifischen Elementen difterenziren zu kSnnen. Dass 
diese Differenzirungen nut nnter nod in Folge der specifisehen 
Reize vor sich gehe~l k~innen, seheintmir der Zustand der Central- 
organe im Neugebornen zu beweisen. Von centralen Perceptionen 
werden wit wenigstens vor einem gewissen Grade der Vollendung 
jener Differenzirungen ffiglich nicht reden k(innen. Eben fertig 
gewordene Ncrvenzellen m~igen in Folge sensueller oder sensitiver 
Reize Veriinderungen in ihren Ern~ihrungs-Verhliltnissen erfahreu; 
eine Perception, eine Empfindung, eine Vorstellung gar wcrden wit 
uns als alas Product einer Reihe uns noch gitnzlich verlaorgener 
Vorg~inge aufzufassen gew@nen mUsscn. Doch zu unserer Frage 
zurtiek. 

R e i e h e r t  (a. a. O. p. 32 n. 33) sagt: ,,Die zweite Frage, 



330 

ob die Wechsclbeziehung zwischen Schlidelkapsel und der Gehirn- 
riJhre, w~ihrend der Bildung beidcr, im organisch-systematischen 
Sinne aufzufassen, oder ob dieselbe in mechanischen Druckverhiilt- 
nisseu der sich bertihrenden Organe zu suchen sei, dtirfte in den 
Augen derjenigen v@ig ~iberfltissig erscheinen, die da wissen, class 
im sich entwickelnden Organismus die Bestandtheile tiberall in 
gegenseitiger genauer Bertihrung sich befinden und class gleich- 
wohl yon einer mechanischen Einwirkung auf einander nicht die 
Rede sein kan~n. Dennoch hat zu allen Zeiten eine grosse Vor- 
liebe bestanden, die Bildungsprozesse organisirter Kiirper nach 
menschlichen Machwerken zu beurtheilen." Nachdem R e i c h e r t  
noch eine Lanze gegen verwandte Bestrcbungen yon Embrvologen 
gebrochen, sagt er: ,,Einheit, Uebereinstimmung und Harmonic in 
den Bestandtheilen gehiiren zur systematischen Natur eines jeden 
Organismus und geben sich in jeder Beziehung, wie im fertigen 
Product, so auch w~hrend der Entwickelung zu erkennen. Nie- 
mand vermag diese Eigenschaft der Organismen zu erkl~ren; sic 
muss als Thatsache hingestellt-und mit Riicksicht darauf, wie sic 
sich ausdrilckt, studirt werden. Die Bildungsprozesse, durch welche 
die harmonische Entwickelung der Bestandtheile des Organismus 
zu Stande kommt und gesichert ist, sind: der morpbologische 
Sonderungsprozess und der Knospenzeugnngs- oder Wachsthums- 
prozess." Und endlich: ,l)ie Bildung der Schlidclkapsel und die 
des Gehirns gehen also nebeneinander und in gegenseitiger, syste- 
matischer Bezichung zu einander, obne dass irgend welche mecha- 
nische Einwirkung des Gehirns auf die Sch~idelkapsel, odor umge- 
kehrt nachzuweisen wlire." 

Gewiss gehen die Bildungen der Sch~idelkapsel und die des 
Gehirns nebeneinander her, ohne dass mechanische Einwirkungen 
des einen Theils auf den andern statthaben mtiss ten .  Sind in der 
Anlage yon 1)otterhof, Fruchthof und Primitivrinne keine Unregel- 
mlissigkeiten vorgekommen, haben sich die Urplatten des Wirbel- 
systems, das Stratum intermedium und die das Centralnervensystem 
bildcnden Platter~ normal entwickelt, ist das Medullarrohr - -  Dank 
eines normalen Zeugungsvorganges und einer ungestiJrten Stoffzu- 
fuhr - -  ungehindert gewachsen, so werden allerdings auch die 
Folgegebilde in gleicher Weise sich fortentwickeln u n d e s  werden 
Yon stSrenden Einwirkungen weder solche des Gehirns auf die 
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Schltdelkapsel noch umgedreht zu beobachten sein. Dabei wird 
Einheit, Uebereinstimmung, Harmonie, Sonderqngs- und Knospungs- 
prozess herrschen, Stoffzufuhr und Zellentheilung werden aber neben 
dee iibrigen Summe der gegebenen Bedingungen yon Entscheidung 
fiir die organischen Bildungen sein. Wo mechanische St~irungen, 
Druck, Zerrung, Lagever~inderung, Sti~rungen in der Stoffzufuhr 
stattfinden, werden teratologisehe Prozesse die natiirliche Folge sein. 
So am F~itus. 

Werden naeh tier Geburt die Verbiiltnisse andere sein? Wet- 
den Entwickelung der Seh~idelkapsel und solehe des Gehirns hete- 
rologen Bedingungen unterworfen sein? Werden solche Bedin- 
gungen gegenseitige Stiirungen hervorrufen, wird der eine Theil 
meehaniseh auf den andern einwirken? 

Allerdings, wir haben die des eigentliche Grosshirn des l'leu- 
geborenen bildentlen Massen noeb nieht als nervi~sreife Organe an- 
zusprechen. Die Differenzirungen beginnen, sind aber noeh weit 
yon ihrer Reife entfernt. Die nervi~sen Organe bilden sieh erst. 
Nicht mehr wie im Mutterleib sind es die nahezu gleichen Bedin- 
gungen, die Sehiidel und Hirn sieh entwiekeln lassen. Ein wesent- 
licber, maassgebender Factor tritt in den yon aussen des letztere 
treffenden sensuellen und sensitiven Reizen hinzu, ein Factor, t i e r  
yon dem umfassendsten, entscheidens!en, directen Einfiuss wohl 
auf die Entwiekelung des Hirns, durehaus abet nieht auf solehe 
des Sehlidels ist. Denken wir uns in normaler Breite und Stlirke 
die Sinnesreize des gesunde Gehirn eines Neugebornen fort und 
fort.treffen, so wird seine Entwiekelung devon unmittelbarer Zeuge 
sein, die Schiidelkapsel abet .wird nut mittelbar dadureh in ihrem 
Waehsthum beeinflusst werden. 

Mit der Geburt gndern sieh die Gewichte der Waagsehalen. 
Bis dahin liefen die Entwiekelungen yon Sehlidel und liirn lang- 
sam in gleiehen Bahnen dahin, die Vegetationen beruhten auf glei- 
chert Verhlittnissen. Jetzt ist fur des Waehsthum des Gehirns ein 
neues Moment und ein durehaus maassgebendes hinzugetreten. Die 
die Centralorgane des Neugebornen treffenden Reize werden ftir 
deren Entwiekelung bestimmend. 

So wird Niemand die Bedeutung leugnen mSgen, die alas 
Waehsthum des Gehirns far die des Schiidels hat, ~ aber freilieh, 
des Maass jenes Ausreifens und Entwiekelns des Gehirns ist, wie 
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ich oben S. 313 schon andeutete, in der Summe der bet der Ge- 
butt vorhandenen embryonalen Gebilde (,~Glia des Neugebornen") 
ein bereits gegebenes. 

In der Summe tier das Him des Neugebornen bildenden Glia- 
masse ist schon dafiir gesorgt, dass - -  s. o. o. - -  die B~iume 
nicht in den Himmel, die Gehirne der Kinder nicht zu monstri~sen 
Kephalonen auswaehsen. Fundamentale Umbildungen~ wie ich oben 
sagte, erfahren die bet der Geburt vorhandenen Gliamassen, abet 
wenig Neubildungen haben in ihnen statt. Es kann gar keinem 
Zweifel unterliegen, dass Sinnenpflege und Sinnesbildung, dass An- 

scbauen und Verstehenmachen des Angeschauten yon dem directe- 
sten Einfluss auf die Entwiekelung der nerviisen Elemente sind, 
dass ein Casparhausen-Sch~idel specifische Form- und Gri~ssen- 
Verh~iltnisse annehmen wird und so wird a priori Niemand strei- 

ten miigen, dass Gehirnwaehsthum, wie das die Missgeburten be- 
weisen, direeten Einfluss auf das Schlidelwachsthum hat, aber der 
Einfluss ist schliesslieh doch ein durch den Entwickelungszustand 
des Hirnes im Neugebornen bereits begrenzter und bewegt sich 
somit innerhalb gewisser Breiten. 

Immerhin war es ein grosses Verdienst V i r e h o w ' s ,  in seiner 
hrbeit tiber die Entwickelung des Seh~idelgrundes so maassgebend 
darauf hingewiesen zu haben, wie theils pathologische Prozesse des 
Hirns solche des Schiidels nach sich ziehen k(innen und umgedreht 
und wie theils St~rungen im Knorpel- und Knochenwachsthum na- 
mentlich an den Basaltheilen die direetesten Beeinflussungen des 
Hirnwachsthums nach sich ziehen. 

Hier am Schluss kann ieh nut noch fliiehtig auf die grosse 
Bedeutung der Neuroglia in pathologischen Dingen hinweisen. Aller- 
dings mit der Bildung der nerv~isen Elemente hat ihr formativ so 
maassgebender Charakter einen Abschluss und eine Endsehaft er- 
reieht, aber einmal werden wit uns gew(ihnen mtissen, diese ihre 
directe Betheiligung an tier Bildung der Nerven-Elemente uns auf 
Jahre weit hinaus und his art's Ende der Jugend geriiekt zu den- 
ken und zweitens bleibt ihre Entwickelungsf~ihigkeit aueh im voll- 
kommen texturreifen Gehirn gleichsam latent. - -  Stiirungen in den 
Ernlihrungs-Verh~ltnissen derselben scheinen sofort Kerntheihmgen, 
Wucherungen hervorzurufen. Grade bet psychiatrischen Autop- 
sien scheint mir ihr Zustand nicht genau genug geprUft werden zu 
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kiinnen.  Sie i s t ' s ,  die sich mit  den Adven t i t i a l -Geb i lden  der  Ge- 

fiisse gleich wieder  in innige  Verb indung  setzt, d ieselben vermehrt~ 

locker t ,  zers t i i r t  etc. ,  sie i s t ' s ,  de ren  Re ise r  b indegewebigen  Cha-  

rak ter  dann  so leicht  a n n e h m e n ,  sie i s t ' s ,  die mit  den ZellenkiJr- 

pePn wieder  Verb induugen  e inzugehen und  an ih re r  TrUbung und  

schl iess l iehen Aufli isung Theil zu n e h m e n  seheint .  Ob gerade  diese 

me inen  B e o b a c h t u n g e n  naeh die pa tho log i schen  Prozesse  des Ge- 

h i rns  s tets  begle i tende  Verande rung  in tier Textur  tier Neurogl ia  

es mUglieh maehen wird, in dec Seheidung der Hirn- und Rticken- 
marks-Affectionen deren interstitiellen (Ver~nderungen der Neuroglia) 
oder parenehymatiJsen (Ver~nderungen der nerviJsen Theile) Cha- 
racter maassgebend sein zu lassen, wie Virehow in seiner Cellu- 
lar-Pathologi e das thut, muss weitere Beobachtung fesstellen. 

Fig. I. 

Fig. II. 

Fig. III. 

Fig. IV. 

Fig. V. 

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

Tafel VII-- VIII. 

Ein Hiiufchen yon aneinanderhiingenden Gliag~bitden aus der Grenzschicht 
der Corticalis des Grosshirns x, om Neugebornen. Es haftet an einem in 
tier Bildung begriffenen Gef/iss. - -  Die Reisernetze sind im Ganzen wenig 
entwickelt. - -  Bet aa  sind die kurzen Zapfen der Kerne etwas markirt. 
Vergr. 600. - -  H a r t n a c k ' s  System 9 ohne Immersion, Ocular 3. 

a Isolirt gezeichneter Gtiakern mit stark entwickeltem Glia-Reis. a' Oas 
Reis in seiuen feinen doppelten Contouren. b b Isolirte Glia-Reiser, die 
Continuitlit derselben durch feinste linienfSrmige Fiiden hergestellt, c c Iso- 
lirte Gliakerne mit ihren Reisernetzen, dieselben in c' yon der Oberfliiche 
gesehen, tier Kern noch yore Netzwerk bedeckt, vv Weni$ entwickelte 
Gliagebilde, deren Zapfen markirt sind. Vergr. dieselbe. 

a Ein Partikelchen aus der Grosshirn-Corticalis des Neugebornen. 
1 1 I i sind vcrletzte offene Giiakerne, durch hbreissen des aufsitzenden 
Reises entstanden, bet 1' zwei Liicken im Kern sichtbar, b ein solcher 
Kern isolirt gedacht. Vergr. dieselbe. 

Kerntheilungen aus der aussersten Grenzschicht tier Gr0sshirnriude yore 
Neugebornen. Vergr. dieselbe. 

A u. B Senkrecht auf die Bliitter des Cerebellum yore Neugebornen ge- 
ffihrte Schnitte. Imbibitions-Pr@arate. Vergr. 30. a a die Geffisse be- 
zeiehneade Striche. h zeigt 4 Grenzscbichten~ B ether auderen Leiche 
entnommen, nur 3. Die diinne und fast lineare Schicht 2 in A hat sich 
in B bereits in tier Schicht 3 aufgel~ist, d.h. die eigentliche zuk/inftige 
Randsehicht hat an Breite zt~genommen. ' Bet ! beginnt die Bildung der 
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Purkinje'schen Zellen. C Ein imbibirtes Schnittpr~iparat senkrecht anf einen 
Basal-Gyrus des Vorderhirns vom Neugebornen. I Zuklinftige weisse Mark- 

schicht, die Gefiisse in kurzen feinen dunkeln Strichen angegeben. 2 Die 

zukfinftige Zellenschicht, aussen und innen yon dunkelrothen Sfiumen em- 

gefasst. Die Ursache tier tieferen F~irbung ruht in dichterer Schichtung tier 
Elemente. 3 Grenzsehicht der Rinde, aus der alas in Fig. I gezeichnete 

Gewebe stammt. D Derselbe Schnitt wie in h und B a u s  dem Kleinhirn 
des Erwachsenen. auch die Vergr. dieselbe, a Faser- oder Markschicht, 

b KSrnerschicht, c Randschicht mit ihrer radi~iren Streifung und den an 

der K6rnerschicht anstehenden Purkinje'schen Zellen, deren Ausliiufer bis 

zur ersten Theilung sichthar. 

Fig. VI. Gefltssneubildungen arts der Grosshirn-Grenzschicht des Neugebornen. Glia- 

gebilde legen sich massenweise an die 6efiisse. 

Fig. VII. 1 - -10  erste Bildungen yon Nervenzellen, bei 4, 7 und 9 Reiserwerk theils 

noch am Gliakern, theils - -  9 an einem Fortsatz sitzend, c stellt 

ein solches zum Nervenzellenk5rper sich umhildendes Netzwerk in 11 yon 

oben gesehen dar, in 1'2 bei tiefer stehendem Tubus. so dass man auch 

den Kern sieht, in der Umbildung zum Nucleus begriffen, t ' - - 6  r sind 

etwas reifere Zeilenkiirper. allen haftet Glianetzwerk an. Fortslitze rudi- 

ment~ir, x xx  Die dureh alas Ausreissen der ZellenkSrpertheile entstan- 

denen Hohlr/iume mit den scharfcontourirten Ausschnitten, in 8 ' 8 '  solehe 

abgebrochene Ausschnitte isolirt. 7' Randtheilchen eines Schnit{priiparates, 

kleinere und grSssere Gliakerne. sowie emen Nucleus zeigend, in x x die 

Ausschnitte. Die Objecte mit Vergr. yon 600 und 900 untersucht. 

Fig. VIII. I Schema zweier sich verbindender Gliareiser. An jedem Reis hiingen 
feinste Partikelcheu yon Gliamasse an. 2 Erste charakteristische Zeieh- 

hung einer Nervenfaser. (iberall noch Theiichen yon Glianetzmasse anhaf- 

tend. 3 Sehnittprfiparal aus der zukiinftigen Markschicht aus dem Gross- 

him yore Neugebornen. Imbibitionsprliparat. Vergr. fi00. Die dunklen 

Linien deuten die spateren NervenrShren an. 4 Dieselbe Gegend in etwas 

reiferem Zustande, die Gliakerne liegen frei in gleichsam ausgesparten 
Riinmen zwischen den Fasern. 

Fig. IX. Erste Bildungen tier Purkinje'sehen gellen. Man sieht yon der Rinde her 

auf die auf der KSrnerschicht aufliegenden Gebilde. Die Umrisse der die 
KSrnerschicht hildenden Gliakerne sind nut angedeutet. 



noel chavez 
F i r r ~ t t ~ z ~ ' o  " Ardei.;o B~L. A 



~. ~ 0 

,.,.~ ~ .~,~-. <~.~ 

d 

~ ~ . . ~  - 

...... ~ ~ %~-7 -~ -~-- 

.@ 
d 




