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in die Orbita gelangen; ebenso kiinnen sich entziindliche Prozesse 
der Knochenhaut durch sie auf das Periost der Orbita fortpflanzen. 

Die Entstehung dieser Spalte licsse sich vielleicht, als durch 
die Form der Sutura zygomatico-sphenoidalis am kindlichen Schitdel 
bedingt, auffassen. Wir finden hier die untere Augenhiihlenspalte 
sehr breit und uach oben in diese Nath auslaufend; die Verbindung 
zwischen Ala magna und Jochbein dagegen ziemlich kurz. Ein 
mangelndes Aneinanderriicken und Wachsthum der Knochen an 
dieser Stelle kSnnte zu einem solchen spaltf'6rmigen Defect ftihren; 
doch liesse sich auf diese Weise wohl nur die fehlende Vereinigung 
der Ala magna und des Os z~(gomaticum ira unteren Theil der Sutura 
zygomatico-sphenoidalis erkl~ren, nicht aber im oberen Theil. 

Xll l .  

Aus dem pathologischen Institut zu Wiirzburg. 

Experimentelle Studien fiber die Dura mater des Mensehen 
und der Sfugethiere. 

Von Dr. R u d o l f  B o e h m ,  
Assist~nten der psychiatrischen Klinik zu Wi)r~burg, 

(Ilierzu Tar. X.) 

Die hrbeiten yon v. R e c k l i n g h a u s e n l )  und D y b k o w s k ~  .s) 
haben eine offene Verbindung der Periton~al-.und Pleurahi~hle der 
Siiugethiere mit dem L:/mphgefiisssysteme in unzweifelhafter Weise 
dargethan, und His 3) hatte auf Grund embryologischcr Studien 
die Vermuthung ge~ussert, es miichten vielleicht slimmtliche serSse 
und die ihnen verwandten HiJhlen des Kiirpers grosse sackartige 
Anh~inge des L:ymphsystems darstellen, weil sie eiue der Entwicke- 
lung der L:/mphgeflisse ganz analoge Genese zeigten. 

Eincn kleinen Beitrag zur thatslichlichen BegrUndung und Ver- 
~.ollstiindigung dieser Frage habe eudlieh ieh in meiner Inaugural- 

1) Dieses hrchiv Bd. XXXVL S. 17~. 
2) Verhandlgn. der Leipzig. Acad. rhath.-physik. Abthlg. 1866. 
3) Die Hiiute und HShlen des KSrpers, ein academisches Programm. Basel 1865. 
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Dissertation') geliefert, worin ich nachgewiesen babe, dass unter 
gewissen Verh~Itnissen auch yon den Gelenkhi~hlen aus eine Re- 
sorption yon feinsuspendirtem Fett oder Zinnober stattfiadet, die 
gleichfal!s auf eine offene Communication dieser Hiihlen mit einem 
Gef~sssystem hinweist. 

Im Nachstehenden sollen nun die Resultate von-weiteren Unter- 
suchungen mitgetheilt werden, die ich in Rticksicht auf die Resorp- 
tionsfrage an der  Dura mater der S~iugethierc und des Menschen 
angestellt habc. 

Bevor ich jedoch zum experimentellen Theft dieser meiner 
Untersuehungen schreiten kann, ist es nothwendig, einige Bemer- 
kungen tiber die Analomie der Dura mater vorauszuschicken. 

Die Dura mater stellt ein sehr derbes Flechtwcrk yon in Essig- 
s~iure stark aufquellenden Fasern dar, die sicb nach allen Rich- 
tungcn bin kreuzen und zwischen sich zahlreiche Lticken tibrig 
lassen, die zum Theil yon den Blutgefiissen ausgeftillt werdcn. 

An der I)ura des Menschen, die ieh bei gegenw~irtigcr Be- 
schreibung zunliehst im Auge habe, ltisst sich in keiner Weise eine 
Differenzirung in mehreren Schichten constatiren, man mag nun die 
Untersuchung an f,'ischen oder mit verschiedenen l~eagentien (AI- 
kohol, Chromsliure) behandelten Pr@araten vornehmen. Fertigt 
man yon einer getrockneten menschliehen Dura feine Dickenschnitte 
an und weicht dieselben in Glycerin wieder ahf, so kann man sich 
mit einer sehw~cheren Vergriisserung yon S0--120 leicht einen 
Ueberbliek fiber den gr(iberen Bau der Dura verschaffen. Beson- 
ders treten a u f  solchcn Schnitten die zwisehen den einzelnen Faser- 
ziigen befindliehen Lticken sehr deutlich hervor, die niemals runde, 
sondern stets zaekige Begrenzungslinien zeigen. Die grSsseren Ar- 
terien der Dura, insbesondere Verzweigungen der Arteria meningea 
media, verlaufcn ausschliesslich in der ~ussersten, dem Knochen 
anliegenden Schiehte und weichen in ihrer Gestalt und ihrem Bau 
in nichts yon Arterien anderer Orte ab. Die griisseren Venen da- 
gegen zeichnen sich dadurch aus, dass die Begrenzung ihres Lu- 
mens a u f  Querschnitten nie eine kreisfi~rmige ist, sondern yon 
bogenfiirmigen Linien gebildet wird, die mit der Convexitlit in das 

l) R. Boehm, Beitrage zur normalen und pathologisehen hnatomie der Gelenke. 
Inaug.-Dissert. Wfrzburg 1868. 
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Lumen des Gef~sses vorspringen. Von den grossen Sinus der Dura 
ist es nun Ringst bekannt, dass sie insofern yon anderen Venen 
abweichen, dass sie keine isolirbaren Wandungen haben, sondern 
yon einer fest mit dem fibr~sen Gewebe der Dura verwachsenen 
L~ingsfaserschichte gebildet werden~ die mit einem Endothel aus- 
gekleidet i s t .  Auch bier ist das Lumen in der Regel kein kreis- 
fiJrmiges, sondern z. B. beim Sinus longitudinalis ein dreieckiges. 

Es hat somit nichts Befremdendes, wenn wir dasseibe Ver- 
halien auch an den iibrigen die Dura durchziehenden ven~isen We- 
gen auffindeu. 

Was nun die feineren Verhliltnisse der Gef~ssverbreitung an 
der Dura anlangt, so bieten dieselben in mancher Beziehung inter'- 
essante Eigenthiimlichkeiten dar, die wir am schtinsten an der Dura 
1--1�89 Kinder studiren kiJnnen. Es gelingt bier leicht, an 
einem sorgf'~iltig abgenommenen Schtideldach yon dem Stature oder 
einem Ast der Arteria meningea media aus griissere Partien der 
Dura vollst~tndig zu injiciren. Man bedient sieh zu diesem Zwecke 
am besten einer Masse yon li~slichem Bertiner Blau oder von in 
Salzwasser aufgeschwemmtem Zinnober. Nach der Injection legt 
man das gauze Schlidetdach auf 2 - - 3  Stunden in starken Alkohol, 
worauf man ein Ausfliessen der Injeetionsmasse nicht mehr zu 
ftirchten hat und leicht grtissere Stiieke ohne Zerreissung yon 
Knochen abzuliisen "ira Stande ist, die dutch Behandlung mit 
Essigs~iure und Glycerin vollstiindig durchsictitig gemacht werden 

kiinnen. 
Die Arteria meningea media ver~ste]t sich ziemlich typisch in 

tier Arti dass unter beinahe gleichen Winkeln von etwa 60 Grad 
Zweige yon ihr abgehen, die nach und nach bis an die innere 
Fl~che tier Dura durchdringen und sich bier in ein iiusserst zier- 
liches, sehr complicirtes Capillarnetz aufliJsen. 

Bei weitem vollst~indiger als durch die Injection ka~m man 
dieses Capillarnetz durch die Behandlung der Innenflliche tier Dura 
yon Kindern mit { pCt. HSllensteinltisung zur Anschauung bringen, 
wobei sich auch das Epithel der Capillaren in  der deutlichsten 

Weise zeichnet. 
Die Venen  begleiten die hrterienverzweigungen auf ihrem 

ganzen Vcrlauf mit 2 Stlimmen, die den Dnrehmesser der hrterieu 
stets urn das 3--6fache tibertreffen, an der der Arterie zugewandten 
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Seite vollst~indig gerade Contouren zeigen und hier keine Aeste auf- 
nehmen, w~hrend sie auf der Yon der Arterie abgewandten Seite 
~iusserst unregelm~issig bucbtig construirt sind und nut auf dieser 
Seite Ver~stelungen zeigen. Diese Venen bilden beim HuM an der 
Aussenfl~iche ein sebr sch~ines Netz und zeichnen sich hier heson- 
tiers durch die colossalen I)urchmesser ihres Lumens aus. W~h- 
rend man die feineren Verh~ltnisse der Gefiissverbreitung an der 
Aussenfl~iche der Dura des Erwachsenen sowohl als des Kindes 
wegen der zu grossen Dicke der Dura und ihcer zu festen Ver- 
wachsung mit dem kniichernen Sch~idel nut schwer zu beobachten 
im Stande ist, lassen sie sich an der Dura des Hundes in ans- 
gezeichneter Schiinheit dm'ch die ~ Versilberungsmethode darsteUen. 
Die Dura dieser Thiere ist nicht nur relativ sehr dtinn, sondern 
l~isst sich anch ohne Anwendung besonderer Gewalt leicbt veto 
Knochen abli~sen. 

Die Versilbel;ung der Aussenfl~elte der Hunde-Dura hahe ich 
gewiJhnlieh in der Weise vorgenommen, dass ich die vorsichtig ah- 
gezogeue und mit destillirtem Wasser gereinigte Hirnhaut tiber die 
~iussere convexe Fl~iche einer Porcellanschale ausbreitete. Auf diese 
Weise lassen sich leicht alle ftir die Versilberuug sehr misslicheu 
Faltungen ausgleichen. Zur Versilberung benutzte ich eine LiJsung 
yon 1 Gran Argent. nitric, und 2 Gran Natr: nitric, auf die Uuze 
Wasser, die ich je nach der Intensit~it des Lichtes 2 - -5  Minuten 
einwirken liess. In solchen Silberprhparaten kennzeichnen sich nan 
die Venen der Dura auf's Deutlichste durch eine regelmfissige Epi- 
tbelzeichnung und nehmen bier so bedeutende Dimensionen an, 
dass man die bindegewebi~ge Grundsabstanz zwischen ihnen oft nur 
mehr in Form kleiner runder Inseln wahrnimmt. 

WiIhrend nun so die ven~ise Verzweigung zwischen den Ar- 
terieu zu grossen sinusartigen Riiumen zusammenfliesst, hat es an 
Silberpr~iparaten sehr oft den Anschein, als ob die zu beiden Seiten 
einer Arterie verlaufenden Hauptvenenst~imme stellenweise zu einem 
zusammenfl(issen, in dessert Lumen dann die Arterie verliefe, so 
dass man hier im kleinen das Verh~iltniss wiederF~nde, das die 
Arteria carotis bei ihrem Durehgang dutch den Sinus cavernosus 
an der Sch~idelbasis zeigt. Man sieht an solchen Stellen die At- 
retie pli3tzlich unter die zu einem Slamm vereinigte Vene unter- 
tauchen und kann sie bei einer gewissen Einstellung des Mikroskops 



222 

unter der Zeichnung des Yenenepithels noch deutlich wahrnehmen. 
Eine solche Verschmelzung der bei~ien Venen findet auf verschieden 
weite Strecken statt, ist abet stets an ihrem Anfang wie an ih rem 
Ende vollkommen scbarf begrenzt. Im Anfang meiner Unter- 
suchungen war es gerade dieses Verhalten, das mir die Vermuthung 
aufdr~ingte, dass dieses sinuSse Gef~issnetz dem Lymphgeffisssystem 
angehSre, woftir auch die buchtigen,:unregelmiissigen Begrenzungs- 
linien zu sprechen scheinen. 

Doch hatte einerseits schon v. R e c k l i n g h a u s e n  1) dureh In- 
jectionen sowohl yore Sinus longitudinalis als yon der Arteria me- 
ningea media aus die venSse Natur dieser Netze ausser allen Zweifel 
gesetzt, andererseits gelang es mir selbst mehrmals~ durch Injec- 
tionen sowohl yon der arteriellen, als auch vonde r  veniJsen Seite 
her reich davon zu iiberzeugen, dass dasseIbe in directem Zusammen- 
hang mit dem Blutgef~isssystem steht. Doch war es mir bei meinen 
zahlreichen Injecfionsversuchen auffallend, dass die Ffillung dieser 
5~etze, besonders vom Sinus longitudinalis aus immer nut sehr an- 
vollstlindig gelang~ dass die Injectionsmasse die Venen der Pin und 
des Gehirns oft in grosset Vollst~ndigkeit erfiillte, w~ihrend die 
fraglichen Venennetze dec Dura nut in der Umgebung der Einstich- 
iiffnung in den Sinus eine deutliche Injection zei~ten. - -  Leichter 
und verhliltnissm~ssig vollst~ndigeI: gelangen die Injectionen yon 
der Arteria meningea media aus. - -  Jedenfal~ls :konnte aber nach 
diesen Resultaten tiber die ~venSse Natur dieser Netze kein Zweifel 
mehr sein, ausserdem aber lieferten sie den sicheren Beweis, dass 
meine Vermuthung eines intravascul~ren Verlaufs der Arteria me- 
ningea media eine unrichtige war. ES ergab sich Vielmehr, dass 
das venSse Netz tiberalt volist~ndig geschlossen ist, dass aber sehr 
h~iufig kurze Verbindungs~iste die Arterie tiberbriicken~ die stellen- 
weise so dicht auf einander folgenl dass die Arterie wie in einem 
durchbrochenen Rohr eingeschlossen erscheint. 

Jedenfalls bietet die beschrlebene Geflissanordnung bemerkens- 
werthe Abweichungen yon dem gewShnlichen Modus dar und be- 
flihigt die hussenfliiche tier Dura wohI bei intcacranicllen Blut- 
stauungen eine ganz ungewi~hnliche Menge Blutes in sich aufzu- 
nehmen. Ausser beim Menschen und Hunde fand ich sie, nur in 

l) Die Lymphgefiisse und ihre Beziehungen zum Bindegewebe. Berlin 1862. S. 71. 
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viel schwlicherer Entwickelung, an der Dura yon Katzen und Ka- 

ninchen. 
Das Epithel dieser Venennetze, wie man es dutch die Silber- 

behandlung darzustellen im Stande ist, weicht yon dem gew~ihn- 
lichen Venenepithel 'nicht wesentlich ab. Es ist ans mehr 'rauten- 
als spindelfiirmigen Zellen zusammengesetzt, die etwas kiirzer sind 
als die gew~ihnlichen Venenepithelien und sich besonders durch ihre 
~iusserst regelm~issige Aneinanderreihung auszeichnen. 

Der lnnenfl~iche der Dura wird bekanntlich allgemein ein Ueber- 
zug yon Epithel zuerkannt, der nach Henle  aus einer mehrfachen, 
naeh v. L u s c h k a  aus einer doppelten Lage yon Pflasterzellen be- 
steht. So leicht es nun an anderen Often ist, solche Epiihelien 
mit Argent. nitric, nachzuweisen, so schwer'ist es mir an der Dura 
geworden, reich durch diese Methode yon der Existenz eines Epi- 
thels zu iiberzeugen. Nur mit Anwendung aller rniiglichei~ Vor- 
sichtsmaassregeln gelang es  mir verschiedene Male, an der:Inneu- 

�9 fl~iche der Kaninchendura eine einfache Lage platter Zellen nach- 
zuweisen; an der menschlichen und der Hunde-Dura babe ict~ nie, 
weder mit r(och ohne Silber ein Epithel wahrnehmen k(innen, wenn 
ich auch die Pr@aration mit aller Vorsicht vorgenommen hatte. 
Wenn ich nun deshalb auch die Mi~glichkeit derl Existenz eines 
Epithels keineswess in Abrede stellen will, so glaube ich wenig- 
stens, dass es eiu ~iusserst hinf~illiges, fragiles Epithel sein m u s s ,  
das vieIleicht sich gleich nach dem Tode abl(ist und miiglicherweise 
auch bei der Abnahme der Dura auf der Pia haften bleibt. 

In vieler Beziehung interessant sind (lie Zeichnungen, die das 
Argent. nitric, an der Innenfl~iche der Dura der verschiedeneu 
Thiere hervorbringt. Beginnen wit zun~ichst mit dem Kaninchen, 
SO f~illt hier vor Allem eine ziemliche Armuth an Gef~ssramifica- 
tionen auf. Dagegen treten in der zuniichst unter dem Epithel ge- 
legenen Schicht Figuren yon sehr characteristischer Gestalt hervor. 
Bekanntlich hat S c h w e i g g e r - S e i d e l ~ )  die Behauptung aufgestellt, 
dass gerade die unter seriisen Epithelien auftretenden Silberzeich- 
nungen ihre Entstehung nicht etwa dem Vorhandensein eines wirk- 

l) S c h w e i g g e r - S e i d e l ~  Die Behandlung der thierischen Gewebe mit Argent. 
nitric, etc. Arbeiten aus dem pbysiologischen Institut zu Leipzig yore Jahre 
1866. S. 161 ft. 
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lichen Saftkanalsystems verdankten, sondern auf eigenthiimlichen 
Modificationon der Wirkungsweise des Silbers beruhten. Er sucht 
nachzuweiscn, dass das Argent. nitric, zuweilen in dem Protoplasma 
der Epithelzellen selbst sowohl als auch in einer zwischen und 
unter dem Epithellager befindlichen eiweissartigen Kittsubstanz eigen- 
tbiimliche scharfbegrenzte Nicderschlilgel hcrvorrufen kSnne, die ihrer 
Gestalt nach mit den v. Reck l inghauscn ' s chen  Safikan~ilchen voll- 
kommen identisch, i,l Wirklichkeit aber reine Kunstproducte seien 
und mit dem Bindegewcbe selbst gar nichts zu thun h~itten. E," 
stiitzt dicse Bchauptung nnter Andercm darauf, class man einerscits 
,tiber ausgesprochcnen Saftkan~ilchenbildungcn die characteristische 
Zeichnung des Epithels stets  vergeblicb suche", andererseits nach 
ether griindlichen Entfernung (Abpinselung) des Epithels jene Saft- 
kan~ilchen-Zeichnungen nicht mehr hervorrufen k~inne. 

Es ist mir nun an dcr Dura des Kaninchen sowohl, als auch 
der Katze oft genug gelungen, tiber die evidentcsten Saftkanalzeich- 
nungen die polygonalen,Epithcllinien in sch~rfstcr Weise gefitrbt zu 
sehen, so dass ich also die ersteren unmSglich als aus den letz- 
teren in der yon S c h w e i g g c r - S e i d e l  am Froschmesenterium de- 
monstrirten Weise entstanden betrachten konnte. 

An der Kaninche~)dura zeichneten sich nun diese oberfilich: 
lichen Saftkanalzeichnungen Vor Allem durch sehr bedeutende Di- 
mensionen aus und zwar warcn es meistens sehr lang gezogene, 
spitzzulaufende Figuren, die sich nach allen ltiehtungen hin mit- 
telst langcr, oft ausnehmend feiner Ausl~_ufer untereinander ver= 
banden und eine jeder Beschreibung lrotzende Mannichfaltigkeit der 
Gestaltung ~zeigten (s, Fig. 2). Stellenweise sah ich nan solche 
colossale Saftkanlilchen zu grossen R~iumen zusammenfliessen, die 
ich sogar mehrere Male mit einem unzweideutigen Epithel versehen 
land. Gerade in diesem Epithel, das aus sehr scharf hegrenzten, 
grossen, pol~gonalen Platten bestand, traten in der deutlichsten 
V%ise genau kreisrunde Stomata hervor (s, Fig. 3). Sic gingen je- 
doch' nicht etwa nach einer llichtung hin in ein continuirlichcs Gc- 
fliss fiber, sondern standen nach allen Richtungen hin mit dem 
zackigen Saftkanlilchennetz in Verbindung. Da sich diese Silber= 
bilder constant' vorfanden und sogar einige Male nach Essigsiiure- 
behandlung noch eintraten, so lag sicherlich kein Grund vor, sic 
als Kunstproducte zu betrachten und fragte cs sich nun, inwiefcrn 
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sie mit der tibrigen anatomischen Beschaffenheit der Dura in Zu- 
sammenhang zu bringen waren. 

Die grosse Wefte und meistens langgezogene Gestalt der Saft- 
kan~ilchen liess sich leicht mit dem yon vielen Spalten durchsetzten 
bindegewebigen Fasergcriist der Dura in Einklang bringcn u n d e s  
waren daher nur jene oben genannten, mit Epithel versehenen 
Riiume schwer zu deuten. Dass dieselben Anf'dnge yon Lymph- 
gef'~issen darstellten, konnte nicht wohl angenommen werden, da 
sich nach keiner Richtung bin ihr Uebergang in ein wirkliches 
Lymphgef~iss ycerfolgen liess, iiberhanpt es mir unmiiglich war, in 
der Kaninchendura L~mpbgef~isse nachzuweisen. Doch scheint mir 
die allerdings hypothetische Annahme nicht allzu unberechtigt, dass 
es in Organen, die ein Lymphgefiisssystem nicht besitzen, zu einer 
hiJheren Entwickelung des saftfiihrenden Systems im Bindegewebe 
kommen kann, das dann vielleicht in vicariirender Weise ftir das 
Lymphsystem fungircn kiinnte. Die Versilberung der Katzen- und 
Hundedura tieferte a n  der Innenfl~iche ebenfalls ziemlich entwickelte 
Saftkanalzeichmmgen, die besonders bei der Katze eine sehrtypiseh 
sternffirmige, den Corneabildern ziemlich ~ihnliche Configuration zeig- 
ton, doeh trat bier im Gegensatz zur Kaninchendura immer eia 
mehr oder weniger grosser Reichthum an Capillarverzweigungen auf. 

Lymphgef'~isse konnte ich an der Dura des Hundes und der 
Katze eben so wenig nachweisen, als an der des Kaninchens und 
des Menschen, wo wegen der bedentenden Dicke tiberbaupt die 
Silberbehandlung auf manche Schwierigkeiten st(isst.. Von der 
Innenfl~iche der kindiichen Dura habe ich schon oben erw~ihnt, 
dass man an ihr ein sehr reiches CapiUarnetz mit Argent. nitric. 
deutlieh.machen kann, in dessen Maschen nur ziemlich sp~irliche 
und enge Saftkaniilchen zu Tage treten. 

Naeh diesen anatomischen Vorbemerkungen kann ich nun zum 
experimentellen Theil meiner Untersuchungen tibergehen. 

Dieselben sol]ten zunlichst die Frage entscheiden, ob sich an 
der Dura mater ~ihnliche Verh~iltnisse auffinden lassen, wie sie be- 
ztiglich der Resorptionsfrage durch die frtiheren Arbeiten an dem 
Peritoniium der Pleura und den Synovialmembranen der Gelenke 
festgestellt worden waren. 

Den ersten Vorversuch stellte ich in der Weise an, dass ich 
yon dem Kopf eines friseh getiidteten H-andes das Sch~deldach mit 

hrchiv, f. pathol. Anat. Bd. XLu tlft. 2. 1 5  
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sammt der Dura und dem Gehirn yon hinten nach vorn durch 
einen mSglichst fief beginnenden scharfen horizontalen S~geschnitt 
abtrennte, hierauf die mitabges~gten Gehirnstticke unter miiglidlstcr 
Vorsicht mit cinem stumpfen Instrument hcraushob, so dass ieh 
sicher sein konnte, durch diese Manipulationen nirgcnds eine ge-  
waltsame AblSsung der Dura vom Seh~ideldache verursacht zu ha- 
ben. Der S~geschnitt bietet ausserdem noch den besonderen Vor- 
theil, class aus den Geflissen, die man bci dcr Abtrennung noth- 
wendig verletzen muss, fast keine Blutung erfolgt, so dass man 
nicht gezwungen ist, behufs der Reinigung der Innenfliiche der 
Dura noch besondere st(~rende Manipu!ationen vorztinehmen. Auf 
die so freigelegte noch iiberall mit dem kn~chernen Sehlidel ver- 
bundene InnenflliChe der Dura brachte ich nun sorgfiiltig mit einer 
Pipette frische, mit etwas Wasser verdtlnnte Knhmilch. Dies musste 
nattirlieh in der Weise ausgefiihrt werden, dass man sicher sein 
konnte, dass die Milch nicht direct in die dutch die Herausnahme 
des Gehirns nothwendig eriiffneten Verbindungsvenen zwisehen 
Sinus longitudinalis und Pia mater einfliessen konnte. Am besten 
konnte man dies dadurch vermeiden, class man mSglichst wenig 
Milch und zwar immer in geh~iriger Entfernung yore Sinus longi- 
tudinalis auftriigt. 

Die Milch liess ich etwa �89 Stunde auf der Innenflliche stehen 
und entfernte sie dann ebenfalls wieder mit einer Pipette. Was 
trotzdem noch zuriick geblieben war, wurde sorgf~iltig mit einer 
Spritzflasche abgesptilt. 

ttierauf wurde die Dura yore Knochen abgeliist und sofort die 
mikroskopische Untersuchung vorgenommen, nachdem auf die 
Aussenfliiche eine �88 pCt. ttiillensteinli~sung etwa 1'~- l~Iinuten einge- 
wirkt hatte. Hierdureh wurdea die oben bcschriebenen Venensinus 
wieder auf's Deutlichste gezeichnet und es ergab sich das tiber- 
raschende l~esultat, class sie zum g r o s s e n  Thei l  mi t  den  mi-  
k r o s k o p i s e h  n a c h w e i s b a r e n  B e s t a n d t h e i l e n  der  Milch 
an ge f i i l l t  w a r e n ,  wiihrend ausserdem eine ziemliche Quantitiit 
Milch aus den durch alas Abziehen der Dura zerrissenen Venen 
ausgeflossen war und frei auf der Aussenfl~che lag. Diesen Vor- 
versuch wiederholte ich mit dem gleiche~n positiven Resultate noch 
mehrcre Male bei Hunden und Kaninehen, jedoch mit der Modi- 
fication, class ich alas nachtr~igliche Ausfliessen der Milch, sowie 
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das die Reinlichkeit des Experiments stiirende Abspiilen der Dura 
mit der Spritzflasche dadurch zu umgeh'en trachtete, dass ich, nach 
der Entfernung der fiberfliissigen Milch mit der Pipette, eine ziem- 
lich concentrirte Essigs~ure auf die Dura einwirken liess, um die 
Milch zum Gerinnen zu bringen, eine Vorsichtsmaassregel, die sich 
denn auch im weiteren Verlaufmeiner Experimente sehr niltzlich erwies. 

So schlagend nun diese Resultate auch waren, so konnte ihnen 
doch noch der gewichtige Vorwurf gemacht werden, dass bei den 
zum Theil sehr gewaltsamen Manipnlafionen des Aufsligens~ Ab- 
sprengens etc. leicht kiinstlich Gefiisszerreissungen entstanden sein 
konnten, dass man aber ausserdem bei der Entfernung des Gehirns 
yon der Concavit~it des Sch~ideldaches die Zerreissung der in den 
Sinus m[indenden Venenstiimme dutch keine Vorsichtsmaassregel 
vermeiden kiinne. 

Um diesen Vorwtirfen zu begegnen, stellte ich die weiteren 
Versuche auf folgende Weise an: Ich trennte den Oberkiirper 
eines Hundes, Kaninchens oder einer Katze in der Hiihe des 
Zwerchfell-Ansatzes yore Unterkiirper ab und suchte dann durch 
sorgf~iltige Eatfernung zweier Brustwirbel ein griisseres Sttick Riicken- 
mark sammt dem unverletzten Dura-Ueberzug frei zu legen, was 
denn auch nach einiger Uebung leicbt gelang. Das freie Ende des 
Riickenmarks wurde sammt Dura mit einer Ligatur abgeschntirt 
und so der Durasack Wieder geschlossen, ttierauf machte ich an 
der vorderen Fl~iche des freiliegenden Stiickes des Durasackes mit 
einer feinen Scheere einen kleinen Einschnitt in die Dura spinalis, 
in. welchen dann eine vornabgerundete feine Glascaniile eingeschoben 
wurde, die das untere Ende eincr etwa ~ Meter langen Glasriihre 
mit etwa 3 Mm. Lumendurchmesser bildete und mit frischer, etwas 
verdiinnter Milch geftillt war. Das Ganze konnte ich mit Hilfe 
eines Retortenhalters in eine solche Lage bringen~ dass die Wirbel- 
s~ule beinahe vertical stand und der Kopf des Thieres frei nach 
unten hing. In etwa sechs Versuchen suchte ich nun durch einen 
ziemlich starken Druck~ nehmlich durch Einblasen, die Milch aus 
der Glasr(ihre in den Durasack einzutreiben, und ich war in dieser 
Weise im Stande, ziemlich gr~osse Quantitliten Milch an die Con- 
cavitiit der Dura cerebralis zu bringen und konnte dieselbe dann 
mit der bei den Vorversuchen angewandten Methode auch wieder 
in den Venensinus der Aussenfliiche nachweisen. 

15 * 
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In einer letzten Reihe yon etwa $ Versuchen endlich vervotl- 
kommnete ich meine Metho(te dabin, dass ich die Milch nut noch 
unter dem I)rncke ihrer eigenen Fliissigkeitss~iule in den Durasack 
eindringen liess und dass ich, um zu controliren, ob wirklich eine 
Resorption in die veniisen Wege erfolge, entweder 2 rechtwinklig 
gebogene Glascan~Jlen in die beiden Venae jugulares einfiihrte oder 
eine solche in den durch die Trepanation sovgf~ltig blossgelegten 
Sinus longitudinalis einschob. Mit dieser Methode konnte ich die 
Versuche durch mehrere Stunden, ja mehrere Male 12 Stunden 
fortsetzen, indem ich einfach mit einer Pipette in gewissen Zeit- 
rliumen die aus dem Glasrohr in den Durasack abgelaufene Milch 
wieder ersetzte. Im Anfang solcher Versuche liiuft die Milch ge- 
wiihnlich sehr rasch ab und man kann ausserdem das Ab|aufen 
dadurch etwas beschleunigen, dass man am herabhiingenden Kopf 
des Thieres sanfte Bewegungen ausfiihrt, wobei dann der Stand 
der Fltissigkeit im Glasrohre den Bewegungen entsprechende Niveau- 
schwankungen zeigt. Der directe Beweis nun dafiir, class ich durch 
diese Experimente eine Resorption yon Fettktigelchen dutch die 
Venen erzielte, wurde dadurch geliefert, dass in dem noch w~ih- 
rend des Versuches aus den in die Venae jugulares (oder den Sinus 
longitudinalis) eingebundenen Can Ulen aufgefangenen Blute die Milch 
sowohl makroskopisch, als mikroskopisch deutlich nachweisbar war 
und einige Male in so grosser Menge sich vorf~nd, dass das Blut 
eine deutlich milchige Fiirbung zeigte. Von offenbarem Einflusse 
auf das Gelingen dieser Experimente war die Itintanhaltnng der 
Todtenst~arre, welche mir am besten dadorch ge!ang, dass ich das 
Thief nicht durch den Naekenstich, sondern dureh Vergiftung mit 
Leuehlgas tSdtete. Aneh schien die Resorption an solchen Thieren 
schneller yon Statten zu gehen, die kein oder wenig Blut verloren 
batten, als an solchen, welche dureh Verbluten zu Grunde gegangen 
waren. In der gleiehen Weise, wie in dem w:~ihrend des Versuehs 
aufgefangenen Venenblute war die resorbirte Milch nach Beendigung 
des Versuches in den'Gefiissen, der Dura selbst, sowie in den Ge- 
rinnseln naehweisbar, die sich naeh llingerem Stehen des ganzen 
Apparates in den gr~sseren Sinus tier Dura gebildet hatten. Die 
Menge der auf diese Weise resorbirten Milch war gewtihnlich so 
gross, dass man nicht daran denken konnte, dass man es bier mit 
Fett zu thun hatte, welches schon vor dem Versueh im Blute sieh 
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befand. Bei einem meiner Hnnde, der w~ihrend der Ch~flification 
getiidtet worden war, konnte ich mich direct tiberzeugen, dass auch 
dieser Punkt volle Beriicksichtigung verdiene und seine Vernach- 
Rissigung leicht zu groben Beobachtungsfehlern Anlass geben ktinnte. 
Kurze Zeit, nachdem ich die Caniilen in die Venae jugulares ein- 
gebunden und Milch in den Sack der Dura einzugiessen begonnen 
hatte, sonderte sich yon dem in die Halscaniilen einfliessenden 
Blute eine weisse, milchig aussehende Fltissigkeitsschicht ab, die ich 
auf den ersten Blick fiir resorbirte Milch hielt. Die ungewiJhnlieh 
bald eintretcnde Todtenstarre zwang reich in diesem Falle, den Vet- 
such bald zu unterbrechen und die genaue Untersuchung ergab, 
dass: ke ine  Milchresorption stattgefunden hatte, dass vielmehr die 
weissen Abscheidungen aus dem Blute sich auch in anderen Kiirper- 
theilen fanden und auf Chylification beruhten. 

Der Chylus ist dadurch sehr leicht yon der Milch mikro- 
skopisch zu unterscheiden, dass seine Elemente bedeutend kleiner, 
als die der Milch sind. Es war somit bei Berticksichtigung dieser 
Momente eine derartige T~iuschung leicht zu vermeiden. Ebensowenig 
konnten durch die zuletzt angewandte Methode mit dem ~iusserst ge- 
ringen Dmck Zerreissungen an der Dura zu Stande gekommen sein, 
so dass die Zahl meiner positiven Resultate zu dem Ausspruch be- 
rechtigt, d a s s  die  Venen der  Aussenfl~iche der  Dura in i r -  
gend  e i n e r  Weise  in o f f e n e r  V e r b i n d u n g  mit  d e r C a v i t a s  
s e r o s a  c ran i i  s t e h e n ,  deren n~ihcre Erforschung der Gegenstand 
weiterer Untersuchungen bilden musste. 

Ich begann diese Aufgabe damit, dass ich zuerst bei mehreren 
Experimenten mein besonderes Augenmerk auf die Innenfliiche der 
Dura richtete, um zu constatiren, durcb welche Bahnen hindurch 
die resorbirten Stoffe in die Venennetze der Aussenfliiche gelangten. 
Ich hoffte, dass mir hierbei die Silbermethode wesentliche Dienste 

\ 

leisten wtirde. Letztere Hoffnung wurde nun allerdings nicht er- 
fiillt, indem an der noch mit einer Schicht voli Milch bedeckten 
oder gar mit Essigs~iure behandelten Innenfl~iche das Silber nut in 
sehr inconstanter Weise wirkte. Jedoch sah ich in mehreren Nillen, 
besonders bei Kaninchen, zu beiden Seiten des Sinus longitudinalis 
die resorbirte Milch deuflich in R~iumen angeh~iuft, die nicht im 
Entfernten Aehnlichkeit mit Blutgefifssen hatten und durch ihre un- 
regelmlissigen, zackigen, langgezogenen, scharfbegrenzten Figuren 
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an die mit der Silbermethode an der Kaninchendura dargestellten 
Bindegewebsfiguren erinnerten. In welcher Weise jedoch diese 
R~iume wieder mit den Venen an der Aussenfi~iche zusammen- 
hingen, konnte ich trotz vielfachen Bemiihens an solchen Pr~i- 
paraten nie constatiren. Immerhin konnte man nach den lctzt- 
genannten Befunden die Vermuthung aussprcchen, dass die erste 
Resorption durch die an der Innenflliche often miindenden Saft- 
kan~ile geschehe, die dann ]hrerseits wieder mit den Venen in di- 
recter Verbindung stehen mussten. 

So gewagt diese Annahme vielen bei dem heutigen Stand der 
Saftkan~ilchenfrage erscheinen mag, so gewann sie doch im Fol- 
genden eine meiner Ansicht nach nicht geringe Stiitze. Ich wandte 
mich nehmlich, da ich die Entscheidung dieser Frage mit meinen 
bisherigen Mcthoden nicht herbeiftihren zu k(innen glaubte, yon 
Neuem zu der Injectionsmethode und zwar zun~ichst zu Einstich- 
Injectionen der Dura des erwachsenen Menschen, die sich wegen 
ihrer Dicke allein zu dieser Methode eignct. Ich benutzte zum 
Einstechen eine gewiihnliche Pravaz'sche Spritze, die ich mit ge- 
li~stem Berliner Blau fiillte. Auf diesem Wege nun gelang es mir 
an der Innenflliche der Dura Netze zu injiciren, die man" auf den 
ersten Blick ffir L)'mphgef~issnetze halten musste. Ich habe ein 
solches Netz in Fig. 4 abgebildet. Schon bei leiscm Druck schoss 
die Injectionsmasse mit grosset Schnelligkeit, jcdoch nur auf kleinere 
Strecken in dieses Netz hinein, das sich vor Allem dutch seine un- 
regelmlissigen, ~iusserst characteristischen, knolligen Anschwellungen 
auszeichnet. Abet nicht nur dieses Netz ftillte sich bei solchen 
Einstichinjectionen, die Injectionsmasse drang vielmehr yon diesen 
Netzen aus sofort auch in die Venen dcr Aussenfliiche und nut 
dcr Umstand, dass diese bei den nach Sectionen yon menschlichen 
Sch~ideln gewonnenen Hirnhliuten durch die gewaltsame Abtrennung 
des Sch~ideldaches vielfach zerrissen sind, verhinderte hier das Zu- 
standek0mmen einer vollst~indigeren Injection. Da sich dieses Re- 
sultat, nehmlich das Eindringen yon Injectionsmasse in die Venen 
der Aussenfl~iche yon den fraglichen Netzen an der Inncnfl~iche 
aus constant wiederholte ur/d auch bei ganz unbedeutendem In- 
jectionsdruck eintrat; so musstea diese beiden Netze natiirlich direct 
im Zusammenhang mit einander stehen. Das dnrch Einstich an 
tier !nnenfl~iehe injicirtc Netz konnte somit auch kein gewiihnliches 
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L~'mphgef'~issnetz sein. Andererseits aber w iches  doch in seiner 
Configuration bedeutend yon gewShnlichen Capillarnetzen ah, nur 
war es besonders auffallend, das ses  mit den grossen Venenst~im- 
men in directer Verbindung stand. Versuche, dieses Netz auch 
yon den Arterieu und den. Sinus aus' zu injicircnl misslangen stets. 

Untersuchte ich Stiicke solcher injicirten Hirnh~iute mikro- 
skopisch bei etwa 60--100facher Vergriisserung, so konnte ich 
deutlich zum Theil ausserordentlich feine und dtinne, zum Theil 
kurze uud dicke Verbindungsiiste sehen, die das dutch Einstich in- 
jicirte Netz an das veniise an der Aussenfi~iche schickte. Dieselben 
verliefen entweder schief und mehr horizontal, sich offenbar an die 
zwisehen der Faserung der Dura tibrigbleibenden Gewebslticken 
haltend, theils aber auch durchsetzteu sie in kurzem Verlauf senk- 
recht die Dicke der Dura mater (Fig. 4). Sonach konnte tier Zu- 
sammenhang dieses Netzes mit den Venen keinem Zweifel mehr 
unterliegen. 

Dieselben Einstichsinjectioneu lieferten mir jedoch auf der an- 
deren Seite koch einen Beweis, dass das an der Innenfi~iche in- 
jicirte Nelz often in die Cavitas serosa cranii mtindete, blahm ich 
nehmlich die [njectionen an miiglichst frischen und unverletzten 
Hirnh~iuten vor, so sah ich nach einiger Zeit ziemlich entfernt yon 
der Einstichstiffnung die Injectionsmasse in Gestalt feiner blauer 
Punkte, die einen gewissen regelmlissigen Abstand yon einander 
zeigten, wieder an die Oberflliche hervordringen. Dieses Ph~inomen 
trat schon bei der Anwendung eines ganz m~issigen Druckes auf 
und machte in keiner Weise den Eindruck, als ob es durch Zer- 
reissungen zu Stande k~ime, wogegen ausserdem noch der Umstand 
spricht, dass es noch in einer Entfernung von der Einstichstelle 
eintrat, wo der Injectionsdruck schon ein ganz unbedeutender ge- 
worden sein musste. Diese beiden Punkte, nehmlich: l ) -der  Zu- 
sammenhang des 5Tetzes an der Innenfl~che mit den Venen, und 
2) seine offene communication mit der Cavitas ser0sa cranii konnte 
man demnach als erledigt betrachten und es war nun noch die 
nicht minder wichtige letzte Frage zu beantworten, ob man nehm- 
lich das fragliche Netz an der Innenfl~iche in der That fiir ein 
L:/mphgef'~issnetz zu halten berechtigt sei. 

Konnte man diese Frage bejahend beantworten, so war mau 
weiter zu der Annahme gezwungen, dass der Dura des Menschen 
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ein selbst~indiges L~mphsvstem zukomme, das a n  vielen Stellen sich 
mit dem Venensysteme in Verbindung setzte, einer Hypothese, der 
wenigstens fiir den Augeublick kein sttitzendes Analogon an die 
Seite zu stellen gewesen wiire. Fragt man sich nun, was fiir und 
was gegen die lymphatische Natur dieser Bahnen spricht, so sind 
es vor Allem ihre unregelmiissige Gestalt und besonders die sehr 
deutlich ausgesprochenen knotigen Auschwellungen an den Ver- 
zweigungsstellen des Systems, in zweiter Linie abet die offene 
Communication mit dem seri~sen Cavum, die einen zur Entscheidung 
ftir Lympbgef~isse hestimmen k iinnten. 

Auf der anderen Seite aber sprechen nicht minder gewichtige 
Punkte nicht blos gegen diese Annahme, sondern direct daftir, dass 
das fragliche Netz dem Blutgefiisssystem angehiirt. An Sch~idel- 
d~ichern kleiner Kinder, wo die Dura stets in fester Verbindung 
mit dem knSchernen Sch~idel bleibt, konnte ich yon der Arteria 
meningea media aus leicht ziemlicb vollstlindige Injectionen des 
ganzen Capillarsystems herstellen. Hier ftillten sich nun 51etze, 
die denselben eigenthtimlichen Typus zeigten, wie die an der Dura 
des Erwachsenen beobachteten; nur waren die Ausbuchtungen und 
knotigen Anschwellungen hier nicht so enorm entwickelt. Ganz 
tibereinstimmend mit unseren obigen Befunden gingen diese 1Netze 
auch bier direct yon den griJsseren Venenstiimmen ab .  

Als ich nun ferner in der Folge bei Sectionen mein Augen- 
merk darauf riehtete, ob man nicht nattirliche Injectionen dieses 
Netzes zu sehen im Stande ist, land ich in der That einige Male 
an sehr blutreichen Hirnh~uten, an denen sich tiberdies an der 
Innenfl~iche schon pathologische Gef~issneubildungen zeigten, auch 
diese Netze in ziemlich deutlicher Weise mit Blut geftillt. Es 
scheint mir daher wahrscheinlich, dass das fragliche System 
einen Appendix des Capillars:/stems, eine Art accessorisches Ca- 
pillarsystem der Dura darstellt, das sich nach der freien Innen- 
flliehe bin mit den intrafibrill~ire~l Gewebsspalten der Dura in Ver- 
bindung setzt. Es ist sehr wohl denkbar,  dass dieses Netz nur 
dana sich mit Blut fiillt, wenn bei abnormen Blutstauungen inner- 
halb des Schiidels die tibrigen Gefiisse zur Aufnahme der vorhan- 
denen Blutmenge nicht mehr ausreicben. Daftir dtirfte insbeson- 
dere der directe Zusammenhang mit den grSsseren Venenst~mmen 
sprechen. Ausserdem abet macht es die offene Communication 
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dieses I~etzes mit der Cavitas serosa cranii  sehr wahrscheinlich, 
dass es auch bei der Resorption krankhaftcr Exsudate und Fliissig- 
keitsansammlungen eine wichtige Rolle spielt.  Eine offene Com- 
munication der Blutgefiisse mit den umgebendcn Geweben hat nach 
den neuesten Forschungen Cohnheim~s ftir 51iemznd mehr etwas 
Befremdendes. 

Schon vor dem Erscheinen dcr Cohnheim'schen  Arbcit fiber 
Entztindung und Eiterung war ich lange Zeit mit dieser Frage be- 
schi~ftigt. Ich hatte nehmlich an den Synovialh~iuten der Gelenke 
dutch Behandlung mit Argent. nitric. Bilder bekommcn, die einen 
offenen Zusammenhang der Blutcapillarcn mit den v. R e c k l i n g -  
hausen 'schen Saftkan~lchen vermutben liessen, t t t i t e r ' )  schon 
hatte in seiner Arbeit die vielfachen Unterbrecbungen der Gef~iss- 
contouren und ihre scheinbare Verbindung mit seinem ,epithelioiden 
und keratoiden" Bindegewebe beobachtet. Docb erkl~rt er diese 
Befunde dahin, dass durch feine Aeste, welche von den Gef~issen 
der Oberfl~iche in die Tiefe tauchen, diese Unterbrechnngen der Ge- 
f~isscontouren zu Stande kommen. 

Auch ich konnte reich oft genug tiberzeugen, dass auf solche 
Weise eine Oeffnung in dem Gef'~sscontour vorget~uscht werden 
kann, bekam aber in der Folge Bilder, die eine solche Auffassung 
nicht mehr duldeten und die, wenn man tiberhaupt der Silber- 
methode nicht jeden Werth fiir Feststellung derartiger Fragen ab- 
sprechen will, einen offenen Zusammenhang des Gef~isslumens mit 
den Figuren des Bindegcwcbes auf's Unzweideutigste demonstrirten. 
Die beisegebene naturgetreue hbbildung eincs solchen Pr~iparates 
iJberhebt reich vollst~indig tier Arbeit, in eine niihere Beschreibung 
einzugehen, G a n z  identische Befunde erhielt ich nun auch zu 
wiederholten Malen an tier Dura des Hundes und Kaninchens. 
Meine vielfachen Versuche, diesen Zusammenhang auch mitre[st 
anderer Methoden nachzuweisen, sind his jetzt leider noch zu 
keinem erwiinschten Abschluss gediehen, doch glaubte ich, class die 
Mittheilung dieser immerhin nicht uninteressanten Befunde im Zu- 
sammenhang mit den vorausgegangenen experimentellen Resultaten 
an der Dura hier eine passende Stelle finden diirfte. 

Zum Schlusse meiner Untcrsuchungen an der Dura versuchte 

t) l)ieses Archly Bd. XXXVI. 
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ich nun noch, die Resorption an ihrer  lnnenfl~tche direct unter  dem 

Mikroskop zu beobachten,  in ~ihnlicher Weise,  wie dies yon v. R e c k -  

l i n g h a u s e n  am Centrum tendineum des Zwerchfells mit so tiber- 

zeugendem Erfolge geschehen ist, doch leider vergebens.  Die Milch 

lagerte sich auf t ie r  ziemlich unebenen Innenflliche der Dura immer  

sofort in die Spalten zwischen den Fasern ein und es war dann 

keine weitere Bewegung mehr  daran wahrzunehmen.  

Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3, 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Erklarung der Abbildungen. 
Tafel X. 

Aussenfl/iche der Dora eines Hundes mit Argent. nitric, behandelt. Ver- 
gr~sserung 350:1. A Arterien, die an verschiedenen Stellen unter das 
mit V bezeichnete Venennetz untertauchen. Die weiss gelassenen Stellen 
zwischen diesem BlutgefassnetZ (B) werden yon Bindegewebszeichnungen 
ausgeffillt, die gauz dem in Figur 5 abgebildeten ,,epithelioiden" Binde- 
gewcbe H fit e r '  s entsprechen. 

Innenfl/iche der Dura eines Kauinchens mit Argent. nitric, behandelt. Ver- 
grfisserung 350~. I. Colossale Saftkanfilchen (Saftr~iume) in homogener 
Grundsubstanz. Mangel yon Capillargefassen. 

Desgl. Iiier erscheineu die Saftr/iume besonders colossal entwickelt. Ver- 
gr/isserung 350: 1. Auf ihnen ist ein mit sehr schSnen Stomata verse- 
henes polygonales Epithclnetz zu sehen. 

Dora des erwachsenen Menschcn. Innenfl~tche durch Einstich mit Berliner- 
blau injicirt. Ppt. mit Alkohol und Glycerin behandelt. Vergriisserung 
50:1.  D i e  Verbindong des duukel gebalteaen an der Innenflaehe gele- 
genen Capillaraetzes C mit dem an der Aussenfltiche verlaufenden Venen- 
netze (V) ist an mehreren Stellen deutlich zu sehen. 

Synovialis eines ljtihrigen Kindes. Behandlung mit Argent. nitric. Ver- 
gr~isserung 350:1.  Epithelioides Bindegewebe yon Blutcapillaren durch- 
zngen, die an zahlreicben Stellen in oftener Communication mit den Saft- 
kan,ilchen stehen. 
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