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Ueber die Entwickelung des menschlichen Rickenmarkes
und seiner Formelemente.

Von Dr. med. Hermann Eickhorst,
Assistenzarzt an der Konigl. Universititsklinik in der Charité zu Berlin.

(Hierzu Taf. XIII — XIV.)

Bei den Untersuchungen iiber die Regenerationsvorginge des
Nervensystemes, mit denen der Verfasser seit mehreren Jahren be-
schiiftigt ist '), wurde er wiederholentlich auf das Thema gefiihrt,
welches die nachfolgenden Zeilen behandeln sollen. Nicht ohne
Grund - ist das Motiv zu dieser Arbeit an die Spilze gestellt. An
mehr als an einer Stelle wird man Abschweifungen auf das Gebiet der
Pathelogie begegnen, die man fiir gewbhnlich nicht in embryolo-
gischen Untersuchungen auzuireffen pflegt. Es soll spiterhin der
Versuch gemacht werden nachzuweisen, dass sich gewisse patholo-
gische Verinderungen am Riickenmark nur dann verstehen lassen,
wenn man mit der Entwickelungsgeschichte des Riickenmarkes vbllig
vertraut ist, und man mag es aus diesem Grunde verzeihen, wenn
schon in dieser kleinen Abhandlung im Voraus auf manche Punkte

Y Eichhorst, Ueber Nervendegeneration und Nervenregeneration. Dieses Archiv
Bd. L1X, 1873. Eichhorst und Naunyn, Ueber die Regeneration und
Veriinderungen im Riickenmark. Archiv f. experimentelle Pathologie und
Pharmakologie. Bd. II. 1874.

Archiv f. pathol. Anat, Bd, LXIV. Hft.4, 28
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aufmerksam gemacht wird. In diesem Sinne diir{ten die nachfol-
genden Beobachfungen mehr der Pathologie als der Embryologie
angehdren und der ersteren moglicherweise zp Gute kommen. Sollte
man es der Mithe fiir werth halten, den literarischen Essais des
Verfassers einige Beachfung zu schenken, so wird man sehr bald
herauserkennen, dass auch diese Untersuchungen in den Rahmen
eings Bildes gehiren, mit dessen Zusammenselzung der Verfasser
vor lingerer Zeit den Anfang gemacht hat, und dessen Vollendung
er in der kommenden Zeii durchzufiihren bofft.

Es ist bisher noeh niemals der Versuch gemacht worden, die
Entwickelung des menschlichen Riickenmarkes sehrittweise zu ver-
folgen. Unsere Kenntnisse iiber diesen Gegenstand besebriinken
sich im Wesenilichen auf einige sehr schitzenswerthe, aber doch
immerhin unzulingliche Beobachiungen Kolliker’s') in seiner Ent-
wickelungsgeschichte und auf einige kurze Notizen, welche Flechsig?)
und Labimoff®) vor einem Jahre mitgetheilt haben. Es isl in dieser
Beziehung das Riickenmark dem Hirn gegentiber zu kurz gekommen,
denn in den Arbeiten von Besser®) und Arndt?®) besitzen wir —
wenn auch sebr verungliickte — Anfiinge einer Eniwickelungsge-
schichte des menschlichen Hirns. Man hat diesen beiden Arbeiten
mit Recht den Vorwurf gemacht, dass sie sieh ihr Material vollig
falsch gewihlt hdften. Abgesehen von dem spirlichen Beobachtungs-
material hat man auch den Einwand gegen sic erhoben, dass sich eine
Entwickelung des Nervengewebes nicht an Neugebornen, sondern nur
an Foeten aus den versehiedenen Entwickelungsstadien studiren lasse.

Dem Material, anf welchem die nachfelgenden  Beobachtuugen
basirt sind, wird man weder den einen noch den andern Vorwurf
machen konneu. Durch den grossen Krankenbestand, iiber welchen

¥) Kglliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hoheren Thiere.
Leipzig 1861. Cap. XXVIL i

%) Flechsig, Ueber einige Beziehungen zwischen secundiiren Degenerationen
und Entwickelungsvorgingen im menschlichen Riickenmark. Archiv 4. Heil-
kunde. 1874.

%) Lubimoff, Embryologische und histogenetische Untersuchungen iber das sym-
pathische und centrale Cerebrospinal-Nervensystem. Dieses Avchiv Bd. LX. 187 4.

%) Besser, Zuar Histogenese der nervisen Elementartheile in den Centralorganen
des neugebornen Menschen. Dieses Archiv Bd. XXXVI. 1866.

%) Arndt, Studien dber die Architectonik d. Grosshirns d. Menschen. Archiv
f. mikroskopische Anatomie. Bd. III—V. 1867 — 1869.
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die Charité gebietet, wurde ich in die glinstige Lage versetzt, im
Laufe einer Zeit von nur wenig als mehr tber einem Jahr 30 gesunde
und gul entwickelte Friichte sammeln zu konnen, deren Riickenmark
einer genanen mikroskopischen Untersuchung unterzogen wurde.
Der jiingste Foetus hatte, wie sich das durch einen Zufall genau
bestimmen liess, ein Alter von 2 Monaten und 20 Tagen. Von
diesem Zeitpunkt an vertheilen sich die iibrigen Friichte derari,
dass auf jeden Entwickelungsmonai mindestens drei derselben und
2war je einer aus der ersten und zweilen Hilfte desselben kommen.
Es muss an dieser Stelle uoch besenders hervorgehoben werden,
dass todtfaule Friichte oder solche, weleche offenbar krank waren,
fir die Untersuchung, soweit sich dieselbe auf normale, physiolo-
gisehe Verhlinisse bezieht, nicht benutzt worden sind, und es wiirde
sich in diesem Falle das zur Verfiigung gestandene Material um
erhebliche Zahlen gesteigert haben. Es waren Aborte und Friih-
geburten soust gesunder Miitter, welche theils in Folge fieberhafter
Krankheiten auf der Frerichs’schen Abtheilang theils auf der ge-
burtshilflichen Station zu Stande gekommen waren, und mir von
letzierer aus durcb die Liebenswiirdigkeit meiner Kollegen, der
Herren Stabstrzte Dr. Beinlich und Dr. Haase zur Verfiigung ge-
stellt wurden. '

Eine besonders angenehme Pflicht ist es noch flir mich, dem
Herrn Geheimen Ober-Medicinalrath Professor Dr. Frerichs meinen
Dank abzustatten, dass ich Material und Instrumente der Universi-
tatsklinik und ihres Laboratoriums in der freisten und aunsgiebigsien
Weise benuizen durfie.

An der Zusammensetzung des Riickenmarkes nebmen, wie be-
kannt, drei.- Gewebe Antheil: Epithelien, Bindesubstanz und Nerven-
gewebe. In Bezug auf die Masse treten die Epithelien den beiden
anderen Besiandiheilen gegentiber bei Weitem zuriick, indem sie
als ein feiner schmaler Saum jene Hohle in ihrem gesammien Um-
fange begrenzen, welche das Riickenmark in seiner ganzen Lingen-~
ausdehnung von oben bis unten durchzieht und seit langem als
Centralkanal bezeichnet wird.

Das Vorkommen von Bindegewebe in der Medulla spinalis ist
lingere Zeil vollig iibersehen worden, bis Keuffel®) in einer fiir

1) Keuffel, Reil’s Archiv. Bd. X. Halle 1811.
28%
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seine Zeit sehr vorziiglichen Arbeit die Aufmerksamkeit auf diese
Gewebscomponente hinlenkte. Es ist bekannt, dass man iiber die
Form, in welcher das Bindegewebe im Riickenmark auftritt, vielfach
gestritten hat. Es hat sich ausserdem ergeben, dass die Formele-
mente desselben so allmihlich in diejenigen der Nervensubstanz
iibergehen, dass es auch heute noch nicht mdglich ist, eine sichere
Grenze zwischen beiden zur Zeit anzugeben, und dass es demnach
grosse Schwierigkeit hat, die Massenverhilinisse dieser beiden Ge-
websarten einigermaassen genau abzuschitzen,

Das Nervengewebe endlich tritt uns in zweierlei Form entgegen:
als Nerven- oder Ganglienzelle und als Nervenfaser. Da die Nerven-
substanz dasjenige anatomische Substrat bildet, welches die Fun-
ctionen des Riickenmarkes bedingt und vermittelt, so soll die Dar-
stellung der Entwickelung desselben zuerst gegeben werden.

I. Die Entwickelung der Formelemente des
Nervengewebes.

3) Die Entwickelung der Ganglienzelle

Die Ganglienzelle verleiht dem Riickenmark den Charakter eines
Nervencentrums und erweist sich als ein sehr zartes Gebilde, wel-
ches — bei Warmbliitern wenigstens — wenn es einmal unterge-
gangen ist, micht mehr im Stande ist, sich zu regeveriren. Meine
Versuche, auf welche ich am Anfange dieser Arbeil hinzuweisen mir
erlaubte, haben gezeigt, dass, so vollkommen sich auch Traomen
peripherer Nerven mit der Zeit vollig ausgleichen kbnnen, so irre-
parabel Liisionen des Riickenmarkes' sind, welche die Ganglien-
zellen vernichten. Es musste daher gerade flir mich von Interesse
sein, den Entwickelungsmodus der Nervenzeile genauer zu verfolgen.

Die graue Substanz des Riickenmarkes bietet im dritten Monate
der Entwickelung abgesehen von ihrer gréberen, makroskopischen
Configuration auch in ihrer wmikroskopischen Structur ein vollig an-
deres Aussehen dar, als man es am ausgebildeten Riickenmark 2u
sehen gewohnt ist. Sie zeichnet sich durch e¢inen iiberraschend
grossen Reichthum an Kernen aus, welche so dicht an einander
liegen, dass sie sich fast unmittelbar beriihren und die ganze graue
Substanz zusammensetzen. Am meisten gleichen diese Kerne dem
Aussehen farbloser BlotkOrperchien, deren Grisse sie auch im All-
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gemeinen besilzen. Sie stellen diejenigen Elemente dar, aus denen
sich im weiteren Verlauf nach der einen Richtung hin Bindegewebs-
zellen und Blutgefisse, nach der anderen Nervenzellen entwickeln
und kinnen demnach als eigentliche Bildungszellen im weitesten
Sinne des Wortes angesehen werden.

Auf Tsolationspriparaten, mag man dieselben durch Zerzupfen
frischer Riickenmarksstiickchen oder nach Einlegen derselben in
verdiinnten Losungen von doppelt chromsaurem Kali oder Ueber-
osmiumsHure hergestellt haben, erkennt man, dass die Kerne einen
schmalen, homogenen, glinzenden und stark lichtbrechenden Rand-
saum besitzen, wihrend ihr Inneres leicht granulirt erscheint, wo-
bei 3—4—b gribere Granula stirker hervortreten (vergl. Fig. ).
Diese Bildungszellen sind in denjenigen Partien, welehe man als
Vorderhtrner der grauen Substanz ansprechen wiirde, durchschaiit-
lich ein wenig grosser als in dem hinteren Theil derselben. Hier
sind sie besonders klein an jener Stelle, wo sich die Substantia
gelalinosa entwickelt, also an der Hussersten Ausstrahlung der Cornua
posteriora, und gleichzeitig liegen sie hier so dicht bei einander,
dass sich schon in dieser frilhen Foetalperiode (namentlich auf tin-
girten Priparaten) die gelatinse Substanz deutlich abhebt. Die
gebriuchlichen Tinctionsmitiel. Carmin, Anilinfarben und Himatoxylin
saugen sie mit grosser Begierde ein und halten diese Farbstoffe mit
einer bemerkenswerthen Epergie fest. Durch Sduren und Alkalien
kann man-sie vernichten und zu einer formlosen, homogenen Masse
zerfliessen lassen.

Die Zwischensubstanz, in welcher die Bildungszellen eingebettet
sind, ist, wie das schon im Vorigen angedeutet wurde, auf so enge
Spatien beschriinkt, dass sie genau dazu ausreicht, die directe Con-
tiguitit der einzelnen Zellen mit einander zu verhindern. Sie ist
offenbar von einer sehr zarien und leicht veriinderlichen chersischen
Constitution. In sehr diinnen Losungen von doppelt chromsaurem
Kali und Ueberosmiumsiure erhill sie sich ihre urspriingliche Gestalt
fiir mehrere Stunden und stellt sich als eine fast homogene Masse
dar, welche dehnbar ist und leichtem Zug und Druck gerne nach-
giebt. Bei lingerem Verweilen in diesen Losungen #ndert sie ihr
Aussehen und sie erscheint dann grob granulirt und von sehr feinen,
kleinen, dunkelen Piinktchen durchsetzt, welche in annihernd regel-
missigen Abstiinden von einander stehen und durch feine, schmale,
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homogene Zopen von einander geirennt werden. Hat man sie von
Anfang an absichtlich oder unabsichtlich einer — ich michte fast
sagen — rohen Behandlung ausgesetzt, indem man sie in stirkeren
Lgsungen der vorhin genannten Salze zu conserviren suchte, so
erscheint sie bei der mikroskopischen Untersuchung von grobkor-
niger Beschaffenheit, wobei die einzelnen Granula zu kleinen Stib-
chen und Reisern auswachsen kdnnen, welche ganz unregelmissig
liegen und sich vielfach einander zu durchkreuzen scheinen. Alkohol
ferner, mag man denselben in mehr oder weniger diluirtem Zustand
anwenden, hat stets zur Folge, dass sich die Zwischensubstanz in
der zuletzt beschriebenen Form dem Beobachter prisentirt. Man
wiirde nach allem Diesem mit einigem Recht behaupten konnen,
dsss die Zwischensubstanz sehr leicht gerinnbar ist. Unter dem
Kinfluss von S#uren und Alkalien #ndert sie sich aus jeder Form
in eine glinzende, homogene, aufgequollene Masse um.

Die Bildungszellen stehen mit ihr in keinem sehr innigen Zu-
sammenhange und lassen sich mit grosser Leichtigkeit aus ihr ent-
fernen. Wenn man kleine Partikelchen der grauen Riickepmarks-
substanz in Ueberosminmsiure leicht erhfirtet und dann elwas ge-
waltsam zerzupft oder in Glycerin leicht ausschiittelt, so bemerkt
man oft, namentlich an den freien Rindern durchsichtiger Theilehen,
dass die Zwischensubstanz runde Liicken zeigt, welche in annihernd
regelmissigen Abstinden vertheilt sind. Es gehort keine grosse
Combinationsgabe dazu zu erkennen, dass diese runden, scharf be-
grenzten Locher Kernen angehiren, welche durch die Priparations-
methode herausgefallen sind, zumal auch ihre Grosse vollkommen
derjenigen der Bildungszellen entspricht (vgl. Fig. 2). Die letzteren
selbst, welche frei in der Zusatzflissigkeil des Priparates umher-
schwimmen, sind jeder Zeit scharf gerindert und gewihren nie
den Aublick, als ob sie mit Gewalt aus dem Zusammenhange mit
der Intercellnlarsubstanz gerissen wiren.

Ausser den Bildungszellen und ihrer Interceliularsubstanz findet
man bereits in diesem fritheren Stadium der Entwickelung, am Ende
des dritten Monats, in der grauen Riickenmarkssubstanz Ganglien-
zellen und gewisse andere Formelemente vor, welche letzteren, wie
die Untersuchung aus spiterer Zeit lehrt, als jlingere Entwickelungs-
formen der ersteren aufzufassen sind. Es erfordert einen gewissen
Grad von Aufmerksamkeit die Nervenzellen darzustellen, weil sie
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um diese Zeit nur in einer geringen Anzahl im Riickenmarke vor-
kommen. Auch kann man sie nur in den Vorderhérnern und hier
nur in der vordersten Spitze derselben antreffen, doch sind sie an
diesem Orte durch die gesammte Linge des Riickenmarkes ausge-
breitet.  Die einzelnen Zellen sind gross, besilzen einen. grossen
Kern mit Kernkorperchen und senden 3—4 nicht veréstelte, starre
und leicht briichige Fortsiitze aus, die sich in ihrem Aussehen kaum
unter einander unterscheiden.

In der Nihe dieser vereinzelten Ganglienzellen findet man meist
in kleineren Gruppen abgetheilt andere Zellen vor, welche sich von
den Bildungszellen sowohl, als auch von den Ganglienzellen durch
ibhr Ausseben auffillig unterscheiden. Sie sind bei Weitem grosser
als die ersteren und erreichen mitunter den doppelten Durchmesser
derselben. Dabei erscheint ihr Zellenleib nicht mehr granulirt,
sondern gleichmiissig geformt und homogen, und von simmtlichen
Kérnera ist nur ein einziges {ibrig geblieben, welches fast immer
die Mitte einnimmt und vorliufig als Kernkﬁrpercben zu Tage friit
(vgl. Fig. 3). Es kommen so allmibliche Uebergiinge von den Bil-
dungszellen zu den eben beschriebenen Formelementen vor, dass
man kaum in der Annahme fehl gehen diirfte, dass sie aus jenen
hervorgegangen seien. Hierbei scheint sich der Modus procedendi
in der Weise zu entwickeln, dass sich der granulirte Korper der
Bildungszellen allmihlich klirt und dabei simmiliche Granula mit
Ausnahme eines einzigen zu Grunde gehen, welches letztere an Um-
fang zunimmt, Der glinzende Randcontour bleibt in der ersten
Zeit noch besiehen. Die Form dieser Zellen ist meist eine runde
oder ovale, seltener eine eckige. In sehr wenigen Exemplaren be-
merkt man noch in dem Zellenkern einen kleinen, hellen Raum,
der wie von einer Vacuole herrithrt. Diese Zellen besitzen noch
keine Fortsdtze und lassen sich aus ihrer Zwischensubstanz heraus-
heben. Auch muss es noch hervorgehoben werden, dass sie fiir
gewbhulich in grosseren Distancen auseinanderstehen als die em-
bryonalen Bildungszellen.

Die weitere Untersuchung lehrt, dass wir in diesen Formen
die erste Entwickelungsstufe der Ganglienzellen vor uns haben. Von
hier aus spielt sich, wie es scheint in einer sehr langsamen Folge
auf einander, eine Reihe von Verinderungen ab, die endlich mit
jenem complicirten Bau der Ganglienzellen enden, dessen Grundfesten
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wir durch die modernen Untersuchungen von Deiters und Schulize,
und neuerdings noch von Gerlach genauer kennen gelernt haben.
Es ist fast selbstversténdlich, dass die d{ussere Form der Erscheinungen
in unwesentlichen Punkten vielfach variirt, und dass es unmiglich ist,
mit wenigen Worten sithratliche Erscheinungsweisen zu erschdpfen.
Aus diesem Grunde wird die nachfolgende Darstellung eiwas schema-
tisch ausfallen miissen und haupisiichlich nur fiir den Fall gelien,
wie er sich bei Weitem als der hiufigste dem Beobachter darstellt.

Man sieht zunichst, dass jene ,geklirten®, kernhaltigen Zellen
an Umfang betrdchtlich zunehmen, wobei sie den hellen Randsaum
beibehalten (vgl. Fig. 4). Spiterhin tritt eine sehr feine kbrnige
Tritbung rings um den Kern auf, welche allmihlich als ein con-
centrischer Ring den Kern einschliesst. Die feine Granulirung lost
sich” dann in einen sehr scharfen Coatoor auf, so dass die friiber
einfach kernhaltige Zelle in der Art umgewandelt erscheint, dass sich
in ibr ein neuer Zellenkern gebildet hat und der frithere Zellen-
kern zum KernkOrperchen geworden ist. Gleichzeilig mit dieser Meta-
morphose schwindet der doppelte Randcontour (vgl. Fig. 5).

Es hat den Anschein, als ob dieser Zustand der sich eniwik-
kelnden Ganglienzelle nieht fiir lange Zeit hestehen bleibt, denn
zu gleicher Zeit mit den zuletzt beschriebenen Verfinderungen und
Umgestaltungen pflegt eine sehr feine Granulirung des Zellenleibes
aufzutreten, welche gewdhnlich in der Peripherie beginnt und sich
dapn von hier aus npach dem Inmern und iiber das ganze Proto-
plasma hin ausdehnt (vgl. Fig. 6). Die anfangs sehr zarten Korn-
chen nehmen spiterhin an Umfang zu, so dass dann die Zelle
aus gréberen Granolis zusammengesetzt erscheint (vgl. Fig. 7).

Erst jetzt beginnt das Gebilde Forisiize zu treiben. Man kann
es als Gesetz aufstellen, dass zuerst immer nur ein einziger Fort-
salz hervorwiichst, so dass auf diese Weise das Bild der seiner
Zeit vielfach discutirten unipolaren Ganglienzelle entstehi (vgl. Fig. 8).
Spiterhin sprossen noch mehrere Fortsitze hervor, die sich anfangs,
wie das schon vorhin angedeutet wurde, in ibrem Aussehen und
Verhalten nicht unter einander unterscheiden. Hierbei gewinut es
den Anschein, als ob die vordem runde oder ovale Zelle durch
mechanische Zerrung in die Linge ausgezogen wird, wobei sie eine
eckige Gestalt annimmt und in ihren Durchmessern gegen friither
oft wie verkleinert erscheint.
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Auf dieser Entwickelungsstufe bleibt die Gaoglienzelle fiir lin-
gere Zeit stehen, Erst mit dem Eintritt des fiinfien TFétalmonats
treten in ihr neue Verdnderungen auf. Man siehi zundchst hei vor-
sichtiger Benutzung von Isolationsfliissigkeiten nur in den Fortsitzen
eine feine Lingsstreifung auftreten, die kornige Masse, welche sie
zusammensetzt, sich gewissermaassen in Lingsreihen richten, welche
Streifung sich dann von hier aus iiber den ganzen Zellenleib aus-
breitet. Es ist bekannt, dass Remak ') zuerst im Jahre 1853 die
Beobachtung beschrieben hat, dass die Ganglienzellen und ihre
Fortsitze fibrillirer Structur seien. Seitdem ist dieser Fund viel-
fach bestitigt worden und hat namentlich in Max Schultze *) einen
sehr eifrigen Vertreter gefunden. Die Entwickelungsgeschichte lehrt,
dass diese Structur nicht vom ersten Anfang an angelegt ist, son-
dern sich erst als ein spiiteres Product der Entwickelung heraus-
bildet (vgl. Fig. 9).

Es mag gestattel sein, an dieser Stelle mit wenigen Worien
der Angaben zu gedenken, welche iiber die Beziehungen des Zellen-
kerns und Kernkdrperchens zu den aus der eniwickelien Nerven-
zelle aussirahlenden Fortsitzen gemacht worden sind. Harless ®)
sprach zuerst die Ansicht aus, dass die Nervenfasern aus dem
Kern und Kernkdrperchen der grossen Ganglienzellen des Hirns
vory Torpedo ihren Anfang nehmen. Dieser Fund wurde auch fiir
andere Nervenzellen von mehreren Seiten bestiitigt, und speciell
filr die grossen Ganglienzellen in den Vorderhidrnern des Riicken-
markes waren es Frommann *) und Arnold ), welche fiir die neue
Lehre eintraten., Dieselbe hat unter sehr gewiegten Forschern
Gegner gefunden, unter welchen nur die Namen von Kolliker
und Schultze genannt sein mbgen. Die Eniwickelungsgeschichte
weist auf einen Zusammenhang zwischen den Nervenprimitiviibrillen

") Remak, Monatsherichte d. Akademie d. Wissensch. zu Berlin 1853,

%) Vgl namentlich: Schultze, Allgemeines iber die Structurelemente des Ner-
vensystems. Stricker’s Handb, d. Lehre von d. Geweben. Bd. L

?) Harless, Miiller's Archiv. 1846.

4) Frommann, Ueber d. Firbung d. Binde- u. Nervensubstanz d. Riicken-
markes durch Arg. nitr. und @b. d. Struct. d. Nervenzellen. Dieses Archiv
Bd. XXXI. 1864. — Zur Structur d. Ganglienzellen d. Vorderhérner. Dieses
Archiv. Bd. XXXII. 1865.

5) Arnold, Ein Beitrag zu d. feineren Structur d. Ganglienzellen. Dieses
Archiv. Bd. XLI, 1868. ’
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und demn Kern der Ganglienzelle oder ihrem Kernkorperchen nicht
hin. Man sieht die Fortsitze vollig unabhiingig von beiden Gebil-
den hervorwachsen und spiterhin eine fibrillire Spaltbarkeit und
Structur eingehen, olne dass sich ein Zusammenhang mit ihnen
mit Sicherheit nachweisen lisst. Beildufig bemerkt, ist es mir iibri-
gens auch an den Ganglienzellen des erwachsenen Riickenmarkes
nicht gelungen Bilder zu erhalten, welche mit aller Bestimmtheit
za Guusten der Frommann-Arnold’schen Lehre gesprochen und
nicht Zweifel Raum gelassen hitten.

Seit den Deiters’schen ') Untersuchungen iiber Gehirn und
Riickenmark hat man der verschiedenen Form und Dignitit der
Fortsdtze der Nervenzelle eine gréssere Aufmerksamkeit zugewen-
det. Man weiss, dass nur ein einziger Fortsatz, der sogenannte
Axencylinderfortsatz, welcher sofort durch sein Aussehen auffillt,
unveriistelt verliuft, sich sehr bald mit einer Markscheide umgiebt
und in eine echte doppelt contourirte Nervenfaser iibergeht. Alle
{ibrigen Fortsiitze, von Deiters als Protoplasmafortsiize bezeichnet,
gehen bald eine reiche Theilung und Veristelung ein und bilden,
wie Gerlach”?) neuerdings gelehrt und Boll ®) bestitigt hat, ein
enges Nervenfasernetz in der grauen Substanz, in welches feine
Nervenfasern hineinmiinden, die von hier aus ihren Weg zu der
weissen Riickenmarkssubstanz nehmen. Da in den friihesten Ent-
wickelungsmonaten sich weder die Fortsdtze theilen, noch an einem
derselben eine Markscheide dargestellt werden kann, so ist es in
dieser Zeit unmioglich zu sagen, welcher von ihnen als Axencylinder-
fortsatz anzusehen ist. Erst im fiinfien Fétalmonat bildet sich unter
ihnen eine deutliche Differenz heraus. Sie beginnen mit Ausnahme
eines einzigen feinere Seitensprossen zu treiben, wihrend der unver-
istelte Fortsalz in einiger Entfernung vom Zellenleib einen doppelten
Randeoniour erhilt. Jedoch muss hervorgehoben werden, dass in
der ersten Zeit die Theilung der Protoplasmafortsitze eine sehr
arme ist und erst mit dem Ende der Entwickelung in der zweiten

) Deiters, Untersuchungen fiber Gehirn w. Rickepmark d. Mensch. u. d.
Sdugethiere. Braunschweig 1865.

2) Gerlach, Von dem Rickenmark. Stricker’s Handh. d. Lehre von den
Geweben. Bd.IL

3) Boll, Die Histiologie und Histiogenese d. nervisen Centralorgane. Archiv
f. Psychiatrie u. Nervenkrankheit, Bd. 1V, 1873,
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Hilfte des neunten und im zehnten Monat einigermaassen die Viel-
gestaltigkeit der Veristelung der ausgebildeten Nervenzelle erreicht.

Es ist erklirlich, dass die mikroskopische Beschaffenheit der
grauen Riickenmarkssubstanz mit diesen “Verdnderungen Iand in
Hand geht. - Wenn man Riickenmarksstiickchen bis in den fiinften
Monat hinein durch Alkohol oder Ueberosmiumsidure stark hirtet,
so lost sich oft an einzelnen Stellen die weisse Riickenmarkssub-
stanz von der grauen ab. Wihrend sich die erstere durch Nadeln
sehr leiebt in feine Striinge zerlegen lisst, hai die letzlere eine
kornige Beschaffenheit und zerfillt gerne bei der Berlihrung mit
der Zupfnadel in einen kirnigen Detritus. Vom flinften Monat an
wird der Zusammenhang zwischen den Riickenmarkssiriingen und
der Substantia grisea ein immer innigerer, und die letztere selbst
nimmt ein vollig anderes Gefiige an. Sie setzt den Zerzupfungs-
versuchen einen unverhilinissmissig grossen Widerstand enigegen,
lisst sich nichi nach bestimmten Richtungen hin wie die weisse
Riickenmarkssubstanz zerspalten, hat ihr kiorniges Gefiige total ver-
loren und stellt sich unter dem Mikroskop grisstentheils als ein
festes Flechtwerk feiner und feinster Fiserchen dar, die sich innig
und vielfach einander durchkreuzen. _ ’

Es ist eine sehr bemerkenswerthe und inieressante Erscheinung,
dass mit den morphologischen Veridunderungen, welche sick bei der
Entwickelung der Ganglienzelle herausbilden, gewisse chemische
* Umsetzungen in dem Protoplasma der urspriinglichen Bildungszelle
einhergehen. Um diese Behauptung zu erweisen, mag die saure
Carminlosung nach Schweigger als Reagens dienen. Wer wmit
diesem Tinclionsmitiel geniigend lange und sorgsam gearbeitel bat,
wird sich ohne besondere Schwierigkeit einen so hohen Grad der
Technik aneignen konnen, dass er gewisse Gebilde unter bestimmten
Umsténden stets in derselben Weise zu firben vermag. Zu be-
dauern bleibt es freilich, dass diese Reaction immerhin nur einen
subjectiven Werth hat. )

Wenn mit meiner Carminldsung Bildungszellen, welche zuvor
24 Stunden lang in 0,1 pCt. Ueberosmiumsiure gelegen hatten, ge-
firbt wurden, so nahmen sie durchweg eine intensiv rothe Farbe
an, und man konnte in ihnen nur sehr sehwer einzelne Granula
erkennen (vgl. Fig. 10). Halte sich die Bildungszelle ,gekldrl* und
ein einziger Kern in ihr herausgebildet, so blieb der Randcon-



tour farblos, der Zellinhalt firbie sich hellrosa, und der Kern
wurde tiefroth (vgl. Fig. 11). Noch anders gestalteten sich die
Verhiltnisse, sobald der doppelte Randcontour schwand und der
bleibende Kern der Ganglienzelle zum Vorschein kam. Hier behielt
nur das Kernkbrperchen seine alte Attraction zuom Farbstoff, wihrend
der neu entstandene Zellenkern sehr schwach und der eigentliche
Zellenleib gar nicht gefirbt wurde (vgl. Fig. 12). In diesem Zu-
stande verharrte die Ganglienzelle bis zum Auftreten der fibrilliren
Structor, und erst dann nahm anch ihr Zellenlelb eine gesittigt
rothe Farbe an.

Vor einigen Jahren hat Mauthner die Behauptung aufgestellt,
dass man im Stande sei, aus dem Verhalten der Ganglienzelle Farb-
stoffen gegeniiber ihre Function zu ermitieln. Nach der Versechie-
denheit der Tinection, welche die Ganglienzellen nach Behandlung
mit carminsaurem Ammoniak darbieten sollten, stellte er vier Grup-
pen von Nervenzellen auf, depen eine verschiedene Function zu-
kommen solite. Man hat abgesehen davon, dass Stieda diese
Angaben nicht bestitigen konnte, auch noch aus anderen Griinden
gegen dieselbe opponirt. Jedenfalls weisen die Erfahrungen, welche
im Vorhergehenden niedergelegt sind darauf hin, dass man bei der
Beurtheilung dieser Verhiltnisse sehr vorsichtig sein muss, und dass
die Tinctionskraft der Nervenzelle unier Anderem von ihrem Ent-
wickelungsstadium abhiingig ist.

In #hnlicher Weise wie durch Carmin sind auch durch Ueber-
osmiumsiure die chemischen Verinderungen zu verfolgen. Hierbei
verdient es hervorgehoben zn werden, dass die Ganglienzelle selbst
einige Zeit nach der Geburt nicht jenes Aussehen zeigt, welches
man an den Nervenzellen des erwachsenen Rilekenmarkes jeder
Zeit hervorrufen kann. Im letzteren Falle firbt sie sich bekanntlich
durch Osmium leicht grauschwarz, rauchig, wihrend sie im ersferen
hellgelb oder hellgriin aussieht.

Vor zwei Jahren hat Lubimoff ) die Angabe gemacht, dass
sich im dritten Monat der Entwickelung noch keine Ganglienzellen
in den Vorderhirnern des Riickenmarkes nachweisen und dass sich
dieselben hier nicht vor dem Beginne des fiinften Monats darstellen

Y} Lubimoff, Ueber die Verschiedenheit in der embryonalen Entwickelung der
Nervenzellen, Centralbl. f. d. medic. Wissensch. 1873. No. 41.
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lassen. Es muss diese Behauptung als irrthiimlich bezeichnet wer-
den, und es wiirde, falls der Verfasser es nicht ausdriicklich aus-
gesprochen hitte, dass er sich auch der Zerzupfungsmethode be-
dient habe, der Verdacht nahe liegen, dass cr seiue Beobachtungen
an gehirteten und carminisirten Querschnitten gemacht habe. Auf
derartigen Préparaten ist es in der That sehr schwierig, wenn nicht
unmglich in dieser frithen Zeit Ganglienzellen nachzuweisen, da
der nicht tingirte Leib durch die iibergrosse Zahl von kernartigen,
intensiv roth gefirbten Bildungszellen vollkommen verdeckt wird.
Mit dem fiinften Monat dagegen treten die Nervenzellen, welche zu
dieser Zeit theilweise in ihrer ganzen Totalitit gefirbt werdep, mit
grosser Deutlichkeit und Schiirfe hervor.

Die Bildung der Ganglienzellen erfolgt zunichst in den Vorder-
hornern und hier, wie das bereits im Vorigen fliichtig heriibrt wurde,
am friihesten an der vordersten Spitze derselben. Der vierte
Monat wiirde als derjenige zu bezeichnen sein, in welchem die Ent-
wickelung der Ganglienzellen in den Cornua anteriora am lebhafte-
sten und zahlreichsten von Statten gebt, und fiir etwaige Nach-
untersuchungen miissten Riickenmarke aus dieser Zeitperiode als
giinstigste Objecte empfohlen werden. Von dem eben bezeichneten
Orte aus tauchen in der ganzen Circumferenz der Vorderhdrner und
im Innern derselben nach einander Nervenzellen auf, ohne dass
man hierbei bestimmie Gruppenbildungen zu unterscheiden ver-
mag. Es ist bekannt, dass man den Versuch gemachi hat, die
Ganglienzellen in den Vorderhtrnern des erwachsenen Riickenmarks
rdumlich in verschiedene.Abtheilungen zu bringen, welche von den
versehiedenen Auforen verschieden zahlreich angegeben, von allen
aber als kiinstlich bezeichnet worden sind. Auch die Entwickelungs-
geschichte giebt keinen Anhali, um eine natiirliche Gruppirung
durchzufiihren.

In den Hinterhdrnern treten die Ganglienzellen in einer sehr
vigl spileren Zeit auf und lassen sich hier nicht vor der zweiten
Hilfte des siebenten Eniwickelungsmonates nachweisen.

Am allerspiitesten stosst man auf jene Gruppe von Ganglien-
zellen, welche zu beiden Seiten des Céntra]kanales, aber nur im
Dorsaltheil des Riickenmarkes gelegen ist und als Columna vesicu-
laris oder nach K&lliker als Clarke’sche Siule bezeichnet wird
(Stilling’s Dorsalkerne). Dieselben kommen erst in der zweiten
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Hilfte des achten Monates zur Ausbildung. Wenn die geistreiche
Hypothese, welche Gerlach in dem friiher cititen Aufsatz {iber
das Riickenmark aufgestelll hat, richlig wire, so wiirde sich er-
geben, dass am frithsten die motorischen Zellen, spiiter die reflec-
torischen und am spitesten jene Nervenzellen sich entwickeln, welche
den automatischen Functionen des Riickenmarkes vorstehen.

Es isl bisher absichilich vermieden worden, auf diejenigen lite-
rarischen Angahen einzugehen, welche vordem iiber die Enlwicke-
lung der Ganglienzelle gemacht worden sind. Eine scheinbare
Schwierigkeit stosst fiir den ersten Augenblick in dem Umstande
auf, dass sich die bisherigen Untersuchungen auf die Nervenzellen
des Gehirnes beziehen, jedoch wird man kaum ernsilich meinen
wollen, dass sich bei der fast gleichen Structur und Fanction die
Vorgiinge im Gehirn anders gestalten sollten als im Riickenmark.
Man wird sofort erkennen, dass sich die beiden Ansichten, welche
hier gegeniiberstehen, in einem sebr wichtigen Princip von einander
unierscheiden.

Nach der #ltesten derselben, welche zuwerst von Valentin !
aufgesiellt und neuerdings von Besser®) und Arndt®) verirelen
worden ist, sollte sich um die embryonalen Bildungszellen die
Zwischensubstanz, in welcher die Kerne eingebellet sind, und welche
die beiden zuletzi genannten Autoren aus feinen Reisern bestehen
lassen, zu bestimmten Zellenterriforien gruppiren, wobei sie ein
mehr homogenes, fast gallertiges Ansehen annihme. Es sollten
sich die urspriinglichen Bildungszellen in den Ganglienzellenkern
umwandeln und in diesem selbst ein ncues Kernkdrperchen ent-
slehen. Man sieht, dass abgesehen von dem Modus der Zellenbil-
dung und der Aufeinanderfolge der einzelnen Vorginge bei der
Entwickelung auch darin ein Widerspruch mit der im Vorher-
gehenden gegebenen Darstellung besteht, dass die einzelnen Be-
slandtheile des Bildungsmateriales eine vollig andere Function iber-
nehmen.

E 3
) Valentin, Zur Entwickelung d. Gewebe d. Muskel-, Blut- und Nervensystems.
Miller’s Archiv, 1840.
?) Besser, Zur Histogenese der nervisen Elementartheile und Centralorgane etc.
Dieses Archiv Bd. XXXVI. 1866. '
%) Arndt, Studien @ib. d. Architectonik d. Grosshirns d. Menschen. Schultze’s
Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. IV. 1868.
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Der neueste Autor iiber diesen Gegensland, Boll*'), ist bei
seinem Studium iber die Entwickelung des Gehirnes beim Hiihn-
chen zu einem anderen Resultate gekommen. Schon am dritten
oder vierten Tage der Bebriitung fand er zwei Formen von Zellen-
elementen vor, von denen die einen nackie Kerne (unsere Bildungs-
zellen), die anderen Zellen mit sehr grossem Kern und kleinerem
Kernkorperchen darstelllen. Die weitere Untersuchung lehrie, dass
sich die erstere in Bindegewebszellen, die lelztere in Ganglienzellen
umwandelte. Die Zellen der letzleren Art nabmen allmihlich an
Umfang zu, ibr Zellenleib schickte dabei Foriséitze aus, von denen
Boll anfangs auch nicht entscheiden konnte, welcher von ihnen
sich zum Axencylinderfortsatz umbilden wiirde. Jedenfalls streitet
der genannte Autor gegen die dltere Anschauung, als ob sich zu
einer gewissen Zeit die Zwisehensubstanz um die embryonalen Kerne
als spiterer Leib der Nervenzelle direct herumlege. Dagegen dif-
ferirt die Darstellung, welche in dieser kleinen Abhandlung gegeben
ist, mit der eben besprochenen in dem Puukie, dass die Ganglien-
zelle beim Menschen wenigstens nieht von Anfang an als solche
zu erkennen ist, sondern dass sich hier allmihliche Uebergiinge vom
embryonalen Kern zur ausgebildeten Ganglienzelle nachweisen lassen.
Nicht undenkbar wire es, dass gewisse Entwickelungsvorginge beim
Hiihnehen trotz der grossten Sorgsamkeit und Gewandtheit dem Be-
obachter doch entgehen kdnnten, weil sich gerade die ersten Ent-
wickelungsvorgiinge mit einer auffillig grossen Schnelligkeit abzu-
spielen scheinen, wikrend sie beim Menschen, bei welchem Aushildung
und Wachsthum sehr viel langsamer erfolgen, leicht erkannt werden.

Es ist interessani zu erfahren, dass sich beim Hiihnchen die
Ganglienzellen des Riickenmarkes sehr viel frither entwickeln als
die des Gehirnes. Schoenn?®) konnte bereits 68 Stunden mnach
der Bebriitung in den Vorderhtrnern des Riickenmarkes Ganglien-
zellen mit Fortsitzen nachweisen, wihrend dieselben im Gehirn
nach Boll erst am siebenten Tage auftraten.

Unter #lteren Autoren hat Remak ®) die ersten Vorginge bei

) Boll, Die Histiologie u. Histiogenese. d. nervisen Centralorgane. Archiv f.
Psychiatrie u. Nervenkrankheiten. Bd.IV. 1874.

2) Schoenn, Ueb. 4. Entwickelung d. Riickenmarkes. Stettin 1868.

) Remak, Anatomische Beobachtungen &b. d. Gehirn, das Rickenmark und
d. Nervenwurzeln. Miller’s Archiv. 1841.
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der Entwickelung der Ganglienzelle in der Weise beschrieben, wie
es auf den vorhergehenden Zeilen geschehen ist, und nur zu be-
davern bleibt es, dass seine Angaben eilwas zu kurz und liickenhaft
ansgefallen sind. Es mogen dieseiben wirtlich angefiihrt werden:

»Die Entwickelungsgeschichte lehri®, sagt Remak (S.512),
»dass die ganze Hirnsubstanz im embryonalen Zustand aus schein-
bar {reien Kernen besteht, welche in der That junge und unent-
wickelte. Ganglienzellen darstellen. Dieselben behalten ihre ge-
schlossene Zellform, wobei die Zellenmembran zu einer sogenannten
Gehirnzelle (Ganglienzelle) sich erweitert. Die Hohle der Gehirnzelle
ist alsdann wasserhell, und erst spiiter fiillt sie sich mit einem kor-
nigen Inhalt, wihrend die Zellmembran Fortsitze erhilt.* Und ia-
demn er gegen Valentin’s Anschauung polemisirt, fihrt er fori:
Es ist demnach vollkommen richtig, dass, wie Valentin angiebt,
die kdrnige Masse der Ganglienkugel sich um den Nucleus herum
ablagert. Nuar hat Valentin den Miitelzustand der Ganglienkugeln,
in welchem sie fast von der spiteren Grisse, aber ohne allen kor-
nigen Inhalt sind, und den Umstand iibersehen, dass die Umgebung
der korpigen Substanz nichf um den freien Kern herum, sondern
innerhalb der Zellenhthle stattfindet.

Jastrowitz ') bat neuerdings die Entwickelungsvorginge fiir
die Nervenzellen des Gehirnes beim Menschen in dhnlicher Weise
besehrieben, nur differirt er in seinen Angaben dadurch von den
meinigen, dass er den Zellenkern frither und oft sehr viel frither
entstehen lisst als das Kernkorperchen.

Nach den Erfahrungen, welche im Verlaufe der vorliegenden
Untersuchung gemacht wurden, dirfte das Studium der Nerven-
zellenentwickelung nicht zu den leichtesten Aufgaben der histiologi-
schen Unlersuchung gezihlt werden. Die Schwierigkeiten, welche
der Gegenstand an sich bietet, werden noch vergréssert, wenn man,
wie das nachweislich Besser und Arndt gethan haben, ein schlechtes
Beobachtungsmaterial wihit. Friichte, welche dlter als fiinf Monate
sind, missen flir die Untersuchung als fast untauglich bezeichnet
werden. An zu alten Friichten lassen sich kaum gewisse Trugbilder
vermeiden, welche offenbar Besser und Arndt zu einer irrigen

1) Jastrowitz, Studien {b. d. Encephalitis u. Myelitis des ersten Kindesalters.
Archiv f. Psychiatrie. Bd. II u. 1l 1870 —1872.
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Ansiclit verleitet haben. Es wird spiiterhin gezeigt werden, dass
mit dem fiinften Monat die Bildungszellen feine Fortsitze treiben,
welche ihre Verbindung mit der Zwischensubstanz etwas inniger
machen. Wenn man von dieser Zeit an Zerzupfungspriiparate aus
der grauen Substanz des Rickeopmarkes herzustellen sucht und den
Concentrationsgrad der Macerationsflitssigkeil auch nur um ein We-
niges iiberschreitet, so erhilt man leicht Bilder, wie sie von Besser
und Arndt als sich entwickelude Ganglienzellen gedeutet nnd ge-
zeichnet worden sind. Das Reisernetz, welches den Kernen an-
und umliegt, sendet nicht selten meéhrere Forisdtze aus und ahmt
hierbei lduschend die Gestalt der Nervenzellen nach (vergl. Fig. 13).
Es lisst sich ‘zeigen, dass diese sogenannien Nervenzellen nichis
weiler als Bildungszellen sind, zwischen deren feinen, schwer er-
kennbaren Ausldufern die Zwischensubstanz in unregelmissiger, zer-
rissener Form haften geblieben ist. Je weniger sorgfiltig man die
Zerzupfung ausfiibrt, um so zahlreicher und mit einer gewissen
Willkiir kann wman die Trugbilder erzeugen. Es fehlt ihnen jeder
Zeit der scharfe Randcontour, den man auf keiner Stufe der Ent-
wickelung der Nervenzelle vermisst, so dass ibr Saum zernagt und
zerfressen erscheint. Ihre scheinbaren Forisitze endlich lassen sich
niemals .auf lingere Strecken isoliren.

Wir haben zum Schluss noch die Frage zu berithren, ob der
Bildungsmodus der Nervenzelle, welcher im Vorhergehenden be-
schrieben wurde, der einzige ist, oder ob sich die Ganglienzelle
auch noch durch Theilung vermehrt. Man hat wiederholentlich fiir
und gegen die leiztere Anschauung plaidirt. Dass im wachsenden
Riickenmark Ganglienzellen mit zwei Kernktrperchen gefunden wer-
den, ist ein ganz sicherer, wenn auch nicht Ubermissig hiiufiger
Fund. Derselbe verliert jedoch an Wichtigkeit, wenn mau beriick-
sichtigt, dass Nervenzellen mit eingeschniirtem oder getheiltem Zellen-
kern wihrend der ganzen Unfersuchungsreihe niemals gesehen wur-
den. Und auch uur ein einziges Mal ist unter den Hunderten von
Priparaten, welche angefertigt wurden, eine directe Anastomose
zwischen zwei Nervenzellen angetroffen worden, die man frither von
einigen Seiten als flir die Zellentheilung sprechend angesehen hat
(vergl. Fig. 14). Demmnach wiirde eine Vermehrung der Nerven-
zellen durch Theilung als sehr unwahrscheinlich bezeichnet werden
miissen.

Arehiv £. pathol. Anat, BA.LXTV. Het. 4, 29
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Die Nervenzellen bleiben bis zur Geburt hin frei von Pigment,
welches man um so hiufiger bei kranken Friichten trifft.  Im letz-
teren Falle ist es jedoch meistens nichl in Form gelber Kbrnchen an
einem Pole der Nervenzelle angcsammelt, sondern hat sich diffus
iiber dieselbe verbreitet und besitzl auch mehr das Aussthen des
frischien Blutfarbstoffes.

b) Die Entwickelung der Nervenfaser im Riickenmark.

Es ist im Vorhergehenden gezeigt worden, dass ein Theil der
Nervenfasern der granen Riickenmarkssubstanz als directe Ausldufer
und Fortsiitze der Ganglienzellen anzusehen sind. Die Nervenfaser,
deren Bildung in diesem Abschiniil besprochen werden soll, ist die
Faser der weissen Riickenmarkssubstanz.

Es sind siber diesen Gegensiand mehrere Ansichten laul ge-
worden, und es haben dieselben bei ein und demselben Forscher
vielfach geschwankt. Valentin und Remak lehrien in den frisher
citirten Abhandlungen, dass die Nervenfasern der Centralorgane des
Nervensystemes sich aus den embryonalen Bildungszellen aufbauen,
wobei die letzteren selbst in der Nervensubsianz vollig aufgehen
soliten. Hierbei geben sie an, dass sich die freien Kerne etwas
verldngerten, ihre Zellmembran solite zu Rhren verschmelzen, und
es sollte wihrend des Verschwindens der Kerne die dunkele Mark-
scheide und der blasse Axencylinder enisiehen. Man hielt hierbei
denselben Entwickelungsiypus fest, wie er vordem von Valeuntin ')
und Remak ®) selbst, dann von Schwann®) und Rosenthal®)
fiir die peripheren Nerven aufgestellt worden war. In neuester Zeit
hat sich Boll theilweise dieser Ansicht angeschlossen. Bei Bebrii-
tungsversuchen des Hiihnchens fand er schmale, ldngliche Kerne,
die mit einer auffilligen Schnelligkeit in feine, junge Nervenfagern
auswuchsen., Diese Metamorphose ging zwischen dem vierten bis
sechsten Tage vor sich. Wihrend man am vierten Tage nur ling-
liche Kerne sah, fand man am sechsten Tage ausschliesslich feine

1} Valentin, Handbuch d. Eniwickelungsgeschichie. Berlin 1835.

2) Remak, Vorldufige Mittheilung mikroskopischer Beobachtungen iiber den
inneren Bau der Cerebrospinalnerven und iber Entwickelung ihrer Form-
elemente. Miiller’'s Archiv. 1836.

3) Schwann, Mikroskopische Untersuchungen. Berlin 1839.

%) Rosenthal, De formatione granulesa ete. Vratislaviae 1839.
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Nervenfasern vor, welche bereits so gleichmiissig ausgebildet wéren,
dass man kaum ihren Ursprung aus Kernen hiitte vermuthen sollen.
Es ist nichl wunderbar, dass Boll bei dieser liberraschenden Schnellig-
keitl in der Entwickelung einzelne Fragen unentschieden lassen musste.
So war er nicht im Stande anzugeben, ob die Kerne gleich von
Beginn an in der linglichen Form angelegt werden oder sich aus
runden Bildungszellen entwickelt hitien. Auch liess er es zweifel-
haft, ob sich die einzelne Faser durch Auswachsen eines einzigen
Kernes oder durch Verbindung mehrerer Kerne herausbilde. Was
jedoch fiir uns sehr wichtig sein wird, so deutet er an, dass es
ihm nicht als sicher bewiesen erscheine, dass die Kerne vdllig in
der Nervenfasermasse aufgelien, obschon es ihm picht gelang, ihr
endliches Schicksal zu erfahren. .

Bidder und Kupffer') haben dieser Lehre gegeniiber die
Anschavung vertreten, dass die Nervenfasern der weissen Riicken-
marksstriinge als directe Ausliiufer und Fortsiitze der jungen Ganglien-
zellen anzusehen seien, und dass eine Bildung derselben aus Ker-
nen nicht stattfinde. Es hat diese Ansicht vom theoretischen Stand-
punkie aus betrachtet sehr viel Verlockendes, und man wiirde die
Nervenfaser als ein Ganzes und Zusammenhiingendes von ihrem
centralen Ursprung bis an ihr peripheres Ende aunfzufassen haben.
Wenn man jedoch das Missverhiltuiss zwischen Ganglienzellen- und
Nervenfaserentwickelung beriicksichligt, so wird man sich einiger
grosser Bedenken nicht erwehren kénnen. Im flinften Foetalmonat
findet man beim Menschen, wie das friiher erwihnt warde, noch
keine Ganglienzelle mit Fortsitzen in den Cornua posteriora vor,
und trotzdem haben die hinteren Riickenmarksstringe einen hohen
Grad der Entwickelung erreichi.

Auch K6lliker®), welcher sich zuerst zu der Valentin'schen
Lehre bekannte, ist spéterhin zu der anderen Pariei lbergeireten,
und fiir die peripheren Nerven hat Hensen ®) nachzuweisen ge-
sucht, dass sich ihre Entstehung aus Kernen im Schwanze der

1) Bidder u. Kupffer, Untersuchungen iiber die Textur des Rickenmarkes
und die Entwickelung seiner Formelemente. Leipzig 1837.

2y Kolliker, Haodbuch der Gewebelehre des Menschen. Aufl. V. Leipzig
1867.

%) Hensen, Ueb. d. Entwickelung d. Gewebes u. d. Nerven im Schwanze d.
Froschlarve. Dieses Archiv Bd. XXXI. 1864.

29+
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Froschlarve nicht erkennen lasse. Uebrigens ist auch Remak
spiterhin seiner fritheren Ansieht untreu geworden.

" Besser und mit ithm Arndt haben einen dritten Modus
der Entwickelung behauplel. Sie geben an, dass feine Reiser,
welehe von den Kernen ausgingen, in die Linge auswiichsen,
und indem sie sich vom Kern emancipirten, in Nervenfasern um-
wandelten.

Die Resultate, welche die vorliegenden Untersuchungen ergeben
haben, gestalien sich folgendermaassen:

Am Ende des dritten Monates findet man die graue Substanz
des Riickenmarkes ringsum von den weissen Riickenmarkssiriingen
umgeben. Untersuchungen aus der vorhergehenden Zeit haben, wie
das schon vor lingerer Zeil von verschiedenen Forscheru iiberein-
stimmend gefunden worden ist, gelehrt, dass die Riickenmarksstringe,
welche sich viel spiter eutwickeln als die grauc Substanz, urspriing-
lich nur als vordere und hiniere zu beiden Seiten des spileren
Suleus longitudinalis anterior und posterior angelegt sind, wihrend
die Scitentheile der granen Substanz anfinglich noch unbedeckt
bleiben. Es werden die leizteren spiterbin dadurch gesehiilzt, dass
sich die Vordersiringe seitlich und nach hinten ausbreiten, so dass
man die spiteren Seitensiringe als gewisse und zwar als zuletzi
ausgebildete Abtheilangen der Vorderstringe aufzufassen hitte. Aus
den Untersuchungen Kélliker’s ') ergiebt sich, dass mit dem An-
fang des drilten Monates die Vorderstringe soweit um das Ricken-
mark beim Menschen herunmgewachsen sind, dass sie zu dieser Zeit
gerade die hinteren Wurzeln erreichen.

Schon die makroskopiéche Beobachtung allein dirfte geniigen,
um vermuthen zu lassen, dass dasjenige, was man am Ende des
dritten Monates als weisse Substanz vor sieh hat, morphologisch
und chemisch vollig verschieden von dem ist, was sphlerhin mit
diesern Namen belegt wird. Die Riickenmarkssiriinge gewiihren in
dieser Zeit nicht das Aussehen, welches man kurzweg als markweiss
zu bezeichnen pflegt, soendern sind bldulich durchscheinend, trans-
parent, fasi gelatin®s. Von der grauen Substanz heben sie sich
dadurch leicht ab, dass die ersiere in Folge ihres grossen Gefiss-

1)y Kolliker, Entwickelungsgeschichte d. Menschen wond d. b&heren Thiere.
Leipzig 1861.
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reichthums und der Ueberfiilllung der Gefisse mit Blut ein rosiges
oder roth gesprenkeltes Aussehen gewinnt.

Nach Behandlung mit ditnnen L&sungen von Ueberosmiumsiure,
welche sich am besten dazu eignen diirfte, auf Uebersichtspriparaten
zu Sehnellen und sicheren Resultaten zu gelangen, erkennt man
bei der mikroskopischen Untersuchung sofort, dass die vorhin aus-
gesprochene Vermuthung keine irrige war. Maun findet, wo man
auch das Rickenmark untersuchen mag, noch keine einzige Faser
vor, welche den charakleristischen, schwarz gefirbten Mantel der
Markscheide trigt. Die Riickenmarksstringe sind zwar vorwiegend
aus faserigen Bildungen zusammmengesetzt, welehe durchsehnittlich
in- der Lingsaxe des Riickenmarkes verlaufen und nur an be-
stimmten Slellen von horizontalen oder mehr schrigen Faserziigen
geschnilten werden, aber diese Fasern zeigen ein ganz besonderes
Ausschen.  Wenn man Lingsstiickchen von der weissen Riicken-
markssubstanz vorsichtlig derart auf dem Objectirfiger ansbreitet, dass
dieselben die ganz radiire Dicke eines vorderen oder hinteren
Riickermarksstranges umfassen und von seiner dussersten Peripherie
bis zum Beginn der grauen Substanz reichen, so wird man leicht
drei Schichten unterscheiden kiinnen, die nieht eine scharfe Grenze
zwischen sich halten, aber in einem gewissen genetischen Zusam-
menhange mit einander stehen. Man konnte dieselben von innen
nach aussen gerechnet in Erinnerung an die Bildung des Knochen-
gewebes als Schicht der sich richtenden Zellen, als Uebergangszone
und als eigentliche Nervenfaserschicht bezeichnen. Die beiden er-
steren Lagen nehmen der lefzteren gegeniiber einen unverbiliniss-
missig engen Raum ein, und die innerste geht ohne deulliche (mi-
kroskopische) Grenze ganz allmihlich, in die graue Riickenmarks-
substanz tiber. Es ist hierdurch schon angedeutet, einmal dass die
Bildung neuer Nervenfasern mit dem dritten Monate noch nicht
abgeschlossen ist, und dass ferner die jurigen Fasern von innen
nach aussen angelegt werden.

Die runden, kernartigen Elemente, die embryonalen Bildungs-
zellen, welche, wie das im Vorhergehenden ausfiibrlich besprochen
wurde, den Hauptbestandtheil der grauen Substanz ausmachen,
nehmen da, wo der Anfang der Schicht der sich richtenden Zellen
zu setzen wire, eine linglich ausgezogene, elliptische Form an und
sind dabei vorwiegend derart gestellt, dass ihr lingerer Durchmesser
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mit der Lingsaxe des Riickenmarkes zusammenfallt, Dabei liegen
sie in Lingsreiken und fast ganz hart bei einander und werden
nur durch einen schmalen Saum der meist feinkdrnig erscheinen-
den Zwischensubstanz von einander getrennt. Je mehr man sich
von der grauen Substanz entfernt, um so hdofiger sitsst man auf
Bilder, auf denen die linglichen Kerne von beiden Polen aus feine
Fortsitze aussenden (vergl. Fig. 15). Diese Fortsitze wachsen mehr
und mehr aus und treten mit anderen, die ihnen von unten und
oben aus entgegengewachsen sind, in Verbindung (vergl. Fig. 16).
Mit diesemn Moment haben wir die ideale Grenze der zweiten Schicht,
der Uebergangszone, betreten.

Es ist dieselbe charakterisirt durch das Vorkommen faserartiger
Bildungen, welche in annihernd regelm#ssigen Abstinden spindel-
formige Auftreibungen zeigen, welche letzieren durch kernartige Ele-
menle bedingt werden. Die Interstitien, welche die Kerne zwischen
sich lassen, sind um so grosser, je mehr man nach aussen geht
und gleichzeitig werden dabei ihre faserigen Verbindungsstiicke nm
ein Erhebliches schmaler (vergl. Fig. 17). Es scheint demnach das
Wachsthum der kernhaltigen Fasern in der Weise vor sich zu gehen,
dass die Kerne, welche sich an ibrer Entstehung betheiligien, weiler
und weiter auseinander treten und die anfangs solideren und dickeren
Schaltstiicke gleiehzeitig mil ilinen diinner und in die Linge ausge-
zogen werden.

An der peripheren Grenze dieser Zone werden die Zwischen-
riume zwischen den Kernen so bedeutend, dass man die Fasern
auf sehr weile Strecken isoliren muss, ehe man auf eine kernartige
Unierbrechung stosst. Bemerkenswerth ist es, dass die Fasern in
diesem Stadium eine auffillige Consistenz und Starrheit besitzen,
s0 dass sie ganz gleichmissig fortlanfen und an keiner Stelle Nei-
gung zur Bildung von Varicosititen zeigen. Man wiirde es bei der
Betrachtung derartiger Priparate auf den ersten Blick kaum an-
nehmen mogen, dass die Fasern aus Kernen hervdrgegangen wiren,
wenn man nicht an einzelnen Stellen auf die Kerne selbst stossen
wiirde.

Da wo diese Zone die eigentliche Schicht der Nervenfasern beriihrt,
zeigen die Kerne den Fasern gegeuiiber ein eigenthlimliches Verhalten.
Wihrend sie frither den Verlauf der Fasern deuilich unterbrachen,
liuft ihnen dieselbe nunmehr continuirlich vorbei, so dass sie den
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Fasern gewissermaassen seitlich aufgeklebt sind (vergl. Fig. 18).
Auf Prﬁparaten, welche durch Chromsalze oder durch Ueberosmium-
sdure schwach erhiirtet sind, bemerkt man hiufig, dass bei leisem
Druck auf das Deckglischen der Kern von der Faser losspringt, so
dass der Zusammenhang mit derselben sehr locker zu sein scheint,

In der dritten und periphersten Schicht der (bis zu einem ge-
wissen Grade) ausgebildeien Nervenfasern hat sich der Kern von
der Faser viilig getrennt, die Faser selbst ist kernfrei geworden.
Aber es ist hiermit gleichzeilig eine andere eigenthilmliche Verdn-
derung eingetreten, welche den Beginn der Markscheidenbildung
darsteilt. Wihrend man aus den fritheren Schichien die kernhaltige
Faser auf Osmiumpriparaten nackt und frei herauspripariren konunte,
bleibt ihnen hier jeder Zeit eine kriimliche, kOrnige Masse anhaften,
welche die Faser ringsum umgiebt und sie von benachbarten Fasern
trennt (vergl. Fig. 19). Die Zwischensubstanz, in welcher die Fasern
eingebettet lagen, gruppirt sich theilweise um jede einzelne Faser
und tritt zu ibr in eine innige Verbindung. Mit diesem Entwicke-
lungsstadium schliesst der dritte Foetalmoment ab.

" Erst mit dem vierlen Monat gewinnt die Markscheide ihr charakte-
ristisches Ausselien und bekleidet eine Anzahl von Fasern als ein
gleichmiissiger, durch Ueberosmium tief schwarz gefirbter Mantel.
Schon bei der makroskopischen Betrachtung des Riickenmarkes kann
man sich von diesem Vorgang iiberzeugen. Es treten zu dieser
Zeit ganz schmale, markweisse Streifen zu beiden Seiten der vor-
deren und hinteren Medianfurche auf, welche sich tiber die ganze
Liiflge des Riickenmarkes hinziehen. Aunf Querschnitten erkennt man
genauver, dass die Vordersiringe bis etwa an ‘die austretenden Vor-
derwurzeln und die ganzen Hinterstriinge mit Ausnahme der Theile,
welche der hinteren Lingsfurche zunichst gelegen sind und spiter~
hin als Goll’sche Keilstringe bezeichnet werden, ibr hyalines Aus-
schen verloren und in ein markweisses umgewandelt haben., Das
Riickenmark gleicht demnach, wenn man fir einen Augenblick die
Zeit vergessen will, einem solchen, dessen Seitenstriinge vollstindig
und dessen Hinterstréinge theilweise degenerirt sind,
wie es die Zeichnung schematisch wiederzugeben
versucht. Gleichzeitig nimmt man ohne Schwierig-"
keit wahr, dass die Markscheideobildung in den
hinteren Stringen am weitesten vorgeschritten ist,
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und es zeigl sich, dass diese Stringe auch in den kommenden
Monaten den Vorzug behalten.

“Wihrend die Umwandlung der marklosen Fasern in markhallige
in den Funiculi anteriores und posteriores verhillnissmissig schnell
vor sich gebt und mit dem sechsten Monat fast als abgeschlossen
gelten kann, kommt sie in den Seilenstringen jeder Zeit mit einer
auffilligen Langsamkeit zu Stande. Sie beginnt hier im flnften
Monate von vorn nach hinten, alse in derselben Anordnung, in
weleher sich die Seitenstringe entwickelten, ist jedoch in den hin-
tersten Partien selbst am Ende des zehnten Monals noch nicht ab-
geschlossen. Es hat Flechsig!) zuerst auf diesen letzteren Punkt
aufmerksam gemacht, von dessen Richtigkeit mau sich mit Leich-
tigkeit tberzeugen kann. An dem Riickenmark von Neugebornen
sieht man mit dem unbewaffoeten Auge an der vorderen Seite des
Sulcus lateralis posterior, also offenbar den hintersten Absclinitten
der Seitenstringe angehdrig einen grauen, transparenten Streifen
lings des ganzen Riickenmarkes herabziehen, der die Breite eines
Millimeters und noch dariiber erreichen kann. Bei der mikrosko-
pischen Untersuchung nimm! man wahr, dass hier noch eine Bil-
dung markhaltiger Fasern stattfindet.

Die Gollschen Keilstringe, welche, wie vordem erwihnt wurde,
im vierten Monat noch grau und byalin sind, firben sich erst im
flinften Entwickelungsmonate markweiss. Es stehl diese Angabe mit
den Untersuchungen von Flechsig?®) im Widerspruch,- pach wel-
cher sich die Fasern der Keilstringe zwar auch im flinften Monat,
aber am frihesten unter allen Theilen des Riickenmarkes mit eiter
Markscheide umrgeben sollen. Ich habe gerade aus diesem Monale
sechs gesunde Friichle untersucben kiinnen und bin jedes Mal zu
dem  abweichenden Resultat gekommen., Da die Entscheidung der
Frage keine schwierige ist und fast mit dem unbewaffneten Auge
allein ausgefiihrt werden kann, da ferner mehrfach die Erfahrung
gemacht wurde, dass unter dem Einfluss krankhafler Stérungen die
Entwickelung des Riickenmarkes leidet und sogar atypisch werden

1) Flechsig, Ueber einige Beziehungen zwischen secundiren Degenerationen
und Entwickelungsvorgingen im menschlichen Rickenmark (Arch. d. Heil-
kunde 1874).

?) Flechsig, Ueb. d. Entwickelung d. Markmasse im centralen Nervensystem.
Taghl. d. 45. Versamml. deutsch, Naturforscher u. Aerzte in Leipzig' 1872.
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kann, so liegt die Vermuthung nahe, dass Flechsig in dem ein-
zigen Fall, aul welchen er sich beziebt, anormale Verhilinisse vor
sich gehabt habe.

Da es vornehmlich im Plane dieser Untersuchung liegt, ge-
wisse Principien der Entwickelung festzustellen, so muss ich es mir
leider versagen, an dieser Stelle genauer auf das Detail der Mark-
scheidenbildung einzugehen, und werde seiner Zeit bel einer an-
deren Gelegenheit auf dieses Thema zuriickkommen. Dass man
von dem Studium desselben sowohl fiir die Hislologie als auch
{tir die Physiologie und Palhologie erspriessliche Resultate erwarten
darf, haben die sehr schiizenswerihen Mittheilungen von Fleehsig ')
bewiesen, und darf man der ausfithrlicheren Publication der Unter-
suchungen . dieses Autors mit grossem Iuteresse enigegensehen.

Die mikroskopischen Bilder, welche die Entwickelung der Mark-
scheide an der einzelpen Nervenfaser begleiten, lassen sich sehr
viel leichter schildern, als in ihrem Ursprung und Zusammenhang
verstchen. Es ist im Fritheren erwihnt worden, dass jede Faser
bei ihrer Enistehung aus spindelférmigen Zellen durch eine schmale
Zone von Zwischensubstanz von benachbarten Fasern getrennt wird.
Diese Zwischensubstanz, welche anfinglich in keiner piheren Ver-
bindung zur Faser steht, tritt spiterhin zu ihr in einem sehr innigen
Zusammenhang. Hierbei #ndert sie in unmittelbarer Nihe jeder
Faser ihr fast homogenes, fein punclirtes Aussehen in ein grobkor-
niges um, wobei dann die einzelnen Granula ein glinzendes, fettiges
Aussehien gewinnen. Man wiirde demnach sagen kinnen, dass die
Bildung der Markscheiden durch eine Verfettung der interfibrilliren
Substanz eingeleitet wird. Diese Fetttropfchen scheinen spilerhin
mit einander zusammenzufliessen und bilden dann um jede Faser
den homogenen, ununterbrochenen, isolirenden Mantel der Mark-
scheide. Es wird spiterhin noch ausfiihrlicher gezeigt werden, dass
der Verfelinng der Zwischensubstanz das Auftreten von Fetllkorn-
chenzellen vorausgeht, welche von anderen Orten des Korpers her
die Fetisubstanz in das Riickenmark hineinzubringen scheinen. An
den jiingsten Fasern erscheint der Markmantel bei Osmiumbehand-
lung als ein schmaler, grauer Saum und erst spiterhin nimmt er

') Flechsig, Ueber Varietiten im Bau d. menschl. Rickenmarkes. Centralbl.
f. d. med. Wissensch. 1874. No. 36.
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an Dicke zu und stellt sich als tiefe schwarze, doppelte Contour
dar (vgl. Fig. 20).

Die Kerne, welche wrspriinglich zur Bildung der Nervenfasern
zusammentreten, sich aber spiterhin von ihr ablésen und frei neben
ihr zu liegen kommen, geben, wenn man anatomischen Bildern trauen
darf, die Veranlassung, dass sich die feinkirnige Zwischensubstanz,
welehe sich zwischen zwei Fasern befindet, in der Verldngerung
der Pole der Kerne rings um jede Faser abscheidet und ihr nach
vorhergegangener chemischer Umwandlung als Markmantel angehrt.
Die Kerne selbst wandeln sich dabei in eigenthiimliche, dem Binde-
gewebe zuzurechnende Gebilde um, deren Besprechung im néchst-
folgenden Abschnitt gegeben werden soll.

Wihrend der Markscheidenbildung miissen offenbar auch mit
dem Axencylinder gewisse chemische Ver'ainderungen vor sich gehen,
Es wurde im Vorhergehenden hervorgehoben, dass derselbe, so lange
er nackl ist, eine auffillige Starrheit besitzt und niemals eine Nei-
gung zur Bildung von Varicosititen verrdth. Mit demselben Augen-
blick, in welchem ihn der Markmantel umhiilit, #ndert sich sein
Verhalten, und man sieht jetzt zahlreiche spindelfdrmige Aufirei-
bungen an ihm auftrefen, deren Bildung erst dann wieder etwas
abnimmt, wenn die einzelnen Componenten, welehe die Faser zu-
sammenseizen, einen gewissen Grad der Ausbildung uad Dicke er-
reicht haben. Die urspriingliche Substanz des Axencylinders geht
wil der Bilduog der Markscheide eine Verflissigung ein.

Fassen wir das Princip der Nervenfaserbildung in wenigen
Worten zusammen, so hat sich ergeben, dass die Bildung des Axen-
cylinders durch embryonale Bildungszellen eingeleitet wird, sich aber
dann unabhingig von ibnen in der Art vollendet, dass die Bildungs-
kerne wieder frei werden, und dass die Markscheide der Nerven-
faser aus einer Umwandlung der Zwischensubstanz hervorgeht, in
welcher anch die embryonalen Kerne urspriinglich eingebeitet waren,

Nicht ungerechtfertigt diirfte es erscheinen, weunn an dieser
Stelle eine kurze Abschweifung auf das Gebiet der Pathologie unter-
nommen wird. In Bezug auf die Regeneration peripherer Nerven
stehen sich, wie bekannt, zwei Ansichten gegeniiber. Die ilteste
von ihnen, welche der Zahl nach die meisten Anhidnger z#hlt, lésst
die regenerirten Fasern durch Auswachsen und Zusammenwachsen
spindeifdrmiger Kerne entsiehen, Dem gegeniiber ist zuerst durch
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Bemak ') kurz erwihnt, dann namentlich von Neumann *) aus-
fithrlich gezeigt und durch mich *) und Ranvier *) bestitigt wor-
den, dass die regenerirten Fasern pichts mit den Kernea, welche
bei diesen Vorgingen auftreien, zu thun haben, sondern als directe
Verlingerungen und Auswiichse der restirenden Fasern zu be-
trachien seien. Auch fiir die spirlichen regenerirten Fasern, welche
nach Rtickenmarksduré‘hschueidungen auftreten, haben Naunyn und
ich %) behaupten miissen, dass sie nicht dem Entwickelungsmodus
unterliegen, welchen die zuerst erwiihnte Anschauung vertritt. Mit
einem gewissen Schein von Recht hal man zu wiederholten Malen
deduciren wollen, dass, wenn die Nervenrdhren urspriinglich aus
Kernen enistehen, es auch am wahrscheinlichsten sei, dass sie sich
bei regenerativen Prozessen aus diesen herausbildeten, zumal, wie
das von beiden Parteien iibereinslimmend angegeben ist, kurz vor
der Regeneration zahlreiche Kerne aufireten. Abgesehen davon,
dass die mikroskopischen Bilder, die ich jeder Zeit an meinen Os-
miumpriparaten zu demonstriren bereit bin, durchaus nicht zu
Gunsten dieser Lehre sprechen, so wiirde dieselbe, einen weseni-
lichen Halt noch dadurch verlieren, wenn es sich ergeben sollte,
dass sich die Kerne in einer ganz anderen Weise an der Eniwicke-
lung der Nervenrdhren betheiligen, als man es bisher, wenn man
itberhaupt der ,Kerntheorie“ huldigte, geglaubt hat. Man wiirde
in diesem Falle, was man frither gerade vermieden zu haben ge-
meint hat, fiir die Regeneration einen eigenartigen Entwickelungs-
typus annehmen miissen. Demnach diirften auch aus theoretischen
Griinden, worauf Billroth ®) neuerdings gleichfalls aufmerksam ge-
macht hat, die neueren Beobachtungen iiber die Regeneration peri-
pherer und centraler Nerven den Vorzug verdienen.

1) Remak, Ueb. d. Wiedererzeugung v. Nervenfasern. Dieses Archiv. Bd. XXIII,
1863.

?) Neumann, Degeneration und Regeneration nach Nervendorchschreidung,
Archiv f. Heilkunde. 1868.

3) Eichhorst, Ueber Nervendegeneration u. Nervenregeneration. Dieses Archiv.
Bd. LIX.

4) Ranvier, De la régénération des nerfs sectionnés. Compt. rend, 76.

) Eichhorst u. Naunyn, Ueb. d. Regeneration u. Verdinderungen im Riicken-
mark etc. Arch. f. experiment. Path. Bd.1ll. 1874.

) Billroth, Die allgemeine chirurg. Path. u. Therapie, Aufl. VI 1873,
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Wir hitlen noch die Frage zu beriihren, ob die Entstehungs-
weise der Nervenfasern in der weissen Riickenmarkssubstanz, wie
sie im Vorhergehenden geschildert’ wurde die einzige sei, oder ob
nicht vielleichl ein Theil der Fascrn in der That als directe Aus-
ldufer der Ganglienzellen aufzufassen wiren. Es liegt diese Ucher-
legung gerade heulzutage um so niher, als man durch Gerlach
die Beobachtung kennen gelernt hat, dass ein Theil der Fasern in
den Riickenmarksstriingen als Axencylinderfortsiitze anzuseben sind,
wilrend ein anderer in jenes feine Nervenfasernetz der grauen
Substanz einmiindet, welches die verdstelien Forisdtze der Ner-
venzellen bilden. Vielleicht wiirden die Nervenfasern, an deren
Bildung sich die Kerne betheiligen, zu der letzten Gruppe zu
rechnen sein.

Wer die Schwierigkeiten der Untersuchung kennen gelernt hat,
wird es zu enischuldigen wissen, wenn ich mich bei Besprechung
dieses Gegenstandes weniger auf Beobachtungen als auf Raisonne-
ments stiitzen muss. In dieser Beziehung ist es zu betonen, dass
keine Griinde vorhanden sind, welche zu der obigen Annahme
zwingen oder ihr wenigsiens einen gewissen Grad von Wahrschein-
lichkeit verleihen konnten. Die Nervenfasern sind zu einer Zeit,
in welcher in den Riickenmarkssiriingen noch keine grosse Zahl
von Axencylinderfortsiitzen der Nervenzellen verlaufen konnen, be-
reits an Masse so zahlreich und dabei in ihren Dickendimensionen
so fein angelegt, dass man die spitere Massenzunahme des Riicken-
warkes allein aus der Dickenzunahme der einzelnen Faser erkliren
konnte. Jal es wiirde sogar in Beriicksichtigung dieses Punktes
die Annahme etwas Auffilliges haben, dass, wie es doch jedenfalls
sein misste, sehr viele Fasern direct aus den Nervenzellen der grauen
Substanz in die weisse hineinwachsen sollten., Man wiirde dem-
nach, falls man diese Vermuthung fallen lisst, anzunehmen haben,
dass spiterhin die Axencylinderfortsiitze der Nervenzellen in einer
noch unbekannten Weise mit den Nervenfasern in Verbindung treten
und mit ihnen verschmelzen, die urspriinglich von ihnen gesondert
angelegt wurden und zur Entwickelung kamen.
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II. Die Entwickelung der Bindesubstanz des
Riickenmarkes.

a) Die Entwickelung der Blut- und Lymphgefisse.

Die Betrachtung iiber die Entwickelung der Bindesubstanz des
Riickenmarkes beginnt vielleicht deshalb am zweckmissigsten mit
den Blutgefiissen, weil die Vascularisalion jeder weileren Eniwicke-

_lung der Bindesubstanz vorausgeht und dieselbe bestimmt,

In der Zeit, mit welcher unsere Beobachtungen beginnen, in
der zweiten Hilfte des dritten Monats ist bereits die graue Substanz
des Riickenmarkes von zahlreichen Gefissen capilliren Charaklers
durchzogen, welche ein sehr enges und vielfach mit einander ana-
stomosirendes Maschennetz bilden und, wie das ans der Todes-
ursache der Objecte der Untersuchung leieht verstiindlich wird, mit
Blut fiberladen sind, so dass man bei dieser naliirlichen Selbst-
injection vollig der Mithe tiberhoben wird, die Gefissé mit gefirbten
Massen kiirstlich zu erfiillen. Die weisse Substanz zeichnet sich
dem gegeniiber nicht alleiu durch Animie aus, sondern es zeigt
sich bei genauerer Beobachtung, dass auch die Zahl der Gefiisse
im Vergleich zu der reichen Capillarveriistelung innerbalb der Sub-
stantia grisea in einem schreienden Missverh#liniss steht. Abge-
sehen von den beiden grosseren Gefissen, welche in dem vorderen
und hinteren Suleus longitudinalis ihren Weg zur grauen Substanz
nehmen, dringen in weilen Abstinden aus einander und auf gera-
dem Wege wie die Radien eines Kreises schr spirliche, feine, leicht
zu Gbersehende Gefiisse von der Pia durch die weisse Substanz zur
grauen hin, ohne dass sie in ersierer Seitenzweige abgeben. Man
wiirde geneigt sein, das ganze capillire Geffissgebiel der grauen
Substanz zu dieser Zeit als den beiden oben erwihnien Haupige~
fissen angehdrig zu betrachten. !

In dieser Anffassung wird man noch bestirki, wenn maun die
Durchmesser der Capillaren mit denen der Gefisse in der weissen
Substanz vergleicht. Wihrend die ersteren ein Lumen zeigen, wie
man es kaum grosser an dem ausgewachsenen Riickenmark zu
beobachten pflegt, sind die letzteren so eng, dass sie knapp dazu
ausreichen konnen, den farbigen B]utk'drperche/n den Durchgang
zu gestailen. Ausserdem zeigen sie simmilich einen ausgesprochenen
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embryonalen Charakter, wie wenn ihre Anlage soeben erst bis zu einem
gewissen Abschiluss gekommen wire. Es ist klar, dass durch diese
Geftissvertheilung die Erndhrungsverhiltnisse der grauen Substanz
fiberaus glinstig scin miissen, da das Strombett des Blates plétzlich
sehr breit mnd die Geschwindigkeit dcs Stromes eine sehr lang-
same wird.

Kine Bildung von Blulgeflissen findet sowohl in der weissen
als auch in der grauen Substanz wihrend der ganzen Eniwickelungs-
zeil statt. In der weissen Substanz geht die lebhafteste Gefdssent-
wickelung wihrend des vierten Monals vor sich, also zu der Zeit,
in welcher die Markscheidenbildung beginnt. Gegen das Ende dicses
Monates werden die Rilckenmarksstringe durch die Gefisse in eine
Reihe schmaler Segmenie getheilt, die mit dem folgenden Monat
durch Seitensprossen der Blutgefiisse in kleinere Unterabiheilungen
zerfallen. Mit dem Anfange des sechsten Monats hat die weisse
Riickenmarkssubstanz das bekannte gefelderte, geficherte- Aussehen
erreicht, welches zwar spilerhin in noch kleinere Abtheilungen zer-
fillt, ihr aber schon jetzt einige Aehnlichkeit mit dem Aussehen
der Riickenmarkssiringe des erwachsenen Markes verleiht.

Was die grane Substanz betrifft, so liisst es sich kawn behaupten,
dass gerade in einem bestimmten Monat die Gefissneubildung in
ihr cine besonders lebhafte ist. Dieselbe hilt im Durchschnitt mit
der Massenzunahme der grauen Substanz gleichen Schritt, und so
kommi es, dass die Maschen des Geflissnetzes jeder Zeit annihernd
dieselben Dimensionen hebalten. Man erkenut leicht, dass die Cor-
nua anteriora sehr viel blutreicher sind als die hinteren Horner,
und dass dort die Netze besonders eng da werden, wo die Gruppen
von Ganglienzellen liegen, so dass hier jede einzelne Nervenzelle
von einer feinen Gefissmasche umstrickt wird. Besonders auffillig
erscheinl zu jeder Zeit die grosse Gefiissarmuth der Substantia
gelatinosa. ':

Der Modus der Gefissneubildung ist tiberall im Riickenmark
derselbe und ist genau derselbe, wie man ihn auch in anderen
Orgaunen antriftt. Handelt es sich um die Anlage griosserer Gefiisse,
so sieht man lingliche, elliptische Kerne sich zu mehreren neben
und iiber einander legen und sich in Lingsbiindel reihen. Hierbei
betheiligen sich offenbar Kerne, die — aus allmihlichen Uebergiingen
zu schliessen — urspriinglich Bildungszellen waren (vgl. Fig. 21).
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Die Anastomosen, welche sich zwischen den Gefissen ausbilden, er-
folgen meistens in der Weise, dass ein Gefiss einen seheinbar so-
liden Seitenfortsaiz treibt, dem ein Hbnlicher von einem nahe ge-
legenen Gefiss enigegenwichst. Diese Fortsiitze, denen hiufig noch
Kerne aufliegen, verbinden sich mit einander, werden ausgehohlt
and stellen dann die Verbindung zwischen den beiden Mutterge-
fissen her (vgl. Fig. 22).

Dureh die schiinen Beobachtungen Virchow’s ') hat man die
Thatsache kennen gelernt, dass die Gefisse des Hirns und Riicken-
markes durch einen ganz eigenthiiimlichen Bau gekennzeichnet siud.
Man weiss, dass die Gefiisse des Centralnervensystems von einer
' ohne weitere Hilfsmittel homogen erscheinenden und mil zerstreuten
Kernen besetzten Scheide umbiillt sind, welche zwischen sich und
der eigentlichen Gefisswand einen freien Raum lisst, der nicht
selten mit Lymphkorperchen, mit Fett und Pigmentpartikelchen er-
fillt ist und ziemlich allgemein als Lymphweg angesehen wird. Es
wird diesc Lymphbahn, weil sie spiterhin Robin ®) ausfiibrlich
beschrieb, als Virchow-Robin’sche oder, wie sie neuerdings Boll
sehr treffend genannt hat, als adventitielle Lymphscheide bezeichnet.

Am Ende des drititen Monats trifft man diese Lymphscheide
nur an den beiden Hauptgefissen an, welche in den beiden me-
dianen Lingsfurchen des Riickenmarkes liegen. Man kann sie
hier ohne grosse Mihe als einen schloiternden, kernreichen Sack
auch an gehiirteten und tingirten Priparaten erkennen. Sie hirt
ziemlich plbtzlich auf, sobald diese Gefisse die graue Riickenmarks-
substanz betreten haben. Im folgenden, im vierien Monat taucht
sie an jenen beiden grossen, vendsen Gefidssen auf, welche zu den
Seiten des Centralkanals liegen, und von jefzt an geht die weitere
Entwickelung in der Weise vor sich, dass die Scheiden von den
Venen und von den Arterien her anfangs nur lings der nichstlie-
genden Capillaren, aber nur in der grauen Substanz fortkriechen,
sich einander enigegenwachsen und mit einander verschmelzen.
Der fiinfte Monat der Entwickelung bildet denjenigen Zeitpunkt, in
welchen die Lymphscheidenbildung um die Gelisse der grauen

1) Virchow, Ueb. d. Erweiterung kieiner Gefdsse. Dieses Archiv. Bd. IlI. 1859.
2) Robin, Segond le systéme capillaire sanguin. 1833. Compt. rend. 1855.
p- 142.  Recherches sur quelques particularités de la structure des capillaires
de Vencephale. Journ. de la phys. de 'homme et des animaux. 1839. T.II,

L3
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Riickenmarkssubstanz am lebhaftesten vor sich geht, und etwa mit
der zweiten Hilfte dieses Monates entsteht ein Zustand, in welchem
fast simmtliche Geflisse der Substantia grisea, jedenfalls stets die
grisseren eine weite Lymphscheide besitzen, wiihrend dieselbe den
Gefissen der weissen Riickenmarkssubstanz noch ginzlich abgeht.

Hier beginnt die Lymphseheidenbildong kaum vor dem Euode
des fiinfien Monales. Sie tritt zuerst an den Geldssen grossien
Kalibers auf und erfolgt am allerspitesten (elwa am Ende des
sechsten Monats) an denjenigen Bluiwegen, welche von dem im
Sulcus longiludinalis anterior verlaufenden Hauptarierienstamm unler
rechtem Winkel direct in die vorderen weissen Riickenmarkssiringe
von der Seite her eindringen.

Die Art und Weise, in welcher sich die Lymphscheiden eni-
wickeln, bestehl darin, dass sich an die nackie Gefisswand Rund-
zellen anlegen, welche spiterhin linglich elliptisch auswachsen und
an beiden Enden lingere Forisiize aussenden. Die letzleren ver-
wachsen zandchst an ihren Hussersten Enden mit der Gefisswand
und kriechen lings dieser so lange fort, bis sie mit &hnlichen Fort-
sitzen zusammensiossen und wit diesen verschmelzen (vgl. Fig. 23).
Diese Entwickelungsweise erklirt zwei Momente, welche fiir den
ersten Augenblick etwas auffillig erscheinen.

Wenun man bis zum Anfang des achten Monais hin sich die
Lywphseheide dadurch zur Anschauung zu bringen sucht, dass man
kleinere Riickenmarksstiickchen mit gesittigten Oxalsiiureldsungen
behandelt, so hebt sich die Scheide nicht Gherall gleichmissig von
der Gefisswand ab, sondern man stdsst in gewissen Abstinden,
deren Mitle meist von einem Kern eingenowmmen wird, auf Stellen,
an denen die Scheide der Gefisswand fest adhirirt. Es folgi also
hieraus, dass bis in eine spite Zeil hinein die Lymphwege, wenn
auch zum grossten Theil angelegt, doch noch nicht simmtlich durch-
ghngig sind. Gleichzeitig erklirt sich aus diesem Umstand eine
zweite bemerkenswerthe Erscheinung. ‘

Man hiitte a priori annehmen sollen, dass bei der Todesart,
unter welcher die Friichte zu Grunde gingen, bei der ventsen Hyper-
imie des Markes, bei den reichlichen lymphatischen Flussigkeits-
mengen, welche die meningealen Riume und den Centralkanal er-
fiillen, auch innerhalb der Lymphscheiden reicher Inhalt hiitte an-
geiroffen werden miissen. Dieser Voraussetzung enisprieht jedoch
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die Wirklichkeit ganz und gar nicht. Die Lymphscheiden der kleinen
Gefisse bleiben wiihrend der ganzen Epntwickelungszeit leer, und
was die grésseren betrifft, so besinne ich mich nicht jemals vor dem
achien Menat auf Lymphkérperchen, auf Fetf- oder Pigmenitheil-
chen in ihnen gestossen zu sein. Wenn man nun berlicksichtigt,
dass der Centralkanal wihrend der ganzen Entwickelungszeit auf-
fdllig weit ist, stets permeabel bleibt und von einer betrichtlichen
Menge leicht gerinnbarer Fliissigkeit erfiillt ist, so wird man noth-
wendig zu der Annahme gedriingt, dass der Centralkanal wibrend
des Fotallebens fiir das spltere Lympbgefisssystem vieariirend ein-
trete und functionire, ein Punkt, auf welchen in einem spiiteren
Abschnitt genauer eingegangen werden soll.

Es ist frither erwihni worden, dass eine Bildung von Blutge-
fassen wihrend der ganzen Enlwickelungszeit zu beobachten ist.
Hierbei kann man sich dentlich daven {iberzeugen, dass die Sprossen,
welche seitlich aus den Getissen wachsen, von der eigentlichen
Gefisswand ausgehen. Sind die Gefiisse etwa schon mit Lymph-
scheiden umgeben, so erscheint hier die Scheide wie unterbrochen
oder, genauer ausgedriicki, sie erscheint mit dem Fortsatz an seiner
Ursprungsstelle verwachsen und zieht sich wohl auch mitunter eine
kleine Anfangsstrecke idiber ihn fort.  Mit dem achten Monat jedoch
(selten schon eiwas friiher) beginnt auch die Lymphscheide selbst,
namentlich an den kleineren Gefissen, unabhiingig von der Ge-
faisswand einzelne feine Seitensprossen zu treiben, in welche sich
das Gefisslumen niemals fortsetzt, und welche die Lymphbahnen
zweier benachbarter Gefisse mit einander in Gommunieation bringen,
mithin sick zu wirklichen Lymphgefissanastomosen ausbilden. Diese
Apastomosen zwischen den adventitiellen Lymphscheiden sind an
dem sich entwickelnden Riickenmark nicht schwer zu erkennen.
Etwas sorgfiltigerer Beobachtung bedarf es beim Riickenmarke des
Erwachsenen, und es ist hieraus erklirlich, dass dieselben, wie ich
beim Niederschreiben dieser Zeilen aus dem neuesten Heft des
Schultze’schen Archivs ersehe, erst in diesem Jahre von Riedel?l)
gefunden worden sind. Jedoch muss ich gegen Riedel fiir das
jugendliche Riickenmark wenigstens behaupten, dass in der Wand

1) Riedel, Die perivasculiren Lymphriome im Centralnervensysteme und der
Retina. Schulize's Archiv f. mikrosk, Anat. Bd.IX. Hft.1, 1875.

Archiv f. pathol. Anat. Bd, LXIV. Het. 4, > 30
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dieser Anastomosen, weon auch selten, Kerne liegen konnen. Man
ersieht hieraus, dass das Lymphgefisssyslem des Riickenmarkes be-
reits in einem hohen Grade entwickelt ist, bevor der Lymphsirom
in ihm zu circuliren beginnt.

Durech die Beobachtungen von Hiss ') ist man neuverdings
noch auf einen anderen Raum auvfmerksam geworden, dern man
ausserhalb der adventitiellen Lymphscheide, zwischen ihr und der
angrenzenden Riickenmarkssubstanz verlegt und gleichfalls als Lymph-
raum angesprochen hat, Was seine Bedeutung betrifft, so ist noch
in neuvester Zeit von Riedel sowohl als auch von Arndt?) die
Ansicht ausgesprochen worden, dass er gewissermaassen comple-
mentiir bei Ueberfliillung der adventitiellen Lymphwege oder bei
einer Unwegsamkeit derselben einzutreten habe. Allein in Betreff
seiner Existenz muss ich mich an Golgi?®), Boll, Axel Key und
Retzius *) anschliessen, welche dieselbe leugnen und die Darstel-
iung des sogenannien perivasculiren Raumes als ein Kunstproduct
erkliren. Die Entwickelungsgeschichte lebrt, dass die Riickenmarks-
substanz mit der Gefisswand jeder Zeit in einem sehr innigen Zu-
sammeunhange bleibt und ein freier Raum zwischen beiden niemals
auftritt. Man kann sich dieselben willklihrlich und beliebig gross
erzeugen, wenn man die Riickenmarke in zu starke Erhirtungs-
fliissigkeiten hringt und die letztere schnell wechselt, wobei um die
Gefisse, um die Ganglien und alle zelligen Gebilde der grauen
Substanz breite, leere Riume auftreten. Gegen eine efwaige post-
embryonale Entwickelung spricht fiir mich dee Umstand, dass ich
durch Injectionsversuche am erwachsenen Mark, mit denen ich seit
lingerer Zeit beschéftigt bin, um den Lymphwegen des Riicken-
markes genauer auf die Spur zu kommen, zu der Ausicht gelangt
bin, dass sie auch hier nicht priexistiren, sondern als Kunstpro-
dacte anzusehen sind.

1) Hiss, Ueber ein perivasculires Kanalsystem in d. nervBsen Centralorganen o.
dessen Beziehung zum Lymphsystem. Zeitschr. f. wissensch, Zoclogie. Bd. XV.

2y Arndt, Stzb. d. Medic. Vereins in Greifswald. Berl. klin. Wochenschr
No. 16. 1875.

3} Golgi, Contribuzione alla fina Anatomia degli organi cenirali del sistema
nervosa, Rivista Clinica. 1871.

4) Axel Key u. Retzius, Stodien in d. Anatomie d. Nervensystems. Schultze’s
Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. IX. 1873,
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b) Die Entwickelung des Bindegewebes im Riickenmark.

Die modernen Apschauungen fiiber die Struetur des Bindege-
webes in dem Centralnervensystem fussen simmtlich auf den Unter-
suchungen Virchow’s '), welche mit dem Jahre 1846 beginnen.
Das Bindegewebe des Riickenmarkes im Speciellen ist seit dieser
Zeit in mehr als einer Beziehung vielfach Gegenstand lebhafter
Controverse geworden, und vornehmlich war es seine Zusammen-
setzung innerhalb der weissen Substanz, welche gerade in den letz-
ten Jahren die Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat. Auch wir
wollen die Besprechung mit diesem Theil beginnen.

Man wird es kaum verargen wellen, wenn darauf Verzicht ge-
leistet wird, eine erschdpiende literarische Uebersicht iiber diesen
Gegenstand vorauszuschicken. Es ist dieses in der neuesten Zeit
wiederholentlich und ausreichend gethan worden, so dass es geniigen
diirfte, auf die deotschen Arbeiten von Deiters?), Jastrowitz?),
Boll%) und auf die Nervenlehre von Henle ®) hinzuweisen.

Die sireitenden Parteien kbnnen in zwei grosse Grhppen ge-
brachi werden, je nachdem sie die Neuroglia der weissen Riicken-
markssubstanz nur aus Zellen oder aus Zellen und Intercellular-
substanz bestehen lassen. Die erstere derselben wird durch den
Namen Kolliker’s ®) repriisentirt, nach welchem das Bindegewebe
innerhalb der weissen Riickenmarksstriinge aus verdsielien Zellen
aufgebaut wird, deren Fortsiitze sich um die einzelne Nervenfaser
zu einem dichten Netz- und Flechiwerk versiricken, Die Gegen-
partei gruppirt sich in mehrere Unterabtheilungen, je nachdem die
Ansichten iiber die Beschaffenheit der Intercellularsubstanz oder ibrer
Zellen von einander differiren.

Die Entwickelungsgeschichte weist darauf hin, dass die Neu-
roglia aus Zellen- und Intercellularsubstanz besteht. Sie ist wih-

Y} Virchow, Zeitschr. f. Psychiatrie. 1846.

?) Deiters, Untersuch. b. Gehirn u. Riickenmark eic. Braunschweig 1865.

8) Jastrowitz, Studien Uber die Encephalitis und Myelitis des ersten Kindes-
alters, Archiv f. Psychiatrie. Bd. Il u. HI. 1870—1872.

4) Boll, Die Histiologie und Histiogenese d. nervisen Centralorgane. Archiv
f. Psychiatrie. Bd. III. 1874.

%) Henle, Handb. d. Nervenlehre d. Mensch. Braunschweig 1871.

) Kolliker, Handb. d. Gewebelehre d. Menschen. Anfl. V. Leipaig 1867.

30%
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rend der ganzen Eniwickelungszeit von dem Bindegewebe des er-
wachsenen Rilckenmarkes dadurch ausgezeichnei, dass die Inter-
cellularsubstanz verhdlinissmissig umfangreich ist, wihrend dieselbe
spiterhin den zelligen Elementen gegeniiber betriichilich zuriicktritt.

Es ist bei der Betrachtung tiber die Entwickelung der Nerven-
faser erwihnt worden, dass die jungen Fasern in einer gewdhnlich
feinkOrnig erscheinenden Substanz eingebettet sind, welche lelztere
theilweise verfeltet und sich um die Nervenfaser als Markscheide
herumlegt. Zwischen je zwei benachbarten Fasern bleibt eine Zone
interfibrillirer Molecularsubstanz bestehen und in denselben komen
in weiten ADbstinden jene Kerne zu liegen, die sich von den aus-
gebildeten Axencylindern losgelost haben, urspriinglich aber ibre
Genese einleiteten. Aus diesem Grunde sind die freigewordenen,
kernartigen Elemente als die ersten Bindegewebszellen anzusehen.
Wenn man nun beriicksiehtigt, dass diese Kerne in sehr weiten
Abstiinden aufl einander folgen, so wird es leicht erklirlich, weshalb
die weisse Riickenmarkssubstanz am Ende des dritten Foetalmonates
im Vergleich zu spiiteren Zeiten einen sehr auffdiligen Mangel an
Kernen zeigt. Diese Kerne werden in der sphteren Zeit leicht daran
erkannt, dass sie eine gewisse Triigheit in ihrer Entwickelung zei-
gen. Sie senden zwar spiterhin einzelne Fortsitze aus (etwa vom
Anfange des sechsten Monates an), jedoeh sind dieselben jeder Zeit
spirlich an Zahl und {iberschreiten kaum vier derselben, bleiben
auffillig kurz und besitzen ein eigenthiimlich ungeschickles, steifes
Aussehen.

~ Diejenigen Bindegewebszellen, welche der Neuroglia das cha-
rakieristisehe Geprige aufdriicken, sind am Ende des dritten Foetal-
monates noch uicht in der weissen Substanz vorhanden nnd werden
erst im folgenden, im vierten Monate in dieselbe hineingetragen. Man
nimmt zu dieser Zeit wahr, dass runde Kerne in Form der em-
bryonalen Bildungszellen oder farbloser Blutktrperchen in die inter-
fibrillire Molecularsubstanz eindringen und sich hier zwischen die
einzelnen Fasern legen, wihrend die Zwischensubsianz selbst wieder
an Breite etwas zunimmt,

Was den Ursprung dieser Kerne betrifft, so spricht schon der
Mangel jeder Theilungsform und ihre reiche Anzahl dagegen, dass
sie auns einer Vermehrung der schon verdem in der weissen Sub-
stanz vorhandenen Kerne hervorgegangen seien. Ebensowenig ldsst
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sich daran ernstlich denken, dass es embryonale Bildungszellen der
grauen Substanz sind, welche mobil geworden und in die weisse
Substanz eingewandert sein kbnnten. Wenn es auch frither erwihnt
wurde, dass die graue Substanz am Ende des dritten Schivanger-
schaftsmonates sehr kernreich ist, so diirfte die Zah! der Kerne doch
gerade dazu aasreichen, um durch breiteres Auseinandertreten die
spiitere Volumszunahme der Substantia grisea des wachsenden Markes
zu erkliren. Von sich theilenden Kernen ist auch hier nichts zu
beobachten. Somit bleibt nur die eine Anpahme Ubrig: es sind
die embryonalen Bildungszellen von aussen her in die weisse Sub-
stanz importirt, und es ist erkldrlich, dass sich hier der Blick anf
die Blutgefdsse als einzige Zuflussbahnen richtet, und dass man die
in ihnen kreisenden farblosen Bluizellen fiir die Erklirung in An-
spruch nimmt, von denen man weiss, dass sie einen hohen Grad
von Bewegungsfihigkeit besitzen und mannichfache Metamorphosen
eingehen kinnen.

Diese Einwanderung farbloser Blutkdrperchen oder der embryo-
nalen Neurogliazellen, wie wir sie nennen kinnen, sobald sie die
Gefdsse verlassen haben und zwischen die Fasern eingedrungen
sind, erfolgt successiv und dauert bis zur Geburt an. Sie wandern
am reichlichsten wihrend des vierten Monates in die weisse Riicken-
markssubstanz ein, so dass am Ende dieser Zeit die Differenz in
dem Aussehen der Riickenmarksstriinge im Vergleich zu dem vor-
hergehenden Monat eine sehr auffillige ist. Dabei bilden sie ge-
wissermaassen Léngsreihen zwischen den Fasern, lassen jedoch
mehr oder minder breite und nur durch Molecularsubstanz erfiilite
Liicken zwischen sich, die am reichlichsten im. fiinften Monat und
dann sebr langsam und allméhlich in den spiteren Zeiten ausgefiillt
werden, so dass dann Zelle an Zelle neben und {iber einander zo
liegen komimi. \

Die embryonalen Gliazellen bilden anfangs das, was man freie
Korner genannt hat, und stehen mit der sie umgebenden Molecular-
substanz in keinem sehr innigen Zusammenhang. Sie nehmen nie-
mals direct den sp#teren complicirten Bau an, sondern gehen zZuvor.
eine Fettmetamorphose ein, bei welcher sie das bekannte Aussehen
der Pettkornchenzellen annehmen. Nachdem die freien Gliakerne
die Fettmetamorphose, auf welche spiterhin genauer eingegangen
werden soll, tiberstanden haben, indern sie ibr Aussehen, indem
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ihr Zellenleib nicht mehr grob granuliri, sondern sebr feinkdrnig
und fast homogen erscheint, Hierbel nehmen sie bfters eine lang-
gestreckte elliptische Form an.

Erst mit dem ftinften Monate beginnen die weiteren Ent-
wickelungen an ihnen, Man sieht zu dieser Zeit Fortsitze von
ihnen hervorsprossen, welche schnell eine erstaunliche Linge er-
reichen und bald nur zu wenigen, bald zu sehr vielen, an einem
oder an beiden Polen, an der einen Hilfte ihrer Circumferenz oder
von ihrer ganzen Peripherie ausstrahlen. Aueh trifft man in
dieser frithen Zeit bereits einzelne jener Zellen an, welche Boll
als Pinselzellen beschrieben hat, Zellen, die an einem Pol einen
einzigen Fortsatz und an dem entgegengesetzten eine grosse Reihe
derselben ausschicken. Die sehr mannichfachen Eniwickelungs-
formen lassen sich in ihren verschiedenen Abstufungen kaum mit
wenigen Worten schildern, und es mag daher Fig. 24 ein Bild der-
selben zu geben versuchen.

Die einzelnen Fortsiize laufen durch die Zwischensubstanz
zwischen benachbarten Nervenfasern hin, schlingen sich um diesel-
ben herum und suchen sie auf diese Weise zusammenzuhalten.
Hierdurch wird es zu Stande gebracht, dass eine Gliazelle zwischen
ihren Porisiitzen mehrere Fasern einschliessen kann. Aber gleich-
zeitig werden die letzteren auch von den Fortsiitzen benachbarter
Gliazellen umstrickt, so dass dadurch ein ziemlich dichtes Netzwerk
entstchen muss, welches die einzelnen Fasern fest unter einander
und wit dem Gewebe der Neuroglia verbindet. Wihrend die Ent-
wickelung der Fortsiize im fiinften Schwangerschaftsmonate noch
eine sehr sparsame ist, wird sie mit dem Anfange der zweiten
Entwickelungshilfte eine sehr viel reichlichere, doch lassen sich bis
zur Geburt hin noch immer freie Kerne zwischen den Fasern der
weissen Rilckenmarksstringe nachweisen. Demnach gelangt die
Neuroglia erst nach der Geburt zur vollendeten Entwickelung.

Je miichtiger und zahlreicher sich die Fortsitze der Gliazellen
entwickeln, um so mehr tritt die granulirte Intercellularsubstanz
zwischen ihnen an Michtigkeit zuriick und besehrinkt sich schliess-
lich auf sehr feine Spatien, welche zwischen den Fortsitzen iibrig
und gerne bei Isolationen an ihnen haften bleiben. Man erkennt,
dass allmiblich die beiden Componenten der Neuroglia iire Functionen
mit einander vertauschen. Urspriinglich war es die Molecularsub-
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stanz, welche die einzelnen Fasern mit einander verkittete, spiter-
hin wird diese Rolle von den Zellen oder eigentlich von ihren
Fortsitzen tibernommen.

Was die Beschaffenheit der Intercellularsubstanz betrifft, so witrde
ich mit Walther ') aunehmen, dass dieselbe eine homogene Masse
bilde, und mit Boll meinen, dass sie urspriinglich eine Eiweiss-
substanz sei, Alle jene Formen, welche man als spongits, granu-
lirt, molecular, reiserformig beschrieben hat, wiirde ich grésstentheils
fiir Kunstproduete halten, da es sich zeigt, dass das weiche, zih-
fliissige Gewebe leicht verinderlich und gerinnbar ist und durch
verschiedene Reagentien ein sehr variables Aussehen erhalten kann.
Elastische Elemente, -welche Gerlach®) in ihm beschrieben hat,
kommen wiihrend der Entwickelungszeit wenigstens nicht vor. )

Es ist eine sehr bemerkenswerthe und fir das Verstindniss
gewisser Vorginge sehr wichtige Erscheinung, dass die Gliazellen
an denjenigen Orten zuerst auftreten und sich entwickeln, an denen
die Bildung der Nervenfasern am friihesten erfolgt, das ist also im
vierten bis sechsten Monat vornehmlich in den Hinter- und Vorder-
strdngen und erst spiterhin auch in dem Funiculis lateralibus.
Auch bemerkt man mit dem achten Monrat, dass sie zu den Lymph-
scheiden der Gefisse in eine engere Beziehung treten. Sie sam-
meln sich zuerst neben den Gefissen zahlreich an und gehen dann
mit einzelnen ihrer Fortsitze eine Verwachsung mit der Lymph-
scheide ein. Eine dichte Ueberpflasterung der Gefisswinde mit
Gliazellen, wie sie Boll beschrieben hat, findet bis zur Geburt
nicht statt. ,

Wenn wir uns der Vorgiinge erinnern wollen, welche uns bei
der Regeneration des. Riickenmarkes entgegentreten, so zeigen sich
sebr nahe Beziehungen und verwandte Vorginge bei der Regene-
ration und Enptwickelung der Neuroglia. Es ist seiner Zeit von
mir gezeigt worden, dass sich die beiden Riickenmarksstiimpfe nach
der Durchschneidung mit einer bindegewebigen, der Neuroglia glei-
cheuden Kappe umgeben. Es wurde damals wahrscheinlich gemacht,
dass die Hauptmasse der neugebildeten Gliazellen aus farblosen

1) Walther, Eine neue Methode d. Untersuchung d. centralen Nervensystems.
Centralbl. f d. med. Wiss. 1868.

2j Gerlach, Von dem Riickenmark. Stricker’s Handb. d. Lehre von d.
Geweben, Bd. II. 1872.
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Blutkorperchen hervorgehe. Und auch die Erscheinungen, unter
welchen diese Zellen auswachsen, gleichen vollkemmen denen bei
der Entwickelung.

Es ist noch hervorzuheben, dass die Forisiize der jungen
Gliazcllen derber und dicker als die des ausgewachsenen Riicken-
markes erscheinen. Aueh muss ieh Golgi') und Boll gegeniiber
behaupten, was ich auch von den bei der Regeneration sich ent-
wickelnden Gliazellen gethan habe, dass Verdistelungen der Fort-
sitze, wenn auch selten vorkommer. Uebrigens hat Jastrowitz
in den Gliazellen des Trabs cerebri in selienen Fillen Theilungen
der Fortsdtze gefunden.

Das Bindegewebe der grauen Substanz, auf welches wir noch
mit einigen Worlen einzugehen haben, ist von dem der weissen
Substanz in mehrfacher Hinsicht verschieden. Es ist zun#chst die
Genese seiner zelligen Elemente dadurch eine andere, als dieselben
von Anfang an vorhanden sind, und es einer Einwanderung aus
den Blutgefissen nichi bedarf. Auch die weitere Eniwickelung stebt
in einem gewissen Gegensatz. In den Riickenmarksstringen hat zu-
erst die Molecularsubstanz das Uebergewicht, wihrend die zelligen
Elemente zuriickireten. In der grauen Substanz findet genau das
Gegentheil siatt. Die Intercellularsubstanz ist anfinglich hier so
spirlich entwickelt, dass sich die sehr zahlreichen Kerne fast be-
rithren. Wihrend in den Riickenmarksstriingen die Intercellular-
subsianz auf Kosten der sich eniwickelnden Gliazellen bis auf ge-
ringe Reste schwindet, schwillt sie in der grauen Substanz mehr
und mehr an, so dass die einzelnen Kerne in weiten Abstinden
aus einander treten. Diescs intercellulire Wachsthum fillt haupt-
sichlich in die zweite Hilfte der Entwickelungszeit, und nur in
der Substantia gelatinosa bleiben die Kerne annihernd in den alien
Abstinden liegen.

Die Kerne selbst nehmen mit dem fiinfien oder sechsten Mo-
nat ein mehr homogenes Aussehen an, und es tritt dann in ihnen
ein einziges grosseres Kernktrperchen zu Tage. Zu Veristelungen
und Forisatzbildungen zeigen sie nur eine sehr geringe Neigung,
und man findet bis zur Geburt hin eine sehr grosse Zahl freier

1) Golgi, Contribuzione alla fina Anatomia degli organi Centrali del sistema
nervose. Rivista Clinica, November 1871,



465

Kerne vor. Die Fortstitze selbst sind weder so zahlreich noch so
lang als in der weissen Substanz und tréten kaum vor dem fiinften
Monate zu Tage (vgl. Fig. 26). Eine fettige Entartung gehen die Kerne
unter normalen Verhilinissen niemals ein. Die Intercellularsubstanz
hat dieselbe Beschaffenheit wie in den Riickenmarkssiringen.

Auf den Bau desjenigen Theiles der.Neuroglia, welche den
Centralkanal umsehliesst und eingedenk der Virchow’schen Unter-
suchungen von Kolliker als centraler Ependymfaden (Substantia
gelatinosa centralis S1illing’s) bezeichnet worden ist, soll spiterhin
eingegangen werden.

¢} Ueber die Entwickelun‘ﬁ der Fettkornchenzellen.

Wihrend der ganzen Entwickelungszeit findet man vom Anfang
des vierten Monates an FettkOrnchenzellen, aber nur in der weissen
Substanz des Riickenmarkes vor. Wenn die. Besprechung derselben
in einen besonderen Abschnitt gebracht ist, so gab nicht itire Ge-
nese dazu Veranlassung, denn in dieser Beziehung stehen sie, wie
das frither fllichtig angedeutet wurde, zu dem Bindegewebe in inniger
Beziehung, sondern das grosse Interesse, welches sich an ihr Vor-
kommen seit den Untersuchungen von Virchow und Jastrowitz
gekniipft hat.

Die Fettkdrnchenzellen treten nieht vor dem vierten Monat,
aber unmittelbar danp auf, wenn die erste Einwanderang farbloser
Blutzellen zwischen die Nervenfasern der Riickenmarkssiringe stalt-
gefunden hat. Je mehr Zellen einwandern, um so reichlicher wer-
den auch die Fettkdrnchenzellen an Zahl. Mit dem fiinften Monat
haben sie in Bezug auf Menge ihren Hohepunkt erreichi und nehmen
dann schnell ab, so dass sie vom achten Monat nur vereinzelt an-
getroffen werden, Sie treten im vierten Monat zuersi und am zahl-
reichsten in den Hinterstringen auf und werden zu dieser Zeit
spirlicher in den Vordersiringen gesehen, in welcher der Hohe-
punkt ihrer Entwickelung erst in den fiinften Monat fillt. Von da
an zeigen sie sich pur vereinzelt zwischen den Nervenfasern der
genannten beiden Stringe. Etwas anders gestaltet sich das Ver-
hiliniss in den Seilenstringen, wo sie oft mit dem sechsten Monat
eine ansehnliche Menge erreichen und in den hintersien Theilen
derselben bis zum Ende des zehnten Monats ziemlich zahlreich be-
stehen bleiben,
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Wenn wir auf den Ursprung der Feltkdrnchenzelien eingehen,
50 bleibt in Riicksicht auf ibre grosse Zahl, falls die im vorigen
Abschnitt gegebene Darstellung richtig ist, kein anderer Ausweg
fibrig, als sie fur feitig entartete farblose Blutkdrperchen zu er-
kidren., Da tirotz der grossten Sorgfalt und Aufmerksamkeit bei
der Priparation niemals Fettkdrnehenzellen in den iberfiillten Blut-
gefissen angetroffen wurden, so wiirde die Vermuthung nahe liegen,
dass die feitige Entartung erst nach der Emigration erfolgte. Man
wiirde sich vielleicht vorzustellen haben, dass die farblose Blut-
zolle von ihrvem fliissigen Multerboden entfernt einer fettigen De-
generation anheimfiilt, ein Vorgang, welchen die Pathologie auf an-
deren Gebieten vielfach lehrt, dass diese Degeneration schwindet,
sobald sich die Ernihrungsverhiltnisse ausgeglichen haben, und
die Zelle sich ihrem neuven Mutterboden accommodirt hat, und
dass dann erst ihre Ausbildung zu der vielfach veriistelten Glia-
selle vor sich geht.

Dass die Fetikdrnchenzellen, falls sie sich in den Blutgefissen
vorgefunden hitten, auch in diesem Zustand die Gefisse verlassen
kinnen, ist sehr wahrscheinlich geworden, nachdem Siricker und
Leidersdorff '), spiterhin Jolly®) und in neuester Zeit Boll
amdhoide Bewegungen an ihnen nachgewiesen haben.

Durch obige Annahme, deren hypothetische Basis ich sehr wohl
verstehe, erklirt sich eine Erscheinung von selbst, weiche fiir den
ersien Augenblick etwas auffdllig erscheint. In der grauen Sub-
stanz des Riickenmarkes findet man zu keiner Zeit unier normalen
Verhiiltnissen Feltkornchenzellen vor. Es wiirde diese Thatsache
nicht sehr verstindlich sein, wenn die Fettmetamorphos‘e dem Ent-
vickelungsvorgéng der Bindegewebszelle als solchem eigenthiimlich
sein sollte. Wenn wir uns aber daran erinnern wolien, dass die
Kerne der grauen Substanz von Anfang an angelegt sind, auf ihrem
urspriinglichen Mutterboden sesshaft bleiben, und eine Emigration
in die graue Substanz niemals stattfindet, so wird es leicht begreif-
lich, weshalb an ihnen keine fettige Entartung aulireten wird. Ab-
gesehen von den Differenzen in der Entwickelung und Ausbildung

) Stricker u. Leidersdorff, Studien diber d. Histiologie d. Entziindungs-
heerdes in den Centralorganen d. Nervensystems. Sitzb. d. kaiserl. Akad.
d. Wissensch. in Wien. Bd. 52.

%) Jolly, Ueber traumatische Encephalitis, Stricker’s Studien etc. 1870.
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der Neuroglia innerhalb der weissen und grauven Riickenmarks-
substanz, welche schon friither besprochen wurden, kommti noch als
ein weiteres Moment hinzu, dass bei der Eniwickelung der Glia-
zellen in der weissen Substanz ein neues Stadium, das Stadium der
fettigen Entartung, interponirt wird.

Die Fettkornchenzellen finden sich in sehr verschiedenen Ent-
wickelungsstadien nehen einander vor. Die ausgebildetsten der-
selben sind dicht von feinen Fetttropfchen durchsetzt und besitzen
einen Durchmesser, der bis zur Hilfte den eines farblosen Blut-
krperchens tbertreffen kann, so dass letzteres in Folge der fettigen
Degeneration an Umfang zugenommen hat, um spiterhin wieder
zar fritheren Grisse zuriickzukehren. An anderen sind die Fett-
granula theilweise geschwunden und haben sich als ein feiner Rand-
saum bis an die dusserste periphere Zone zuriickgezogen. In noch
anderen haben die Fetttropfchen die Zellen ganz verlassen und
kommen rings um die Kerne zu liegen (vgl. Fig. 27). Von hier
aus dringen dieselben bis an- die nackten Nervenfasern vor und
fliessen spiterhin um diese herum zu dem Markmantel zusammen,
Hieraus erkennt man, dass der auffillige Eontwickelungsmodus der
Neurogliazellen innerhalb der weissen Riickenmarkssubstanz einen
ganz bestimmten Zweck hat, und dass wihrend der Eniwickelung
des Riickenmarkes zwischen dem Nerven- und Bindegewebe ein der-
artiges gegenseiliges Verhiiltniss besteht, dass das Nervengewebe
gewisse Elemente abscheidet, die spﬁferhin dem Bindegewebe ange-
horen, wihrend das letztere gewisse Producte zu Tage bringi, die
der Nervensubstanz zu Gute kommen.

Durch diese Auffassung werden zwei Dinge erklirt: einmal,
dass die Markscheidenbildung nicht frither beginnt, als bis in der
weissen Substanz zahlreiche Kerne und Fettkornchenzellen aufge-
treten sind, und zweitens dass sich die Fettkdrnchenzellen in den
spiteren Monaien gerade da finden, wo die Nervenfaser- und na-
mentlich die Markscheidenbildung am lebhaftesien vor sich geht.
Auch verdient hervorgehoben zu werden, dass. die Markscheiden-
bildung frither erfolgt, als die Gliazelle Forisitze treibt, und es
liegt nahe sich vorzustellen, dass, wenn das umgekehrie Verhilt-
niss stattfinden wiirde, leicht die Gefahr entstehen konnte, dass
die nackte Nervenfaser von den Zellforisitzen zu eng umstrickt
werde, als dass sich die Markscheide ungehindert an ihr entwickeln
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konnte. Da im vorigen Abschnitt darauf hingewiesen wurde, dass
auch in den spiiesten Monaten bis zur Geburt hin einzelne Kerne
noch zwischen die Fasern einwandern, so kann es nicht Wunder
nebmen, dass zu jeder Zeit, wenn auch in den Vorder- und Hinter-
siringen vom achter Monat ab ganz vereinzelte Fettkdrnehenzellen
vorgefunden werden, zumal eine sehr spirlicke Nervenneubildung
sich gleichfalls noch in ihnen erkennen ldsst. Beildufig bemerkt
sei es noch, dass die Fettkérnchenzellen in den Hinterstringen am
spitesten in den Goll’schen Keilstringen und in depjenigen Schiehien
schwinden, welche den hinteren Wurzeln zunidchst gelegen sind,
und es sind die letzteren namentlich auf Chrompriparaten mit dem
unbewaffneten Auge oft als schmaler hellgelber Saum zu erkennen.
Es kann behauptet werden, dass der feitige Degenerationspro-
zess nur {ir wenige Tage die einzelne Zelle befdllt. Das Verhili-
niss zwischen Markscheidenbildung und Fetidegeneration kann durch
gewisse Momente, die sich oft gar nicht eruiren lassen und ganz
leichter und voriibergehender Natur zu sein scheinen, gestért wer-
den, woraus sich gewisse Abweichungen von dem gegebenen Ent-
wickelungssehema erkliren, denen man nicht selten begegnen wird.
Ist die Umsetlzung der Feittroplchen in Markscheidensubstanz aus
irgend einem Grunde behindert, so nehmen die Fetikornchenzellen
in erstaunlichem Grade an Zahl zu, und das ganze Bild erhilt ein
pathologisches Gepriige. In anderen Fdllen geht die Markscheiden-
bildung ungestért von Statten, wihrend der Nachschub von farb-
losen Blutkdrperchen aufhért, und so findet man selbst in frithen
Monalen kaum eine einzige Korachenzelle vor. Auch kann sich
diese Abweichung von der Norm nur auf einzelne Stringe beziehen.
Dabei scheinen sehr geringfligige und oft gar nicht nachweisbare
Umstinde diese Storungen herbeifiihren zu konnen, so dass mii-
unter Friichte gesunder Miitter und von vortrefflicher #usserer Ent-
wickelung diese Anomalien in der einen oder anderen Richtung
hin besassen. Man ersieht hieraus, dass zwischen den physiologischen
und pathologischen Vorgiingen eine sehr schmale Grenze besteht.
Auf das Vorkommen von Fetlkdrnchenzellen im Gehirn und
Riickenmark von Neugebornen ist man zuerst durch Virchow ')

-

1) Virchow, Amtl. Bericht d. Natarforscherversamml. in Hannover 1866. Zaor
pathologischen Anatomie des Gehirns, Dieses Archiv. Bd. XXXVIIL 1867,
Ueber interstitielle Encephalitis, Dieses Archiv. Bd, XLIV. 1868.
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aufmerksam gemacht worden. Es sprach Virchow seine Ansichy
dahin aus, dass man es mit einer -bei Kindern hiufig vorkommen-
den congenitalen Encepbalitis und Myelitis zu thun habe. Dieser
Fund wurde spiiterbin von Hayem '), dann von Parrot?) bestitigt,
jedoch in einer etwas abweichenden Weise erklirt. Eine wesentlich
andere Bedeutung erhielt die Beobachiung, als Jastrowitz ®) vor-
nelimlich fiir das Gehirn wahrscheinlich zu machen suchte, dass
das Auftreten von Fettkdrnchenzellen im jugendlichen, sich ent-
wickelnden Gehirn keine Enfziindungserscheinung sei, sondern mit
gewissen Entwickelungsvorgiingen im Zusammenbange stehe. Auch
Boll*) ist seiner Zeit den Anschauungen von Jastrowitz bei-
geireten.

-Es geht aus den vorhergehenden Zeilen zur Geniige hervor,
dass auch fir das Rilckenmark das Auftreten vop Fettkdrnchen-
zellen als eine normale Erscheinung bei der Entlwickelung be-
zeichnet werden muss. Allein es wurde auch schon betont, wie
leicht diese Vorgiinge auf's pathologische Gebiet {ibergehen, wobei
sie nach zwei Rieblongen hin ausschlagen kénnen, einmal indem
die Fettkdrnchenzellen zu reichlich werden, und das andere Mal in-
dem sie gegen die Norm aus dem Riickenmark ginzlich verschwin-
den. So sehr ich die grossen Verdienste der Unlersuchungen von
Jastrowitz anerkenne und hochschiitze, so mochte ich doch be-
haupten, dass die Grenze zwischen den normalen und pathologischen
Verdnderungen zu Ungunsten der letzteren und damit der alten
Virchow’schen Anschauung verschoben sind. Es ist flir mich
wenigstens nicht zweifelhaft, dass Virchow, soweit man sich aus
Beschreibungen eine Vorstellung machen kann, myelitische Prozesse
vor sich gebabt hat, wie ich es auf der anderen Seite annehmen
wiirde, dass einzelne Schilderungen, welche Jasirowitz gegeben
hat, nicht normalen, sondern pathologisch verinderten Riickenmarken
angehdrten. - Die FettkOrnchenzellen liegen niemals, auch in den
friinesten Monaten nicht, dichl aneinander, da ja die jungen Glia-

) Hayem, Etudes sur les divers formes d’encéphalite.

%) Parrot, Avch. de la physiol. norm: et path. L

3) Jastrowitz, Studien iber Encephalitis und Myelitis des ersten Kindesalters,
Archiv f. Psychiatrie, Bd, Il u, IIl. 1870—1872.

*) Boll, Die Histiologie und Histiogenese der nervgsen Centralorgane.  Archiv
f. Psychiatrie, Bd. IV, 1874
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zelien oft sehr bedeutende Intersiitien zwischen sich lassen und
ansserdem die einzelnen FetltrGpfchen die Zelle wieder verlassen,
und so wird kaum das Bild eines Enfziindungsheerdes entstehen
kénnen. Dabei riume ich sebr gerne ein, dass der Factor, auf
den ich mich stiitze, insofern etwas unsicher ist, als man siech ein
Uriheil iiber denselben erst durch eine Reihe fortlaufender sorg-
filtiger Untersuchungen gesunder Friichie gewinnen muss.

Sehr richtig und erschopfend hat Jastrowitz diejenigen Me-
mente betont, die absolut sicher fiir pathologische Vorgiinge sprechen,
und es sind diese Ort und Zeit. So kann man fiir das Riicken-
mark behaupten, dass Myelilis besteht, sobald sich Feitkbrnchen-
zellen in der grauen Snbstanz vorfinden. Unter 10 {aultodten
Friichten wurde diese Form der Myelitis einmal notirt, und es
handelte sieh hier um die neunmonatliche Frithgeburt einer syphi-
litischen Mutter. Was die Zeit anbetrifft, so miissie beispielsweise
ein Vorkommen reichlicher Fettkdrnchenzellen in den Vorder- und
Hinterstringen nach dem achten Monat als pathologisch gelten.

HI. Die Entwickelung des Epithels im Riickenmark.

Der Centralkanal und seine niichste Umgebung nehmen deshalb
wiihrend der Entwickelungszeit ein besonderes Interesse in Anspruch,
weil sich spiiterhin ihre Structur und Function vielfach #ndern.

Der Centralkanal wird urspriinglich als eine grosse Hohle an-
gelegt, die mit der vollkommenen Entwickelung des Riickenmarkes
kleiner und kleiner und beim Erwachsenen nicht selten obliterirt an-
getroffen wird, ohne dass im letzteren Falle funclionelle Stérungen
aufireten. Wenn man beriicksichiigt, dass ein Versehluss des Central-
kanales niemals wihrend der Entwickelungszeii beobachiet wird,
und dass jeder Zeit auf erhiirtelen Priparalen ein gerinnbares Flui-
dom in ibm angetroffen wird, so wird man nothwendiger Weise zu
der Anpahme gedringt, dass er wihrend der Fruchtentwickelung
die Strombahn einer Fliissigkeit darstellt, welche in der postembryo-
nalen Zeit entweder ganz fortfdllt oder sich auf anderen Circulations-
wegen forthewegl, so dass dann der Centralkanal ohne Beeintriich-
tigung der Function zum Verschluss gelangen kann. Durch die
Beschaffenheit des Epithels, welches ihn umgiebt, wird es sehr
wahrscheinlich gemacht, dass er in sich die Lymphfliissigkeit aus dem
Marke aufsammelt und sie theilweise durch Vermittlung der Epi-
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thelien den Lympbgefissen der Pia zufiihrt. Es ist friiher erwiihnt
worden, dass sich die Lymphgefisse erst in einer spiten Zeit in
der Riickenmarkssubstanz entwickeln und erst gegen die Geburt
hin grésstentheils wegsam werden. Da wihrend der Entwickelung
die Ernihrungsfliissigkeit dem Riickenmark den gebriuchlichen An-
schauungen gemiss reichlich zustrdmen muss und dem entsprechend
die ausgeschiedenen Lymphmengen nicht unbetrichtlich sein werden,
so wird es verstindlich, warum ein grosser Raum zur Aufnahme
der letzteren vorhanden ist. Je mehr Lymphscheiden sich um die
Riickenmarksgefisse entwickeln und namentlich je mehr derselben
wegsam werden, um so¢ enger kann der Kanal werden, welcher,
wenn man es sich grob mechanisch vorstellen will, duarch das in
ihm circulirende Fluidam vordem in einem gewissen Grad von Ex-
pansion erhalten gewesen sein mag. Man beobachtei daher, dass
vom achten Monat an auffallend schnell die sehr weite Hohle an
Umfang betrichtlich abnimmt.

Die Epithelien, welche den Karal umgeben, sind mit dem Ende
des dritten Monates noch nicht simmitlich ausgebildet. Die meisten
von ihnen zeigen zwar bereits Wimperhaare, doch finden sich zwi-
schen ihnen vereinzelte sehr schmale, sehlanke Zellen, die in ihrem
Aussehen lebhaft an das Bild der Stibchen in der Retina erinnern
(vgl. Fig. 28) und noch keine Flimmerhaare aof sich tragen. Die
fetzteren entwickeln sich in der Weise, dass sich zunidchst an dem
der Hohle zugewendeten Ende eine breite, glinzende und homogene
Sohle abbebt, die nach eiuiger Zeit eine sehr feine Sirickelung zeigt
und dadurch an die Gestalt der Darmepithelien erinnert (vgl. Fig. 29).
Gleichzeitig hiermit wird der Zellenleib etwas breiter und umfang-
reicher. Zum Schluss wachsen dabei Wimperhaare durch die Poren
hindurch, und biermit ist die Aushildung der Zelle vollendet (vgl.
Fig. 30). Uebrigens‘ werden bis in den neunten Monat hinein un-
ausgebildete Epithelien zwischen den eniwickelten Formen, wenn
auch nur sparsam beobachtet, so dass man, wenn man den Flimmer-
epithelien vorwiegend die Function zuschreiben wollte, die Strd-
mung zu erhalten, an besondere Resorptionsepithelien denken
michte, die moglicherweise ein gewisses Entwickelungsstadium der
ersteren darstellen konnlen.

Es ist eine bemerkenswerthe Erscheinung, dass die Epi-
thelien jeder Zeit sehr lange Forisitze haben, die sich auf Zupf-
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priparaien, welche dnrch doppelt chiromsaures Kali oder verdiinnte
Ucberosmiumsiiureldsung oder mit einiger Veriinderung ihrer Form
mit Hillfe gesitligter Oxalsiuresolution hergestellt sind, leicht
darstellen lassen. Man kann an jeder einzelnen Zelle drei fast
natiirliche Theile differenziren: den centralen oder Wimperiheil,
den mittleren oder Keruntheil und den peripheren oder Basal-
theil, wobei der letzlere die beiden ersten um ein Vielfaches an
Linge uibertrifft. Dieser basale Ahschuitt ist von faden- oder réhren-
formiger Beschaffenbeit und kommt nicht selten mit Knickungen
oder Verschlingungen zur Beobachtung (vgl. Fig.31). Auf diinnen
Querschuitten, namentlich wenn dieselben tingirt werden, erkennt
man, dass diese Fortsitze mil #hnlichen Gebilden. zasammentreffen,
welche gewiitinlich unter dem Namen von Bindegewebsfibrillen jene
beiden grossen Blutgefiisse begleiten, die von den Sulei longitudi-
nales anterior und posterior aus in die graue Riickenmarkssubstanz
hineindringen. Man nimml wahr, dass das Bindegewebe, welches
diese beiden Gefdsse begleitet, in der grauen Substanz dieselben
verldsst und von den Lingsfurchen aus direct his an den Central-
kaunal vordringt, sich ficherférmig zu beiden Seiten ausbreitet und
mit seinen Elementen zu den Fortsdtzen der Epithelien in einen inni-
gen Connex tritt. THierbei hat das Bindegewebe der hinteren Lings-
furche, wie das das Schema in Fig. 35 anzudeuten sucht, an Masse
und Ausdehnung ein erhebliches Uebergewicht. Die einzelnen Fi-
brillen dieses Bindegewebes, welches mit der Pia wnmiltelbar in
Verbindung steht, haben eine erstanuliche Linge und fassen kleine
kernartige Zellen zwischen sich (vgl. Fig. 32).

Je mehr Nervenfasern sich in der grauen Substanz entwickeln,
und namentlich je mehr die vordere Commissur zur Ausbildung
gelangt, um so schwerer lisst sich die innige Verbindung erkenuen,
die zwischen den Epithelien des Ceuvtralkanales und dem Gewebe
der Pia besteht, und etwa vom achten Monat an findet man von
dem voun vorne her eindringenderi Bindegewebszligen nur noch An-
dentungen vor, wihrend sie sich hinten bis nach der Geburt sehr
wohl erhalten. Dabel wird dieser Zusammenhang nicht einfach
durch die reichen Nervenfasermassen verdeckt, sondern er wird in
der That gesprengt und zersidrt, wobei die Fortsitze allmihlich in
das Bindegewebe der grauen Substanz fibergehen.

Dicht unter den Epithelien kommen vier bis flinf Schichien
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von Zellen zu liegen, die man aunf den ersten Blick fiir jiingere,
nachwachsende Entwickelungsformen der Epithelien halten michte.
Dieselben haben eine fast keulenf6rmige Geslalt, besitzen einen sehr
grossen Kern, um den man mitunter noch einen schmalen Saum
des Zellenleibes erkennt, und senden von ihrem peripheren Theil
einen derben Fortsatz ab, welcher sich sehr hald unter allmihlicher
Verfeinerung in dem benachbarten Bindegewebe der grauen Sub-
stanz verliert (vgl. Fig. 33). Es sind diese Zellen derart gestellt,
dass ihre oberste Lage genau in die Liicken hineinpasst, welche
zwischén den unteren Theilen von je zwei Epithelzellen gebildet
wird, wihrend sie in den tiefen zwischen den Forisitzen der {iber
ihnen stehenden Zellen zu liegen kommen. Man beobachtet, dass
sie elwa vom sechsten Monat an auch auf dem den Epithelien zu-
gewandten Ende cinen Forisatz bekommen, den sie zwischen die
Epithelzellen hineintreiben. Gleichzeilig werden die Zellen, welche
sich vordem fast unmittelbar beriihrten, durch Moleeularsubstanz von
einander getrennt, und es hat sich auf diese Weise der centrale
Ependymfaden hergestellt. An den TForisitzen dieser Zellen wurde
bis in die spiten Monate der’Eutwickelung hinein eine Verdstelung
niemals wahrgenommen, und konaten derselben nicht mehr als
zwei an Zahl gesehen werden (vgl. Fig. 34).

V. Schlussbemerkungen.

Das Riickenmark fiillt in den friihesten Monaten der Entwicke-
lung den ganzen Wirbel- und Sacralkanal aus, riickt erst mit dem
vierten Monal, indem das Lingswachsthum der Wirbelsiiule das
Uebergewicht erhilt, etwas hoher hinauf und wird mit dem Eintritt
der Geburt doch noch immer in der Hohe des drilten Lenden-
wirbels angetroffen. *

Vom fiinfien Monat an wird das Riickenmark durchschnittlich
um einen Centimeter in jedern Monat linger. Sein stirkstes Lings-
wachsthum fillt in die Zeit zwischen dem dritten und vierten Monat,
wo es sich an Linge fast verdoppelt. Die.Zahlen, welche die Ta-
belle bringt, sind Durchschnittsmaasse, und es muss ausdriicklich
betont werden, dass oft ganz auffillige Differenzen in den Maassen
beobachtet werden, denen dann nichi selten ungewthnliche Eni-
wickelungsvorgiinge entsprechen.  Sehr viel constanter als die
Lingen- haben sich die Dicken- und Breitenmaasse ergeben:

Arehivf, pathol, Anat. Bd, LXIV. Hit. 4. 31
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. Diinnste Stelle Lenden-
Linge des | Halsanschwellung, | zwischen Hals- und ans;bweﬂung.
Monat. Riicken- Lendenanschwellong.
markes. Frontal- {Sagittalerj Frontal- | Sagittaler | Frontal- | Sagittaler
Durehmesser. Durchmesser. Durchmesser.
1. 4 0,25 | 0,18 0,15 0.1 0,3 0,2
iv. 8 0,15 0,1 0,3 0,2
V. 9-9,5 0,4 0,38 0,2 0,2 0,4 0,35
VI 10—11 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 0,35
Vil. i} 0,5 0,4 0,4 0,3 0,5 0.4
VIIL 12—-12,5 0,5 0,4 0.4 0,3 0,5 0,4
1X. 13—14 0,6 0,4 0,4 0,3 0,6 0,4
X 15-—16 0,6 0,4 0,4 0,3 0,6 0,4

Anmerkung. Die Maasse sind in Cenfimeiern angegeben.

Das jugendliche Mark zeichnel sich durch eine mehr cylindrische
Gestalt aus, was zum Theil durch die geringe Ausdehnung bedingt
wird, welche die Seitenstriinge zcigen.

Die Goll’schen Keilstriinge gewibren auf Querschnitten am
Ende des dritten Monates ein sehr eigenthiumliches Aussehen, in-
dem sie in der That zwischen den ihnen secitlich gelegenen Partien
der Hinterstriinge wie zwel spitze Keile eingeirieben erscheinen.
Sie stehen wmit den Nachbartheilen in einem sehr lockeren Zu-
sammenhang und werden mit denselben durch eine breite, leicht
zerstdrbare Briicke von jugendlichem Gliagewebe verbunden, welches
gerne wihrend der Priiparation zu Grunde geht und in sich ein
von der Pia zur grauen Substanz hinziehendes grosseres Bluigefiss
birgt.. Schon im niichsten Monat ist die Brilcke schmaler, ihr Ge-
webe fester geworden, und man sieht die frither sebr scharl aus-
gesprochene Grenze nur noch an dem grossen Bluigefiss angedeutet,
welches an der peripheren Grenze der Keilstringe hinliuft.  An
dem Dorsal- und Lendentheil des Markes lassen sich diese Goll’-
schen Keilstriinge nicht erkennen, eine Erscheinung, welche nicht
zu Gunsten der Kolliker’schen Angabe sprechen diirfte, dass es
ihm gelungen sei, am erwachsenen Marke diese Partie durch die
ganze Linge zu verfolgen, obschon es nicht geliugnet werden soll,
dass sich hier die feinsten Nervenfasern und ein reichliches. Binde-
gewebe vorfinden.

Zum Schluss erlaube ich mir die Bemerkung, dass ich jeder
Zeit bereit bin, die Dinge, welche sich an erhiirteten Priiparaten
erkennen lassen, zu demonsiriren, da ‘ich eine sehr grosse Zahl
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derselben aufbewahire. Auch in Bezug auf die beiden Arbeiten,

welche. mit diesen Untersuchnngen im Zusammenhange stehen, kann

ich die Richtigkeit der Principien derselben an Priiparaten erweisen.
Berlin im Mai 1875.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel XiI—XIV.
(Vergrésserung 1: 500.)
1. Embryonale Bildungszellen aus der grauen Substanz. Monat [iL
2. Ein Stiickchen graner Substanz im Zosammenhange, mit einzeinen ans-
gefallenen Kernen. Monat IiL
‘ig. 3. Beginnende Ganglienzellenentwickelung. Monat IIL
fig. 4—8. Ganglienzellen in fortschreitender Entwickelung. Monat V.
Yig. 9. Ganglienzelle mit beginnender fibrillirer Spaltung. Monat VI
g, 10-—12. Bildungszellen und sich entwickelnde Ganglienzellen nach Behandlung
mit Carmin.
ig. 13. Bildungszellen mit anhéingender Molecularsubstanz, welche die Gestalt von
Ganglienzellen nachahmen.
“ig. 14. Anastomosirende Ganglienzellen. Monat IX.
‘ig. 15—18. Nerveofasern in der Entwickelung. Monat IV, V.
ig. 19-=20. Markscheidenbildung. Osmiumpriiparate. Monat V.
g, 21—23. Gelisse upd Lymphschieidenentwickelung. Monat IV, VL
‘ig. 24. Entwickelung der Gliazellen innerhalb der weissen Rickenmarkssubstanz.
Monat V, VI
‘ig. 25. Gliakerne der grauen Substanz. Monat V.
ig. 26. Gliazellen aus der graven Substapz. Monat VIIL
Yig. 27. Verschiedene Formen der Fettkdrnchenzeilen.
ig, 28—30. Epithelzellen in der Entwickelung. Monat 11
ig. 31. Epithelzellen mit Fortsiitzen. Ogzalsiiurepriparat.
ig. 32. Bindegewebsfibrille mit Kern aus dem Sulcus longit. post. Monat 1V.
ig. 33. Zellen des Ependymfadens. Monat IV.
ig. 34. Epithelzellen und Zellen des Ependymfadens im Zusammenhange. Monat IX.
ig. 35. Schematische Darstellung der Bindegewebsfortsitze der Pia innerhalb der
grauen Substanz. :
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