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Bei den Untersuchungen fiber die Regenerationsvorg[inge des 
Nervensystemes, mit denen der Verfasser seit mehreren Jahren be- 
sch~iftigt ist ~), wurde er wiederholentlich auf alas Thema geftihrt, 
welches die nachfolgenden Zeilen behandeln sollen. Nieht ohne 
Grund~ist das Motiv zu dieser Arbeit an die Spitze gestellt. An 
mehr al~ an einer Stelle wird man Absehweifungen auf das Gebiet der 
Pathologie begegnen, die man for gew~hnlich nicht in embryolo- 
gischen Untersuchungea anzutreffen pflegt. Es soil sphterhin der 
Versuch gemacht werden naebzuweisen, dass sich gewisse patholo- 
gische Veranderungen am Rtickenmark nur dann verstehen lassen, 
wenn man mit der Entwickelungsgeschicbte des Rfickenmarkes v@ig 
vertraut ist, und man mag es aus diesem Grunde verzeihen, wenn 
schon in dieser kleinen Abhandhmg im Voraus auf manche Pimkte 

1) E i c h h or s t, Ueber Nervendegeneration und Nervenregenerafion. Dieses Archiv 

Bd. LIX. 1873. E i c h h o r s t  und Naonyn~  Ueber die Regeneration und 
Ver~nderungen im Rfickenmark. Archiv f. experimentel]e Pathologie und 
Pharmakologie. Bd. II. t874. 

Archly f. l~athol.AnaL Bd.LXIV. tiff,4. 2~  
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aufmerksam gemacht wird. In diesem Sinne dfirften die nachfol- 
genden Beobacbtungen mehr der Pathologie als der Embryologie 
angehUren und der ersteren miJglicherweise z9 Gute kommen. Solite 
man es der Mtihe for werth halten, den literarisehen Essais des 
Verfassers einige Beachtung zn schenken, so wird man sehr bald 
herauserkennen, dass aucb diese Untersuchungen in den Rahmen 
eines Bildes geh~iren~ mit dessen Zusammensetzung der Verfasser 
vet liingerer Zeit den Anfang gemacht hat, und dessert Vol|endung 
er in der kommenden Zeit durehzuftihren hofft. 

Es ist bisher noch niemals der Versuch gemacht worden, die 
Entwickelung des menschlichen Riickenmarkes sehrittweise zu ver- 
folgen. Unsere Kenntnisse tibet' diesen Gegenstand besehrhaken 
sieh im Wesentlichen auf einige sehr sch~itzenswerthe, abet doch 
immerhin unzul~ingliche Beobachtungen KSl l iker ' s ' )  in seiner Ent- 
wickelungsgeschichte und auf einige kurze Notizen, welche FIe c h s i g "~) 
und Lub imof f  a) roe einem Jahre mitgetheilt haben. Es ist in dieser 
Beziehnng das Riickeamark dem Him gegentiber zu kurz gekommen, 
denn in den Arbeiten yon Besser ~) und Arndt  ~) besitzen wit 
wean auch sehr verungltickte - -  Anfiinge einer Entwickelungsge- 
sehichte des menscbliehen Hirns. Man hat diesen beiden Arbeiten 
mit Recht den Vorwurf gemacht, dass sir sieh ibr Material vSliig 
falsch gewiiblt hiitten. Abgesehen yon dem sp~rlichen Beobachtungs- 
material hat man auch den Einwand gegen sic erhoben~ dass sich eine 
Entwickelung des Nervengewebes nicht an Neugeboraen, sondern nut 
an Foetea aus den versehiedenen E~twiekelungsstadien studiren lasse. 

Dem Material, auf welchem die nachfolgendea Beobachtm~gen 
basirt sind, wird man weder den einen noeh den andern Vorwnri" 
machen ki~nnet~. Dureh den grossen Krankenbestand, tiber welcben 

~) Kf l l i ke r ,  Entwickelungsgeschlci~te des Menscbcn und der l~fheren Thiere. 
Leipzig 1561. Cap. XXVII. 

~) F lechs ig ,  Ueber einige Beziehungen zwischen secundiiren Degenerafionen 
und Entwickelungsvorg~ngen im raenschlichen Rfickenmark. Archly d. Heil- 
kunde. 1874. 

~) Lub im off, Embryologische and histogenetische Untersuehungen iiber das sym- 
pathiscbe und centrale Cerebrospinal-Nervensystem. Dieses Archly Bd. LX. 1874. 

4) Besser ,  Zur Histogenese der nerv~isen EIementartheile ia den Centralorganea 
des neugebornen Menschen. Dieses Archiv Bd. XXXVI. 1866. 

~) k r n d t ,  Studion fiber die Arclfitectonik d. Grosshirns d. Menschen, Archly 
f. mikroskopische Anatomie. Bd. III--V. 1867--  1869. 
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die Charit6 gebietet, wurde ich in die giinstige Lage versetzt, irn 
Laufe einer Zeit yon nur wenig als rnehr iiber einem Jahr 30 gesunde 
und gut entwiekelte Friichte sarnrneln zu kt~nnen, deren Rtickenmark 
einer genauen rnikroskopischen Untersuchung unterzogen wurde. 
Der jtingste Foetus hatte, wie sieh das dureh einen Zufall genau 
bestirnrnen liess, ein Alter von 2 Monaten und 20 Tagen. Von 
diesern Zeitpunkt an vertheilen sich die tibrigen FrUchte derart, 
dass auf jeden Entwickelungsmonat rnindestens drei derselben und 
zwar je einer aus tier ersten und zweiten Hiilfte desselben kommen. 
Es muss an dieser Stelle noeh besonders hervorgehoben werde~, 
dass todtfaule Friichte oder solche, welche offenbar krank waren, 
fiir die Untersuchung, soweit sich dieselbe auf norrnale, physiolo- 
gische Verh~iltnisse bezieht, nicht benutzt worden sind, und es wtirde 
sich in diesem Falle das zur Verfiigung gestandene Material urn 
erhebliche Zahlen gesteigert haben. Es waren Aborte und Friih- 
geburten sonst gesunder MattEr , welche theils in Folge fieberhafter 
Krankheiten auf der Frer ichs 'schen Abtheihmg theils auf der ge- 
burtshilflichen Station zu Stande gekomme n waren, und rnir yon 
letzterer aus dt~rcb die Liebenswtirdigkeit rneiner Kollegen, der 
Herren Stabslirzte Dr. Beinl ieh und Dr. Haase  zur Verftigung ge- 
stellt wurden. 

Eine besonders angenehme Pflieht ist es noch ftir reich, dern 
Herrn Geheimen Ober-Medicinalrath Professor Dr. F r e r i c h s  rneinen 
Dank abzustatten, class ich Material und Instrumente der Universi- 
tiitsklinik und ihres Laboratoriums in der freisten und ausgiebigsten 
Weise benutzen durfte. 

An der Zusarnmensetzm~8 des Rtickenmarkes nebmen, wie be- 
kannt~ drei Gewebe Antheil: Epithelien, Bindesubstanz und Nerven- 
gewebe. In Bezug auf die Masse treten die Epithelien den beiden 
anderen Bestandtheilen gegeniiber bei Weitem zurtick, iudern sie 
als ein feiner schmaler Sauna jene Hiihle in ihrem gesarnrnten Urn- 
range begrenzen~ welche das Riiekenmark in seiner ganzen L~ngen- 
ausdehnung von oben bis unten durehzieht und" seit ]angem als 
Centralkanal bezeichnet wird, 

Das Vorkornmen yon Bindegewebe in der Medulla spinalis ist 
tiingere Zeit viJllig iibersehen worden, his Keuf fe l  ') in einer fiir 

1) Keuffel, Reil's Archly. Bd.i. Halle 1811. 
, 28"  
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seine Zeit sehr vorziiglichen Arbeit die Aufmerksamkeit auf dikse 
Gewebscomponente hinlenkte. Es ist bkkannt, dass man Uber die 
Form, in Wklcher das Bindegewebe im Rtickenmark auftritt, vielfach 
gestritten hat. Es hat sich ausskrdem ergeben, dass die Formete- 
mente desselben so' allm~ihlich in diejenigen der Nervensubstanz 
abergehkn, dass kS auch Mute noeh nicht mSglich ist, eine siehere 
Grenze zwischcn beiden zur Zeit anzugeben, und dass kS demnach 
grosse Sehwierigkeit hal, die Massenverh~iltnisse dieser beiden Ge- 

wkbsarten einigermaasskn genau abzusch~tzkn. 
Das Nervkngkwebe endlich tritt uns in zweierlei Form entgegen: 

als Nervkn- oder Ganglienzelle und als Nervenfaser. Da die Nkrvcn- 
substanz dasjenigk anatomische Substrat bildet, welches die Fun- 
ktionen des R~iekenmarkes bedingt und vermittelt, so soil die Dar- 
stkllung der Entwikkehmg desselbkn zuerst gegeben werden. 

I. Die E n t w i c k e l u n g  de r  F o r m c l e m e n t e  des 
N e r v e n g e w e b e s .  

a) Die Entwickelung der Ganglienzelle. 

Die Ganglienzelle verleiht dem Riickenmark den Charakter eines 
Nervencentrums und erweist sich als ein sehr zartes Gebilde, wel- 
ches - -  bei Warmbltttern wenigstens - -  wenn es einmal unterge- 
gangen ist, nicht mehr im Stande ist, sieh zu regeneriren. Meine 
Versuche, auf welche ich am Anfange dieser Arbeit hinzuweisen mir 
erlaubte, haben gezkigt, dass, so vollkommen sich auch Tranmen 
pkripherer Nkrven mit der Zeit v@ig ausgleikhen kSnnen, so irre- 
parabel L~isionen des Rtikkenmarkes sind, welche die Ganglien- 
zellen vernichten. Es musste daher gerade fr.ir reich yon Interesse 
sein, den Entwickelungsmodus tier Nervenzklle genauer zu verfolgen. 

Die graue Substanz des BUckenmarkes bietct im dritten Monate 
der Entwickelung abgesehen von ibrer gri~beren, makroskopisehen 
Configuration auch in ihrer mikroskopischen Structur ein v@ig an- 
deres Ausschen dar, als man es am ausgebildeten RUckknmark zu 
sehen gewohnt ist. Sic zeichnet sich durch einen iiberraschend 
grossen Reichthum an Kernen aus, wklkhe SO dicht an einander 
liegen, class sie sieh fast unmittelbar berLihren und die ganze graue 
Substanz zusammensetzkn. Am meisten gleichen diese Kerne dem 
Aussehen farbloser Blutk~rperchen, deren GrSsse sic auch im All- 
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gemeinen besitzen. Sie stellen diejenigen Elemente dar, aus denen 
sich im weiteren Verlauf nach tier einen Richtung hin Bindegewebs- 
zellen und Blutgeftisse, nach der anderen Nervenzellen entwickeln 
und kOnnen demnach als eigentliche Bildungszellen im weitesten 
Sinne des Wortes angesehen werde~. 

Auf Isolationspr@araten, mag man dieselben dutch Zerzupfen 
frischer RtickenmarksstUckchen oder nach Einlegen derselben in 
verdtinnten LiSsungen von doppelt chromsaurem Kali oder Ueber- 
osmiums~ure hergestellt haben, erkennt man, dass die Kerne einen 
schmalen, homogenen, glfinzenden und stark lichtbrechenden Rand- 
saum besitzen, wlihrend ihr Inheres leieht granulirt erscheint, wo- 
bei 3 - - 4 - - 5  grObere Granula sttirker hervortreten (vergl. Fig. 1). 
l)iese Bildungszellen sind in denjenigen Partien, welehe man als 
VorderhSrner tier grauen Substanz ansprechen wiirde, durehschnitt- 
lich ein wenig gr~isser als in dem hinte~'en Theil derselben. Hier 
sind sie besonders klein an jener Stelle, wo sich die Substantia 
gelatinosa entwickelt, also art der tiussersten Ausstrahlung der Cornua 
posteriora, und gleiehzeitig liegen sie hier so dieht bei einander, 
class sich schon in dieser fiqihen Foetalperiode (namentlieh auf tin- 
girteu Pr@araten) die go latiniJse Substanz deutlich abhebt. Die 
gebrUuchlichen Tinctionsmittel. Carmin, Anilinfarben und It~matoxylin 
saugen sie mit grosser Begierde ein und halten diese Farbstoffe mit 
einer bemerkenswerthen Energie lest. Durch Stiuren und Alkalien 
kann man sie verniehten und zu einer formlosen, homogenen Masse 
zerfliessen lassen. 

Die Zwisehensubstanz, in welcher die Bildungszellen eingebettet 
sind, ist, wie das schon im Vorigen angedeutet wurde, auf so enge 
Spatien besehriinkt, dass sie genau dazu ausreieht, die directe Con- 
tiguit~t tier einzelnen Zellen mit einander zu verhindern. Sie ist 
offenbar yon einer sehr zarten und leicht vertinderlichen chemisehen 
Constitution. In sehr dt|nnen L(isungen yon doppelt chromsaurem 
Kali und Ueberosmiumsliure erhlilt sie sich ihre ursprtingliche Gestalt 
fur mehrere Stunden und stellt sieh als eine fast homogene Masse 
dar, welehe dehnbar ist und leichtem Zug und Druek gerne nach- 
giebt. Bei liingerem Verweilen in diesen L~sungen itndert sie ihr 
Aussehen und sie erseheint dann grob granulirt und von sehr feinen, 
kleinen, dunkelen Ptinktchen durchsetzt, welche i~n ahniihernd regel- 
mlissigen Absttinden von einander stehen und dureh feine, sehmale, 
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ho~noge~le Zonen yon einander getrennt werde~L Hat man sir yon 
Anfang an absichtlich odor unabsichtlich eincr - -  ich mtichte fast 
s a g e n - - r o h e n  Behandlung ausgesetzt, indern man sie ill st~irkeren 
Liisungen der vorhin genannten Salze zu conserviren suchte, so 
ci.scheint sir bet der mikroskopischen Uutersuchung you grobkSr- 
~liger Beschaffenheit, wobei die einzelnea Granula zu kleinea Stiib- 
chert und Reisern auswachsen kSnnen, welche ganz lmregelm~issig 
liegen und sich vielfach einander zu durchkreuzen scheinen. A|kohol 
ferner, mag man denselben in mehr odor weniger diluirtern ZustarJd 
anwenden, hat stets zur Folge, dass sich die Zwischeusubstauz in 
der zuletzt beschriebenen Form dem Beobachter pr~isentirt. Man 
wtirde nach allern Diesem mit einigern Recht behaupten kiinnen, 
dass die Zwischensubstanz sehr leicht gerinnbar ist. Unter dem 
Einfiuss yon Siiuren und Alkalien ~indert sir sich aus jeder Form 
in eine gl~inzende, homogene, aufgequollene Masse urn. 

Die Bildungszellen stehen mit ihr in keinem sehr innigen Zu- 
samrnenhange und lassen sich mit grosser Leichtigkeit aus ihr ent- 
fernen. Wenn man kleine Partikelehen tier grauen Rficker~marks- 
s~bstanz in Ueberosmiumsliure teicht erhlirtet und daun etwas ge- 
waltsam zerzupft odor in Glycerin leicht ausschiittelt, so bernel'kt 
man oft, uarnentlich an den freien Riindern durchsichtiger Theilchen, 
dass die Zwischeasubstanz ruude Liicken zeigt, welche in aua~ihernd 
regelrn~issigen Abstlinden vertheilt stud. Es gehSrt keine grosse 
Combinationsgabe dazu zu erkennen, dass diese runden, seharf be- 
grenzten Liicher Kernen angehtireu, welche durch die Priiparations- 
methode herausgefallen sind, zurnal auch ihre Griisse vollkornmen 
derjenigen der Bildungszellen entspricht (vgl. Fig. 2). Die letzteren 
selbst, welche fret in der Zusatzflfissigkeit des Pr~iparates urnher- 
schwirnmen, sind jeder Zeit scharf ger~indert und gew~ihren hie 
den Anbtick, als ob sir mit Gewalt aus dern Zusarnmenhange mit 
der htercellularsubstanz gerissen v~ren. 

Ausser den Bildungszellen und ihrer Intercellularsubstanz finder 
man bereits in diesern fi'tiheren Stadium der Entwiekelung, am Ende 
des dritten Monats, in der grauen Riickenmarkssubstanz Ganglien- 
zellen und gewisse andere Forrnelemente vor, welehe letzteren, wie 
die Untersuchung aus spliterer Zeit lehrt, als jiingere Entwickelungs- 
forrnen der ersteren aufzufassen sind. Es erfordert einen gewissen 
Grad yon Aufmerksarnkeit die Nervenzellen darzustellen~ weil sir 
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um diese Zeit nur in einer geringen Anzahl im Rtickenmarke vor- 
kommen. Auch kann man sie nur in den Vorderhi~rnern und hier 
nur in der vordersten Spitze derselben antrefl~n, doch sind sie an 
diesem Orte durch die gesammte Liinge des Rtickenmarkes ausge- 
bveitet. Die einzelnen Zellen sind gross ,  besitzen einen grossen 
Kern mit KernkiJrperchen und senden 3 - -4  nicht verilstelte, starre 
und leicht briichige Forts~tze aus, die sieh in ihrem Aussehen kaum 
unter einander unterscheiden. 

In der N~ihe dieser vereinzelten Ganglienzellen finder man moist 
in kleiaeren Gruppen abgetheilt andere Zellen vor, weleho sich voa 
den Bildungszellen sowoh], als auch yon den Ganglienzellen durch 
ihr Ausseben aufffi]lig unterseheiden. Sie sind bei Weitem gri~sser 
als die ersteren und erreichen mitunter den doppelten Durchmesser 
derselben. Dabei erscheint ihr Zellenleib nicht mehr granulirt, 
sondern gleichm~issig geformt und homogen, und yon s~immtlichen 
Kiirnern ist nur ein einziges tibrig geblieber), welches fast immer 
die Mitte einnimmt und vorlfiufig als Kernkiirperchen zu Tage tritt 
(vgl. Fig. 3). Es kommen so allm~ihliche Ueberg~iinge yon den Bil- 
dungszellen zu den eben beschriebenen Formelementen vor, dass 
man kaum in der Annabme fehl gehen diirfte, (lass sie aus jenen 
hervorgegangen seien. Hierbei scheint sich der Modus proeedendi 
in der Weise zu entwickeln, dass sich der granulirte K~irper der 
Bildm)gszellen allmtihlich kl~irt und dabei slimmtliche Granula mit 
Ausnahme eines einzigen zu Grnnde gehen, welches letztere a~ Urn- 
fang zunimmt. Der gliit~zende Randcontour bleibt in der ersten 
Zeit noch bestehen. Die Form dieser Zellen ist moist eine runde 
oder ovale, seltener eine eckige. In sehr wenigen Exemplaren be- 
merkt man noch in dem Zellenkern einen kleinen, hellen Raum, 
tier wie yon einer Vacuole herrtihrt. Diese Zellen besitzen noch 
keine Forts~itze und lassen sieh aus ihrer Zwischensubstanz heraus- 
heben. Auch muss es noeh hervorgehoben werden, dass sic fiir 
gewi:ihnlich in griisseren Dis(ancen auseinanderstehen als" die em- 
bryonalen Bildungszellen. 

Die weitere Untersuchung lehrt, dass wir in diesen Formen 
die erste Entwickehmgsstufe der Ganglienzellen vor uns haben. Von 
bier aus spielt sich, wie es scheint in einer sehr langsamen Folge 
auf einander, eine Reihe yon Ver~nderungen ab, die endlich mit 
jenem complicirten Bau tier Ganglienzellen enden, dessert Grundfesten 
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wir (lurch die modernen Umersuchmlgen yon Dei te rs  und Schul tze ,  
und neuerdings uoeh yon Ger lach  genauer kenneu gelernt habeu. 
Es ist fast selbstverstiindlich, dass die iiussere Form der Erscheinungen 
ill unwesentlichen Punkten vielfach variirt, und dasses unmiiglich ist, 
mit wenigen Worten s~i(nmtliche Erscheinungsweisen zu ersch[ipfen. 
Aus diesem Grunde wird die nachfolgende Darstelhmg etwas schema- 
tisch ausfallen mtissen und haupts~ichlich n(Jr fiir den Fall gelten, 
wie er sich bet Weitem als der hliufigste dem Beobachter darstellt. 

Man sieht zun~ichst, dass jene ,,gekliirten", kernhaltigen Zellen 
an Umfang betrlichtlich zunehmen, wobei sie den hellen Randsaum 
beibehalten (vgl. Fig. 4). Spliterhin tritt eine sehr feine kSrnige 
Trilbnng rings um den Kern auf, welche allmiihlich als ein con- 
centrischer Ring den Kern einschliesst. Die fei~e Granulirung 15st 
sich dann in einen sehr scharfen Contour auf, so dass die friiher 
einfach kernhaltige Zelle in der Art urngewandelt erscheint, dass sich 
in ihr ein neuer Zellenkern gebildet hat und der frtihere Zellen- 
kern zum Kernkiirperchen geworden ist. Gleichzeitig mit dieser Meta- 
morphose schwindet der doppelte RandeontotJr (vgl. Fig. 5). 

Es hat den Anschein, als ob dieser Zustand der sich entwik- 
kelnden Gauglienzelle nicht fiir lange Zeit bestehen bleibt, denn 
zu gleicher Zeit mit den zuletzt beschriebenen Veriinderungen und 
Umgestaltungen pflegt eine sehr feine Granulirung des Zellenleibes 
anfzutreten, welche gewShnlich in der Peripherie beginnt und sich 
dann yon hier aus naeh dem Innern und tiber das ganze Proto. 
plasma bin ausdehnt (vgl. Fig. 6). Die anfangs sehr zarten Kiirn- 
chen nehmen spiiterhin an Umfang zu, so dass dann die Zellc 
aos gri~beren Granulis zusammengesetzt erseheiut (vgl. Fig. 7). 

Erst jetz~ beginnt das Gebilde Forts~itze zu treiben. Man kann 
es als Gesetz aufstellen, dass zuerst immer nur ein einziger Fort- 
satz hervorw~ichst, so (lass auf diese Weise das Bild der seiner 
Zeit vielfach discutirten unipolaren Ganglienzelle entsteht (vgl. Fig. 8). 
Spi~terhin sprossen noch mehrere Forts~itze hervor, die sich anfangs, 
wie das schon vorhin angedeutet wurde, in ihrem Aussehen und 
Verhalten nicht unter einander unterscheiden. Hierbei gewimJt es 
den hnschei,l, als ob die vordem runde oder ox~ale Zelle durch 
mechanische Zerrung in die Liinge ausgezogen wird, wobei sie eine 
eckige Gestalt annimmt und in ihren Durchmessern gegen fr0.her 
oft wie verkleinert erscheint. 
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Auf dieser Entwiekelungsstufe bleibt die Ganglienzelle fiir l~n- 
gere Zeit stehen. Erst mit dem Eintritt des ftinften FStalmonats 
treten in ihr neue Ver~inderungen auf. Man sieht zunlichst bei x~or- 
sichtJger Benutzung yon Isolationsfltissigkeiten nur in den Forts~itzen 
r feine L~ingsstreifung auftreten, die kSrnige Masse, welche sie 
zusammensetzt, sich gewissermaassen in L~ingsreihen richten, welche 
Streifung sich dann yon hier aus tiber den ganzen Zellenleib aus- 
breitet. Es ist bekannt, dass R e m a k  1) zuerst im JahPe 1853 die 
Beobachtung beschrieben hat, dass die Ganglienzellen und ihre 
Forts~itze fibrilliirer Structur scien. Seitdem ist dieser Fund viel- 
fach best~itigt worden und hat namentlich in Max S c h u l t z e  :) einen 
sehr eifrigen Verireter gefunden. Die Entwickehmgsgeschichte lehrt, 
dass diese Structur nicht yore ersten Arffang an angelegt ist, son- 
dern sich erst als ein sp~iteres Product der Eutwickelung heraus- 
bildet (vgl. Fig. 9). 

Es mag gestatlet sein, an dieser Stelle mit wenigen Worten 
der Angaben zu gedenken, welche tiber die Beziehungen des Zellen- 
kerns und Kernk(irperchens zu den aus der entwickelten Nerven- 
zelle ausstrahlenden Forts~itzeu gemacht worden sind. t l a r l e s s  3) 
sprach zuerst die Ansicht aus, dass die Nervenfasern aus dem 
Kern uud Kernk~irperchen tier grossen Ganglienzellen des Hirns 
vom Torpedo ihren Anfang nehmen. Dieser Fund wurde auch ffir 
andere Nervenzellen yon mehreren Seiten best~ttigt~ und speciell 
ftir die grossen Ganglienzellen in den Vorderhiirnern des Riicken- 
markes waren es F r o m m a n n  4) und A r n o l d  ~), welche fiir die neuo 
Lehre eintraten. Dieselbe hat unter sehr gewiegten Forschern 
Gegner gefunden, nnter welehen nut die Namen yon K( i l l ike r  
und Sch u l t z e  genannt sein miige~). Die Entwickelungsgeschichte 
weist auf einen Zusammenhang zwisehen den Nervenprimitivfibrillen 

J) Remak~ Monatsberichte d. Akademie d. Wissensch. zu Berlin 1853. 
*) Vgt. namentlich: S c h u l t z e ,  hllgemeines fiber die Structurelemente des Ner- 

vensystems. S t r i c k e r ' s  Handb. d. Lehre yon d. Geweben. Bd. I. 
~) Har less~ Mfi l ler ' s  hrchiv. 1846. 
4) F rommann~  Ueber d. Ffirbung d. Binde- u. Nervensubstanz d. lRiicken- 

markes dutch hrg. nitr. und fib. d. Struet. d. l'~ervenzellen. Dieses hrchiv 
Bd. XKKI. 1864. ~ Zur Structur d. Ganglienzellen d. VorderhSrner. Dieses 
Archly. Bd. XXXll. 1865. 

~) h rno ld~  Ein Beitrag zu d. feineren Structur d. Ganglienzellen. Dieses 
hrchiv. Bd. XLI. i868. 
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uud dem Kern der Gan~lienzelle oder ihrem Kernkih'perchen nicht 
hin. Man sieht die Fortslitze v(illig unabh~ingig yon beiden Gebil- 
den hervorwachsen und spliterhin eine fibrill~ire Spaltbarkeit und 
Structur eingehen, ohne class sich ein Zusammenhang mit ihnen 
mit Sicherheit naehweisen llisst. Beil~iufig bemerkt, ist es mir tibri- 
gens auch an den Ganglienzellen des erwachsenen Riickenmarkes 

~:ticht gelungen Bilder zu erhalten, welche mit aller Bestimmtheit 
zu Gunsten der F r o m m a n n - A r n o l d ' s c h e n  Lehre gesprochen und 
nicht Zweifel Raum gelassen hlitten. 

Seit den Dei te rs ' schen  ') Untersuchungen tiber Gehirn und 
Btiekeumark hat man tier verschiedenen Form und Dignitlit der 
Forts~itze dec Nervenzelle eine gr~issere Aufmerksatnkeit zugewen- 
det. Man weiss, dass nut ein einziger Fortsatz, der sogenannte 
Axeneylinderfortsatz, welcher sofort din'oh sein Aussehen auffiillt, 
unveriistelt verliiuft, sich sehr bald mit einer Markscheide umgiebt 
und in eine echte doppelt contoucirte Nervenfaser tibergeht. Alle 
~ibrigen Forts[itze, yon De i t e r s  als Protoplasmafortslize bezeichnet, 
gehen bald eine reiehe Thei!ung ~nd Verlistelung ein und bilden, 
wie G e r l a c h  ~) neuerdings gelehrt und Boll  a)besti~tigt hat, ein 
enges Nervenfasernetz in der grauen Substanz, in welches feine 
Nervenfasern hineinmiinden, die von hier aus ihren Weg zu der 
weissen Rtickenmarkssubstanz nehmen. Da in den friihesten Ent- 
wickelungsmonaten sieh weder die Fortsiitze theilen, noeh an einem 
derselben eine Markscheide dargestellt werden kann, so ist es in 
dieser Zeit unmSglich zu sagen, welcher von ihnen als Axencylinder- 
lbrtsatz anzusehen ist. Erst im f~inften FStalmonat bildet sieh unter 
ihnen eine deutliche Differenz heraus. Sie beginnen mit Ausnahme 
eines einzigen feinere Seitensprossen zu treiben, w~ihrend der unver- 
Ustelte Fortsatz in einiger Entfernung yore Zellenleib einen doppelten 
Randcontour erhi~lt. Jedoeh muss hervorgehoben werden, dass in 
der ersten Zeit die Theilung der Protoplasmafortslitze eine sehr 
arme ist und erst mit dem Ende der Entwickelung in der zweiten 

~) Deiters~ Untersuchungen fiber Gehirn u. R~ckenmark d. Mensch. u. d. 
S/iugethiere. Braunschweig 1865. 

'2) Gerlach, Von dem Rfickenmark. Stricker 's  Handb. d. Lehre yon den 
Geweben. Bd. If. 

a) Boil, Die Histiologie und Histiogenese d. nervSsen Centralorgane. Archiv 
f. Psyehiatrie u. Nervenkrankheit, Bd. IV. 1873. 
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H~ilfte des neunten und im zehnten Monat einigcrmaassen die Vicl- 
gostaltigkeit der Veriistelung dcr ausgebildeten Nervenzelle erreicht. 

Es ist erkl~irlich, dass die mikroskopische Beschaffcnheit tier 
grauen R[ickenmarkssubstanz mit diesen Veriinderungen Hand in 
Hand geht. Wenn man Riickenmarksstiickchen his in den fiinften 
Monat hinein durch Alkohol oder Ueberosmiums~iure stark h~irtet, 
so l(ist sich oft an einzelnen Stellen die weisse Rtickenmarkssub- 
stanz yon der grauen ab. W~hrend sich die erstere durch Nadeln 
sehr lcicht in feine Str~inge zerlegen l~isst, hat die letztere eine 
ki~rnige Beschaffenheit lind zcrf~illt gerne bei der Beriihrung mit 
der Zupfnadel in einen kiJrnigcn Detritus. Vom fiinften Monat an 
wird der Zusammcnhang zwischen den Riickenmarksstr~h3gen und 
tier Substantia grisea ein immer innigerer, und die letztere selbst 
nimmt ein viillig anderes Gcffige an. Sic setzt den Zerzupfungs- 
vcrsuchen einen unverhiiltnissm~ssig grossen Widerstand entgegen, 
liisst sich nicht nach bestimmtcn Richtungen bin wie die weisse 
Rtickenmarkssubstanz zerspalterJ, hat ihr kSrniges Gefiige total ver- 
loren nnd stellt sich unter dem Mikroskop grSsstentheils als ein 
festes Flechtwerk feiner und feinster Fiiserchen dar, die sich innig 
und viclfach einander durchkreuzen. 

Es ist eine sehr bcmerkenswertbe und interessantc Erscheinung, 
dass mit den morphologischen Ver~inderungen, welche sicb bei der 
Entwickelung der Ganglienzclle herausbitden, gewisse chemisehe 
Umsetznngen in dem Protoplasma der ursprtinglichen Bildungszelle 
einhergehen. Um diese Behauptung zn erweisen, mag die saure 
Carminl(isung nach S c h w e i g g e r  als Reagens dienen. Wer mit 
diesem Tinctionsmittel gentigend lange und sorgsam gearbeitet hat, 
wird sich ohne besondere Schwierigkcit einen so hohen Grad der 
Technik aneignen kiinnen, dass er gewisse Gebilde unter bestimmten 
Umstiinden stets in derselben Weise zu fiirben vermag. Zu be- 
dauern bleibt es freilich," class diese Reaction immerhin nut einen 
subjectiven Werth hat. 

Wenn mit meiner Carminl~isung Bildungszellen, welche zuvor 
24 Stunden lang in 0,1 pCt. Ueberosmiums~iure gelegen batten, ge- 
fiirbt wurden, so nahmen sic durchweg eine intensiv rothe Farbe 
an, nnd man konnte in ihnen nur sehr schwer einzelne Granula 
erkennen (vgl. Fig. 10). Hatte sieh die Bildun'gszelle ,gekl~irt" und 
ein einziger Kern in ihr herausgebildet, so blieb (lcr Randcon- 
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tour faxblos, tier Zellinhalt f~irbte sich helh'osa, und der Kern 
wurde tiefroth (vgl. Fig. 11). 5!och anders gestalteten sich die 
Verh~iltnisse, sobald der doppelte Randcontour schwand und der 
bleibende Kern der Ganglienzelle zum Vorschein kam. Hicr behielt 
nut alas Kernk(irperchen seine alte Attraction zum Farbstoff, w~ihrend 
~er non entstandene Zellenkern sehr schwach und der eigentliche 
Zellenleib gar nicht gef~irbt wurde (vgl. Fig. 12). In diesem Zu- 
slande verharrte die Ganglienzelle his zum Auftreten der fibrill~iren 
Structur, und erst dann nahm auch ihr Zellenleib eine geslittigt 
rothe Farbe an. 

Vor einigen Jahren hat Mauthner  die Behauptung aufgestellt, 
da~s man im Stande sei, aus dern Verhalten der Ganglienzelle Farb- 
stoffen gegentiber ihre Function zu ermitteln. Naeh der Verschie- 
denheit der Tincfion, welche die Ganglienzellen nach Behandlung 
mit carminsaurem Ammoniak darbieten sollten, stellte er vier Grup- 
pen yon 51ervenzeilen auf, denen eine verschiedene Function zn- 
kommen sollte. 5Inn hat abgesehen davon, dass S t i eda  diese 
Angaben nicht bestatigen konnte, anch noch aus anderen Grtinden 
gegen dieselbe opponirt. Jedenfalls weisen die Effahrungen, welche 
im Vorhergehenden niedergelegt sind daranf hin, dass man bei der 
Beurtheilung dieser Verhliltnisse sehr vorsichtig sein muss, and dass 
die Tinctionskraft der Nervenzelle unter Anderem yon ihrem Ent- 
wickelungsstadium abh~ingig ist. 

In ~ihnlicher Weise wie durch Carmin sind aueh durch Ueher- 
osmiumsliure die chemischen Veriinderungen zu verfol~en. Hierbei 
verdient es hervorgehoben zu werden, class die Ganglienzelle selbst 
eini~e Zeit nach der Geburt nicht jenes Aus'sehen zeigt, welches 
mar~ an den Nervenzeiten des erwachsenen Riickenmarkes jeder 
Zeit hervorrufen kann. Im letzteren Falle f~rbt sic sich bekanntlieh 
dureh Osmium leieht grauschwarz, rauchig, w~hrend sic im ersteren 
hellgelb oder hellgrtin aussieht. 

Vor zwei Jahren hat L u b i m o f f ~ )  die Angabe gemacht, dass 
sich im dritten Monat der Entwickelung noch keine Ganglienzellen 
in den Vorderhtirnern des Riickenmarkes nachweisen und dass sich 
dieselben hier nicht vor dem Beginne des ftinften Monats darstellen 

~) Lubimoff, Ueber die Verschiedenheit in der embryonalen Entwickelung der 
Nervenzellen. CentralbL f. d. medic. Wissensch. 1873. No. 41. 
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]assen. Es muss diese Behauptung als irrthiimlich bezeichnet wer- 
den, und es wiirde, falls der Verfasser es nicht ausdrtieklieh aus- 
gesprochen hiitte, dass er sich aueh der Zerzupfungsmethode be- 
client habe, tier Verdacht nahe liegen, class er seine Beobachtungen 
an gehlfrteteu und earminisirten Quersehnitten gemacht habe. Auf 
derartigen Pr~paraten ist es in der That sehr schwierig, wenn nieht 
unmiiglich in dieser friihen Zeit Ganglienzellen nachzuweisen, da 
tier nicht tingirte Leib durch die [ibergrosse Zahl yon kcrnartigen, 
intensiv roth gefiirbten Bildungszellen vollkommen verdeckt wird. 
Mit dem f{inften Monat dagegen treten die Nervenzellen, welche zu 
dieseJ. Zeit theilweise in ihrer ganzen Totalit~it ~,efiirbt werden, mit 
grosser Deutlichkeit und Schiirfe hervor. 

Die Bilduug tier Ganglienzellen erfolgt zunliehst in den Vordero 
h~rnern und bier, wie das bereits im Vorigen fl~ichtig bertihrt wurde, 
am frUhesten an der vordersten Spitze derselben. Der vierte 
Mortar wtirde als derjenige zu  bezeichnen sein, in welchem die Ent- 
wickelung tier Ganglienzellen in den Cornua anteriora am lebhafte- 
sten und zahlreicbsten von Statten geht, und f~ir etwaige Naeh- 
untersuchungen mtissteu Riiekenmarke aus dieser Zeitperiode als 
gtinstigste Objecte empfohlen werden. Von dem eben bezeichneten 
Orte aus tauchen in der ganzen Circumferenz der Vorderhiirner und 
im Innern derselben nach einander Nervenzellen auf, ohne dass 
man hierbei bestimmte Gruppenbildungen zu unterscheiden ver- 
mag. Es ist bekannt, dass man den Versuch gemacht hat, die 
Ganglienzellen in den VorderhSrnern des erwachsenen Ri.ickenmarks 
r~iumlich in verschiedene.Abthei]ungen zu bringen, welche yon den 
versehiedenen Autoren verschieden zahlreich angegeben, yon allen 
aber als ktinstlich bezeichnet worden sind. Aueh die Entwickelungs- 
gesehichte" giebt keinen Anhalt, nn:J eine natiirliche Gruppirung 
durehzuffihren, 

In den Hinterh~rnern treten die Ganglienzellen in einer sehr 
vigl sp~iteren Zeit auf und lassen sieb bier iaieht vor der zweiten 
Hiilfte des sieben~en Entwickelungsmonates naehweiseno 

Am allersp~itesten st~isst man auf jene Gruppe yon Gang}ien- 
zellen, welche zu beiden Seiten des Centralkanales, abet nut im 
Dorsaltheil des Rtickenmarkes gelegen ist und als Columna vesicu- 
laris oder nach K~illiker ais Clarke 'sche Siiule bezeichnet wird 
(S t i l l i ng ' s  Dorsalkerne). Dieselben kommen erst in der zweiten 
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It~ilfte des achten Monates zur Ausbildung. Wenn die geistreiche 
Hypothese, wclche G e r l a c h  in dem frUher citirten Aufsatz fiber 
das Riickenmark aufgestellt h'at, richtig w~ire, so wiirde sich er- 
geben, dass am frtihsten die motorischen Zellen, sp~iter die reflec- 
torischen und am spiitestcn jene Nervenzellen sich entwickelu~ welche 
den antomatischen Functionen des Rtlckenmarkes vorstehen. 

Es ist bisher absichtlich vermieden worden, auf diejenigen lite- 
ral'ischen Angaben einzugehen, welche vordcm tibet" die Entwicke- 
lung tier Ganglienzelle gemacht worden sind. Eine scheinbare 
Schwierigkeit st~sst fiir den ersten Augenblick in dem Umstande 
auf, dass sich die bisherigen Untersuchungen auf die Nervenzcllen 
des Gehirnes bezichen, jedoch wird man kaum ernstlich meinen 
wollen, dass sich bei tier fast gleichen Structur und Function die 
Vorglinge im Gchirn anders gestalten sollten als im Riickenmark. 
Man wird sofort crkennen, dass sich die beiden Ansichtcn, welche 
hier gegcniiberstehen~ in eincm sehr wichtigen Princip yon einander 
untcrscheiden. 

Nach der iiltcsten derselben, welche zuerst yon V a l e n t i n  i) 
aufgestellt und ncuerdings yon B e s s e r  ~) und A r n d t  3) vcrtreten 
woi~den ist, sollte sich um die embryonalcn Bildungszellen die 
Zwischensubstanz~ in welcher die Kerne cingebettet sind, und wclche 
die beiden zuletzt genaunten Autorcn aus feinen Reisern bestehen 
lassen, zu bcstimmten Zellenterritorien gruppiren, wobei sic e i n  
mehr homogenes, fast gallertiges Ansehen annlihme. Es sollten 
sich die ursprtinglichen Bildungszellen in den Ganglienzellenkern 
umwandeln und in diescm selbst ein ncucs Kernk(irperchen ent- 
stehen. Man sieht, (lass abgeschen yon dem Modus der Zellenbil- 
dung und der Aufeinanderfolge dcr einzclnen Vorg~nge bei der 
Entwickelung auch darin ein Widerspruch mit tier im Vor'hero 
gehenden gegebenen Darstellung besteht, dass die einzelnen Be- 
standtheile des Bildungsmateriales eine viillig andere Function tiber- 
nehmen. 

~) Vale n tin ~ Zur Entyvickelung d. Gewebe d. Muskel-~ Blur- und Nervensystems. 
Miiller's Archly. 1840. 

�9 2) Besser, Zur Histogenese der nerviisen Elementartheile und Centralorgane etc. 
Dieses Archly Bd. XXX.VI. 1866. 

a) Arndt, Studien iib. d. Architectonik d. Grosshirns d. Menschen. Schultze's 
Archly f. mikt'oskop. Anat. Bd. IV. 18fi$. 



439 

Der neueste Autor iiber diesen Gegenstand, Bol l  1), ist bei 
seinem Studium fiber die Entwickelung des Gehirnes beim Hdhn- 
chen zu einem anderen Resultate gekommen. Sehon am dritten 
oder vierten Tage der Bebr~itung land er zwei Formen yon Zellen- 
elementen vor, yon denen die einen nacktc Kerne (unsere Bi]dungs- 
zellen), die anderen Zellen mit sehr grossem Kern und kleinerem 
KernkSrperchen darstellten. Die weitere Untersuchnt~g lebrl, e, dass 
sich die erstere in Bindegewebszellen, die letztere in Ganglienzellen 
umwandelte. Die Zellen der letzteren Art nabmen allmiihlich an 
Umfang zu, ibr Zellenleib schickte dabei Forts~itze aus, yon denen 
Bol l  anfangs auch nicht entseheiden konnt% welcher yon ihnen 
sich zum Axencylinderfortsatz umbilden wiirde. Jedenfalls streiteL 
der genannte Autor gegen die iiltere Anschauung, als ob sich zn 
einer gewissen Zeit die Zwischensubstanz nm die embryonalen Kerne 
als sp~iterer Leib der Nervenzelle direct berumlege. Dagegen dif- 
ferit't die Darstellung, welehe in dieser kleinen Abhandlung gegeben 
ist, mit tier eben besprochenen in dem Punkte, dass die 6anglien- 
zelle beim ~ienschen wenigstens nicht yon Anfang an als solche 
zu erkennen ist, sondern dass sich hier allmlibliche Ueberglinge yore 
embryonalen Kern zur ausgebildeten Ganglienzelle nachweisen lassen. 
Nicbt undenkbar wiire es, class gewisse Entwickelungsvorgiinge beim 
Hfihnehen trotz der gr~ssten Sorgsamkeit und Gewandtheit dem Be- 
obaehter doch entgeben k~innten, weil sich gerade die ersten Ent- 
wickelungsvor@nge mit einer auff~lli~ grossen Scbnelligkeit abzuo 
spielen scheinen, w~hrend sie beim Menschen, bei welchem Ausbildnng 
und Wachsthum sehr viel langsamer erfolgen, leicht erkannt werden. 

Es ist interessant zu erfahren, dass sieh beim Htihnchen die 
Ganglienzellen des Riickenmarkes sehr viel friiher entwickeln als 
die des Gehirnes. S e h o e n n  ~) konnte bereits 68 Stnnden naeh 
der Bebrtitu~g in den Vorderb~rnern des Rfickenmarkes Ganglien- 
zellen mit Fortslitzen naehweisen, wiihrend dieselben im Gehirn 
naeb Bol l  erst am siebenten Tage auftraten. 

Unter iilteren Autoren hat R e m a k  a) die ersten Vorg~inge bei 

~) Boll, Die Histiologie u. Histiogenese. d. nerv~sen Centralorgane. Archiv L 
Psychiatrie u. Nervenkrankheiten. Bd. IV. 1874. 

~) Schoenn, Ueb. d. Entwickelung d. R/ickenmarkes. Stettin 1868, 
a) Remak, Anatomische Beobachtungen (lb. d. Gehirn, das R/ickenmark und 

d. Nervenwurzeln. M/iller's Archiv. 1841. 



440 

der Entwickelung der C, anglieazelle i1~ der Weise beschrieben, wie 
es auf den vorhergehenden Zeilen geschehen ist, und nut zu be- 
daaern bleibt es, dass seine Angaben etwas zu kurz und liickenhaft 
ausgefallen sind. Es mSgen dieselben wSrtlich angeftihrt werden: 

,Die Entwickelungsgeschichte lehrt", sagt R e m a k  (S. 512),  
,dass  die ganze Hirnsubstanz im embryonalen Zustand aus schein- 
bar frcien Kernen besteht, welehe in tier That junge und unent- 
wickelte 6anglienzellen darstellen. Dieselben behalten ihre g e -  
sehlossene Zellfbrm, wobei die Zellenmembran zu einer sogenannten 
Gehirnzelle (Ganglienzelle) sigh erweitert. Die ttiihle der Gehirnzelle 
ist alsdann wasserhell, und erst spiiter ftil[t sic sieh mit einem k~r- 
nigen lnhalt, wlihrend die Zellmembran Fortslitze erhhlt." Und in- 
dcm er gegen V a l e n t i n ' s  Anschauung polemisirt, fiihrt er fort: 
Es ist demnach vollkommen richtig, dass, wie V a l e n t i n  angiebt, 
~ie kSrnige Masse der Ganglienkugel sich um den Nucleus herum 
ablagert. Nut hat V a l e n t i n  den Mittclzustand der 6anglienkugeln, 
in welchem sie fast vonde r  sp~iteren Gr~sse, abet ohne allen k~r- 
nigen Inhalt sind, und den Umstand iibersehen, dass die Umgebung 
tier l@nigeff Substanz nicht u m den freien Kern herum, sondern 
i n n e rh al b der ZellenhiShle stattfindet. 

J a s t r o  witz  ~) hat neuerdings die Entwickelungsvorg~inge ftir 
(lie Nervenzellen des Gehirnes beim Menschen in iihnlieher ~u 
besehrieben, nut differirt er in seinen Angaben dadurch yon den 
meinigen, class er den Zellenkern friiher und oft sehr viel frtiher 
entstehen llisst als das KernkiSrperchen. 

Nach den Erfahrungen, welehe im Verlaufe der vorliegenden 
Untersuchung gemacht wurden, diirfte das Studium der Nerven- 
zellenentwiekelung night zu den leichtesten Aufgaben der histiologi- 
schen Untersuchung gez~.hlt werden. Die S, chwierigkeiten, welche 
tier Gegenstand an sigh bietet, werden noch vergr(Sssert, wenn man, 
wie das nachweislich B e s s e r  und A r n d t  gethan haben, ein schlechtes 
Beebachtungsmaterial wlihlt. Frtlehte, welehe iilter als ftinf Monate 
sind, mtissen fiir die Untersuchung als fast untauglich bezeichnet 
werden. An zu alten Friiehten lassen sigh kaum gewisse Trugbilder 
vermeiden, welehe offenbar B e s s e r  und A r n d t  zu einer irrigen 

~) Jastrowi~z, Studien (ib. d. Encephalitis  u. Myelitis des ersten Kintlesalters. 
~rchiv f. Psycldatrie. Bd. II u. 111. 1870-- 1872. 
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Ansicht verleitet haben. Es wird sp~iterhia gezeigt werden, dass 
mit dem fiinften Monat die Bildungszellen feine Fortslitze treiben, 
welche ihre Verbindung mit der Zwisehensubstanz etwas inniger 
maehen. Wenn man van dieser Zeit aR~ Zerzupfungspr~parate aus 
der gratten Sabstanz des Riickel~markes herzastellea sucht und den 
Concentrationsgrad tier Macerationsfl[issigkeit auch nut um ein We- 
niges tiberschreitet, so erh~lt man lcicht Bilder, wie sie van B e s s e r  
and A r a d t  als sich entwickehide Gangliel~zcllen gedeutet nnd ~e- 
zeichnet warden sind. Das Reisernetz, welches den Kernen an- 
and amliegt, sen(let nicht selten mehrere Forts~itze aus and ahmt 
hierbei t~uschend die Gestalt der Nervenzellen nach (vergh Fig, 13). 
Es llisst sich zeigen, dass diese sogenannten Nervenzellen nichts 
welter als Bildungszellen siad, zwischen deren feinen, schwer er- 
kennbaren Allsl~ufern die Zwischensubstanz in unregelm~ssiger, zer- 
rissener Form haften geblieben ist. Je weldger sorgffiltig maa die. 
Zerzt~pfui)g ausfiihrt, am so zahlrcicher and mit einer gewissen 
Willktir kann man die Trugbilder erzeugen. Es fehlt ihnen jeder 
Zeit der scharfe Randcontoar, den man auf keiner Stale der Ent- 
wickelung tier Nervenzelle vermisst, so dass ihr Saum zernagt ulld 
zerfressen erscheint. Ihre scheinbaren Forts~itze endlich lassen sich 
niemals_auf liingere Streeken isoliren. 

Wir haben zum Schluss noch die Frage zu bertihren, ob der 
Bildungslnodus tier 1Nervenzelle, welcher im Vorhergehendea be- 
schrieben wurde, der einzige ist, oder ob sich die Ganglieazelle 
auch noch dutch Tl~eilung vermehrt. Man hat wiederholentlieh f[ir 
and gegen die letztere Anschauung plaidirt. Dass im wachsenden 
Riickenmark Ganglienzellen mit zwei KernkiJrperchen gefunden wer- 
den, ist ein ganz sicherer, wenn auch nicht tibermfissig h~iufiger 
Fund. Derselbe verliert jedoch an Wichtigkeit, wenn man bet'iiek- 
sichtigt, dass Nervenzellen mit eingeschntirtem oder getheiltem Zellen- 
kern w~ihrend del" ganzen Uatersuehungsreihe niemals gesehen war- 
den. Und auch nut eia einziges Mal ist unter den Hunderten vow 
Pr~paraten, welche angefertigt warden, eine directe A~)astomose 
zwischen zwei Nervenzellen angetroffen warden, die man fr~iher yen 
einigen Seiten als fiir die Zellentheilung sprechend angesehen hat 
(vergl. Fig. 14). Demnach wtirde eine Vermehrung der Nervea- 
zellen durch Theilung als sehr unwahrscheinlich bezeiehnet werden 
mfissen. 

Archly f. pathol. Ana~. Bd.LXIV, Hft~4, 29 
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I)ie Nervenzellen bleiberl bis zur Oeburt bin frei van Pigment, 
welches man um so hiiufigel ~ bt~i kraaken Frliehten triffi. Irn le.iz- 
teren Falle ist es jedoch meistens nicht in Form $elber Ki$rnehen an 
einem Pole der Nervenzelle angesammelt, sondern hat sich diffus 
tiber dieselbe verbreitet und besitzt auch mehr das Aus~hea des 
frischen Blutfarbstoffes, 

b) Die Entwickelung der Nervenfaser im Riiekenmark. 

Es ist im Vorhergehenden gezeigt worden, dass ein Theil der 
Nervenfasern der gl'auen RiiekeamarksstJbstanz als directc husli~ufcr 
nnd Fortsiitze der Ganglienzellen anznsehen siad. Die Ncrvenfaser, 
deren Bihlung in diesem Abschnitt besprochen werden soil, ist die 
Faser der weissen Rtickenmarkssubstanz. 

Es sind iiber diesen Gegensiand mehrere Ansiehten laut ge- 
warden, u n d e s  haben dieselben bei ein and demselben Forscher 
vielfaeh geschwankt. V a l e n t i n  and R e m a k  lehrten in den frtiher 
citirten Abhandhmgea, dass die Nervenfasern der Centralorgane des 
Nervensystemes sich arts den embryonalen Bildun~szellen aufbauen, 
wobei die letzteren selbst iu der Nervensubstanz vl$11i~, aufgehen 
sollten. Hierbei geben sie an, (lass sich die freien Kerne etwas 
verliingerten, ihre Zelhnembran sollte zu BlShren verschmelzen, and 
es sollte ~,~hrend d~.s Verschwindens der Kerne die du~kele Mark- 
seheide nnd der blasse Axene~qinder entstehen. Man hielt bierbei 
denselben Entwiekelungstypus fest, wie er vordem van Va len t in  ')  
nnd R e m a k e )  selbst, dana van S e h w a n n 3 )  und R o s e n t h a l ~ )  
fiir die peripheren Nerven aufgestellt warden war. In neuester Zeit 
hat sich Bol l  theilweise dieser Ansieht angeschlossen. Bei BebriJ- 
tungsversuchen des H[ihnchens land er schmale, l~in~liche Kerne, 
die mit einer auffiilligen Schnel[igkeit in feine, junge Nervenfaseru 
auswuehsen. Diese Metamorphose ging zwischen dem vierten bis 
sechsten Tag.e vat sieh. W~ihrend man am vierten Tage nut lling- 
lithe Kerne sah, land man am sechsten Tage ausschliesslieh feine 

1) Yalentin, Handbuch d. Entwickelungsgeschichte. Berlin 1835. 
2) Remak, Vorlfiufige Mittheilung mikroskopischer Beobachtungen fiber den 

inneren Bau der Cerebrospinalnerven und fiber Entwickelung ihrer Form- 
elemente. M(ilIer's Archly. 1836. 

s) Schwann, Mikroskopisehe Untersuchungen. Berlin 1839. 
a) Rosenlhal~ I)e formatione 8ranulosa etc. Vratislaviae i839. 



443 

Nervenfasern vor, welche bereits so gleichmlissig ausgebildet w~iren, 
dass man kaum ihren Ursprung aus Kernen hiitte vermuthen sollen. 
Es ist nieht wunderbar, class B oll  bei dieser tiberraschenden Sehneilig- 
keit in der Entwiekelung einzelne Fragen unentschieden lassen musste. 
So war er nicht im Stande anzugeben, ob die Kerne gleich yon 
Beginn an in der llinglichen Form angelegt werden oder sieh aus 
runden Bildungszellen entwiekelt hUtten. Auch liess er es zweifel- 
haft, ob sich die einzelne Faser durch Auswachsen eines einzigen 
Kernes oder dutch Verbindung mehrerer Kerne herausbilde. Was 
jedoch ftir uns sehr wichtig sein wird, so deutet e r  an, dass es 

ihm nicht als sicher bewiescn erscheine, dass die Kerne v@ig in 
der Nervenfasermasse auf~ehen, obsehon es ibm nieht gelang, ihr 
endliches Schicksal zu erfahren. 

B i d d e r  und K u p f f e r ' )  haben dieser Lehre gegentiber die 
Anschauung vertreten, dass die Nervenfasern der weissen Riicken- 
marksstrlinge als directe Ausliiufer und F0rtsiitze der jungen Ganglien- 
zellen anzuseben seien, und dass eine Bildung derselhen aus Ker- 
nen nicht stattfinde. Es hat diese Ansicht vom theoretischen Stand- 
punkte aus betrachtet sehr viel Verlockendes, und man wiirde die 
Nervenfaser als ein Ganzes und Zusammenh~ingendes yon ihrem 
eentralen Ursprung bis an ihr peripheres Ende aufzufassen haben. 
Wenn man jedoch das MissverhiilttJiss zwischen Ganglienzellen- und 
Nervenfaserentwickehmg ber~ieksiehtigt, so wird man sich einiger 
grosset Bedenken nicht erwehren ki~nnen. Im ftinften Foetalmonat 
finder man beim Mensehen, wie das frtiher erwithnt wurde, noch 
keine Ganglienzelle mit Forts~tzen in den Corntm posteriora vor, 
und trotzdem haben die hinteren Rtiekenmarksstriinge einen hohen 
Grad der Entwickelung erreieht. 

Auch K(illiker~), welcher sich zuerst zu der Valent in 'sehen 
Lehre bekannte, ist spiiterhin zu der anderen Partei iibergetreten, 
und ftir die peripberen Nerven hat t t e n s e n  3) nachzuweisen ge- 
sueht, class sich ihre Entstehung aus Kernen im Schwanze der 

~) Bidder u. Kupffer, Untersuchungen fiber die Textur des Riickenmarkes 
und die Entwiekelung seiner Formelemente. Leipzig 1857. 

2) li511iker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. huff. V. Leipzig 
1867. 

a) Hensen, Ueb. d. Entwickelung d. Geweb.es u. d. Nerven im Schwanze d. 
Froschlarve. Dieses Archiv Bd. XXXI. 1864+ 

29'~ 
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Froschlarve nicht erksnnen lasse. Uebrigens ist ouch R e m a k  
spliterhin ssinsr frtiheren Ansicht unt,'su gewordsn. 

" B e s s s r  und mit ihm A r n d t  haben einen drittcn Modus 
der Entwickelung behauptet. Sie g(,ben an, dass fsine Reiser, 
wslche yon den Kernen ausgingen, in die Liinge auswiichsen, 
and indem sic siGh vom Kern emancipirten, in Nervenfasern um- 
wandeltsn. 

Dis Resultate, wslche die vorliegendsn Untersuehungen ergeben 
haben, gestalten sich folgsndermaassm): 

Am Ends des dritten Monatcs findet man die graue Substanz 
des Riiskenmarkes ringsum yon den weissen Rtiekenmarl~sstrhngen 
umgebsn. Untersuchungen aus der vorhergehenden Zeit haben, wie 
dos sehon vor l~ingerer Zeit yon versehiedenen Forschern tiberein* 
stimmsnd gsfunden worden ist, gelehrl, dass die Riickenmarksslrhnge, 
wslshe sish viel sp~iter eutwiekeln als die g~'aue Substanz, urspriing- 
lich nur als vordere und hintere zu beiden Ssiten des spiiteren 
Sulcus longitudinalis anterior and posterior angelegt sind, w~ihrend 
die Seitentheile der grauen Substanz aof~inglish noeh unbedeckt 
bleiben. Es wsrden dis letzteren sp~terhin dadnrch gssehtitzt, dass 
sich die Vorderstr~inge seitlieh und naeh hinten ausbreitm3, so dass 
man die sp~iteren Seitenstr~inge als gewisse and zwar als zulstzt 
ausgebildete Abtheilutlgen der Vorderstr~ings aufzufassen h5tte. Aus 
den Untsrsuehungen K h t l i k s r ' s  ~) ergiebt sieh, dass mit dem An- 
fang des dritten Monates die Vorderstr~inge soweit um das R~isken- 
mark beim Mensehen herumgewachsen siod, dass sic zu dieser Zeit 
gerade die hinteren Wurzeln errsichen. 

8ehon die mak,'oskopisehs Be0bashtung allein dtitfte geniigen, 
um vsrmuthen zu /asssn, dass dasjenige, was man am Ende des 
dritten Monates als weisse Substanz roe sich hat, morphologissh 
und chemisch '~51tig verschieden yon dem ist, was sphterhin mit 
diesem Namen belegt wird. Dis Rtickenmarksstrlinge gewllhren in 
diessr Zeit nicht das Aussehen, welches man kurzweg als markweiss 
zu bezeiehnen pflegt, sondern sind bl~iulich durshsehsinend, trans- 
parent, fast gelatinhs. Von der grausn Substanz hebefi sis sish 
dadureh leieht ab, dass dig erstere in Folge ihres grossen gefiiss- 

J) K611iker,  Entwickelungsgeschlchte d. Menschen und d. hSherea Thlere. 
Leipzig 1861. 
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reichthums und der Ueberfiillung der Gef~isse mit Blut ein rosiges 
oder rotb gesprenkeltes Aussehen gewinnt. 

Nach Behandlung mit dilnnen LUsungen yon Ueberosmiumsiiure, 
welche sich am besten dazu eignen d~irfte, auf Uebersichtspriiparatert 
zu schnellen und sictteren Resultaten zu gelangen, erkennt man 
bei der mikroskopischen Untersuehung sofort, dass die vorhin aus- 
gesprochene Vermuthung keine irrige war. Man findet, wo man 
auch das R(ickenmark untersuchen mag, noch keine einzige Faser 
vor, welche den charakteristischen, sehwarz geflirbten Mantel der 
Marl~seheide trggt. Die RUekenmarksstrgnge sind zwar vorwiegend 
aus f'aserigen Bildungen zusammengesetzt, weleb_e durehsehnittlieh 
in der L~ingsaxe des R~lekenmarkes verlaufen und nut an be- 
stimmten Stellen yon horizontalen oder mehr sehrggen FaserzUgen 
gesehnitten werden, aber diese Fasern zeigen ein ganz besonderes 
Aussehen. W e n n  man L~ingsstackehen yon der weissen Rtieken- 
markssubstanz vorsiehtig derart auf dem Objeettrgger ausbreitet, dass 
dieseiben die ganz radiHre Dieke eines vorderen oder hinteren 
l~tiekmm~arksstranges umfassen und yon seiner gussersten Peripherie 
bis zum Beginn tier grauen Substanz reieben, so wird man teieht 
drei Sebiehten unterseheiden kSnnen, die niel~t eine setlarfe Grenze 
zwisehen sieh balten, aber in einem gewissen genetisehen Zusam- 
menbange mit einander stehen. Man ki~nnte dfeselben yon innen 
naeh aussen gereehnet in Erinnerung an die Bildung des Knoehen- 
gewebes als Sehieht tier sieh riehtenden Zellen, als Uebergangszone 
und als eigentliehe Nervenfasersehieht bezeiehnen. Die beiden er- 
steren Lagen nehmen tier letzteren geget3tiber einen unverh~ltniss- 
m~tssig engen Raum ein, und die innerste gebt oh~3e deutliehe (mi- 
kroskopisehe) Grenze ganz altm[ihlieh, in die graue R~iekenmarks- 
substanz tiber. Es ist hierdureh aehon angedeutet, einmal class die 
Bildung neuer Nervenfasern mit dem dritten Monate noeh nieht 
abgesehlossen ist, und dass ferner die jungen Fasern yon innen 
naeb aussen angelegt werden. 

Die runden, kernartigen Elemente, die embryonalen Bildungs- 
zellen, welehe, wie das im Vorhergehenden ausftihrlieh besproehen 
wurde, den Itauptbestandtheil der grauen Substanz ausmaehen, 
nehmen da, wo der Anfang der Sehieht der sieh riehtenden Zellen 
zu setzen w~ire, eine l~nglieh ausgezogene, elliptisehe Form an und 
sind dabei vorwiegend derart gestellt, dass ihr l~ingerer Durehmesser 
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mit der L~ingsaxe des Rtickenmarkes zusammenf~illt. Dabei liegen 
sie in L~ingsreihen und fast ganz hart bei einander und werden 
nur durch einen schmalen Santo der meist feinkSrnig erscheinen- 
den Zwischensubstanz yon einander getrennt. Je mehr man sich 
yon der grauen Substanz entfernt, um so h~,ufiger stSsst man auf 
Bilder, auf denen die l~nglicben Kerne yon beiden Polen aus feine 
Forts~itze aussenden (vergl. Fig. 15). Diese Forts~itze waehsen mehr 
und mehr aus und treteu mit anderen, die ihnen yon unten und 
oben aus entgegengewacbsen sind, in Verbindung (vergl. Fig. 16). 
Mit diesem Moment haben wit die ideale Grenze der zweiten Scbieht, 
der Uebergangszone, betreten. 

Es ist dieselbe charakterisirt durch das Vorkommen faserartiger 
Bildungen, welche in ann~ihernd regelm~issigen Abst~inden spindel- 
fSrmige Auftreibungen zeigen, welche letzteren durch kernartige Ele- 
mente bedingt werden. Die Interstitien, welche die Kerne zwischen 
sieh lassen, sind um so gK'Ssser, je mehr man naeh aussen geht 
und gleichzeitig werden dabei ihre faserigen VerbindungsstOcke 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, welehe sich an ihrer Entstehung betheiligten, weiter 
nnd weiter auseinander treten und die anfangs solideren und dickeren 
Schaltstiicke gleichzeitig mit ihnen donner und in die L~nge ausge- 
zogen werden. 

An der peripheren Grenze dieser Zone werden die Zwischen- 
r~iume zwischen den Kernen so bedeutend, dass man die Fasern 
auf sehr weite SLrecken isoliren muss, ehe man auf eine kernartige 
Unterbrechung st~isst. Bemerkenswerth ist es, dass die Fasern in 
diesem Stadium eine auff~illige Consistenz uad Starrheit besitzen, 
so dass sie ganz gleichmlissig fortlaufen und an keiner Stelle Nei- 
gung zur Bildung yon Varieositliten zeigen. Man wtirde es bei der 
Betracbtung derartiger Prliparate auf den ersten Blick kaum an- 
nehmen m~gen, dass die Fasern aus Kernen herv0rgegangen w~iren, 
wenn man nicht an einzeluen Stellen auf die Kerne selbst stossen 
wiirde. 

Da wo diese Zone die eigentliche Schicht tier Nervenfasern bertihrt, 
zeigen die Kerne den Fasern gegentiber ein eigenth~imliches Verhalten. 
W~ihrend sie frtiher den Verlauf der Fasern deutlieh unterbrachen, 
liiuft ihnen dieselbe nunmehr eontinuirlich vorbei, so dass sie den 
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Fasern gewissermaassen seitlich aufgeklebt sind (vergl. Fig. 15). 
Auf Priiparaten, welche durcb Chromsalze oder dutch Ueberosmium- 
sliure schwach erhlirtet sind, bemerkt man h~iufig, dass bei leisem 
Druck auf das Deckgliischen der Kern yon der Faser losspringt, so 
dass der Zusammenhang mit derselben sehr locker zu sein scheint. 

In der dritten und periphersten Schieht der (bis zu einem ge- 
wissen Grade) ausgebildeten Nervenfasern hat sieh der Kern yon 
der Faser v@ig getrennt, die Faser selbst ist kernfrei geworden. 
Abet es ist hiermit gleichzeitig eine andcre eigenthiimliche Ver~in- 
derung eingetreten, welche den Beginn der Markscheidenbildung 
darstellt. Wiihrend man aus den frtiheren Schichten die kernhaltige 
Faser auf Osmiumpr~iparaten naekt und frei berauspr@ariren konnte, 
bleibt ihnen bier jeder Zeit eine kr~imliehe, k~irnige Masse anhaften, 
welehe die Faser ringsum umgiebt und sie yon benachbarten Fasern 
trennt (vergl. Fig. 19). Die Zwischensubstanz, in welcher die Fasern 
eingebettet lagen, gruppirt sich theilweise um jede einzelne Faser 
und tritt zu ihr in eine innige Verbindung. Mit diesem Entwicke- 
lungsstadium sehliesst der dritte Foetalmoment ab. 

El'st mit dem vierten Mortar gewinnt die Markscheide ihr charakte- 
ristisches Aussehen nnd bekleidet eine Anzahl yon Fasern als ein 
gleichmlissiger, dutch Ueberosmium tief schwarz geflirbter Mantel. 
Schon bei der makroskopischen Betrachtung des Rtickenmarkes kann 
man sich yon diesem Vorgang [iberzeugen. Es treten zu dieser 
Zeit ganz schmale, markweisse Streifen zu beiden Seiten der vor- 
deren und hinteren Medianfurche auf, welehe sich tiber die ganze 
Liinge des R(iekenmarkes hinzieben. Auf Querschnitten erkennt man 
genauer, dass die Vorderstrlinge his etwa an die aus'~retenden Vor- 
derwurzeln und die ganzen Hinterstrfinge mit Ausnahme der Theile, 
welche der hinteren Liingsfurche zunliehst gelegen sind und sp~iter- 
hin als Goll 'sche Keilstr~inge bezeichnet werden, ihr hyalines Aus- 
sehen verloren und in ein markweisses umgewandelt baben. Das 
RCickenmark gleicbt demnach, wenn man far einen Augenblick die 
Zeit vergessen will, einem solchen, dessen Seitenstriinge vollstlindig 
und dessert Hinterst~'iinge theilweise degenerirt sind, 
wie es die Zeichnung schematisch wiederzugeben 
versucht. Gleiehzeitig nimmt man ohne Schwierig- 
keit wahr, dass die Markscheidenbildung in den 
hinteren Str~ingen am weitesten vorgeschritten ist, 
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u n d e s  zeigt sich, dass diese Str~inge auch in den kommenden 
.~Ionaten don Vorzug behalten. 

Wiihrend die Umwandlung der marklosen Fasern in ,markhaltige 
in deil Funiculi aate,'iorcs und posteriores verhiiltnisstniissig schnell 
vor sich geht und mit dem seehste, Mortar fast als abgeschlossen 
gelten kann, kommt sie in den Seitenstriingen jeder Zeit mit einer 
aufffilligen Langsamkeit zu Stande. Sie beginnt hier im f~inften 
Monate you vorn nach hintcn, also in derselben Anordnung, in 
weleher sich die Seitenstr~nge entwiekelten, ist jedoch in den hin- 
tcrsten Partien selbst am Ende des zehnten Motlats noch nicht ab- 
geschlossen. Es hat F lechs ig~)  zuerst a~af diesen letzteren Punkt 
aufmerksam gemacht, yon dessert Richtigkeit man sich mit Leich- 
tigkeit tiberzeugen kann. An dem Rtickenmark yon Neugebornen 
siebt man mit dem unbewaffneten Auge an der vorderen Seite des 
Suleus lateralis posterior, also offenbar den hintersten Abschnitten 
der Seitenstrhnge angeh(irig einen grauen, trar~sparenten Streifen 
l~ings des ganzen Riickenmarkes herabziehen, der die Breite eines 
Millimeters und noch dariiber erreichen kann. Bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung nimmt man wahr, dass hier noch eine Bil- 
dung markhaltiger Fasern stattfindet. 

Die Goll'schen Keilstr~inge, welche, wie vordem erwiihnt wurde, 
im vierten Monat noch grau und byalin sind, flirben sich erst im 
ftinften Entwickelungsmonate markweiss. Es steht diese Angabe mit 
den Untersuchungen von F l e c h s i g  ~) im Widerspruch,'nach wel- 
cher sich die Fasern der Keilstr~inge zwar auch im f~inften Monat, 
aber am frtihesten unter allen Theilen des Rttckenmarkes mit ei[~er 
Markscheide um'geben sollen. Ieh habe gerade aus diesem Monate 
sechs gesunde Fr[ichte untersuct)en kSnnen und bin jedes Mal zu 
dem abweichenden Rcsultat gekommen. Da die Entscheidung dcr 
Frage keine sehwierige ist und fast mit dem unbewaffneten Auge 
allein ausgeftihrt werden kann, da ferner mehrfach die Erfahrung 
gemacht wurde, dass unter dem Einauss krankhafter Sti~rungen die 
Entwickelung des Rtickenmarkes leidet und sogar atypisch werden 

J) F Iechs ig ,  Ueber einige Beziehungen zwischen secundfiren Dcgeneratlonen 
und Entwickelungsvorgfingen im menschlichen Rfickenmark (Arch. d. Heil- 
kunde 1874). 

~) F l e e h s i g ,  Ueb. d. Entwiekelung d. Markmasse im centralen Nervensystem. 
Tagbl. d. 45. Versamml. deutsch. Naturforscher u. herzte in Leipzig 1872. 
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kann, so liegt die Vermuthung nahe, dass F l eehs ig  in dem ein. 
zigen Fall, auf welchen el' sieh bezieht, anormale Verh~illnisse vor 

sieh gehabt habe. 
Da es vornehmlieh im Plane dieser Untersuehung liegt, ge- 

wisse Prineipien der Entwiekelung festzustellen, so muss ieh es mir 
leider versagen, an dieser Stelle genauer auf das Detail der Mark- 

scheidenbildung einzugehen, und werde seiner Zeit bei einer an- 
deren Gelegenheit auf dieses Thema zurfiekkommen. Dass man 
yon dem Studium desselben sowohl file die Histologie als auch 
ftir die Physiol%ie und Pathologic erspriessliche Resultate erwarten 
darf, haben die sehr sehatzenswerthen Mittheilungen yon Fleehs ig  ~) 
bewiesen, und daft man tier ausfUhrlieheren Publication tier Ut~ter- 
suchungen dieses Autors mit grossem [uteresse entgegensehem 

Die mit~roskopischen Bilder, welehe die Entwiekelung der Mark- 
seheide an der einzelnen Nervenfaser begleiten, lassen sieh sehr 
viel leiehter sehildern, als in ihrem UrsFung und Zusammenhang 
verstehen. Es ist im FrLiheren erw~ibnt worden, class jede Faser 
bei ihrer Entstehung aus spindelfiSrmigen Zellen dutch eine sehmale 
Zone von Zwischensubstanz yon benaehbarten Fasern getrennt wird. 
Diese Zwischensubstanz, welche anf~inglich in l~einer n~heren Ver- 
bindung zur Faser steht, tritt sp~iterhin zu ihr in einem sehr innigen 
Zusammenhang. Hierbei gndert sic in unmittelbarer N~he jeder 
Faser ihr fast homogenes, rein punctirtes Aussehen in ein grobkSr- 
niges urn, wobei dann die einzelnen Granula ein glgnzendes, fettiges 
Ausseben gewinnen. Man wtird'e demnach sagen kbnnen, dass die 
Bildung der Markscheiden dutch eine Verfettung der interfibrill~iren 
Substanz eingeleitet wird. Diese Fetttr@fchen scheinen sp~iterhin 
mit einander zusammenzufliessen und bilden dann um jede Faser 
den homogenen, ununterbrochenen, isolirenden Mantel der Mark- 
scheide. Es wird spgterhin noch ausftihrlieher gezeigt werden, dass 
der Verfettnng der Zwischensubstanz alas Auftreten yon Fettkbrn- 
ehenzellen vorausgebt, welehe yon anderen Often des KSrpers her 
die Fettsubstanz in das Rtiekenmark hineinzubringen seheinen. An 
den j{ingsten Fasern erscheint der Markmantel bei Osmiumbchand- 
lung als ein schmaler, grauer Saum und erst sp~iterhin nimmt er 

') F l e c h s i g ,  Ueber Variet~iten im Bau d. menschl. Rfickenmarkes. Centralbl. 
f. d. reed. Wissensch. 1874. No. 36. 
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an Dicke zu und steltt sich als tiefe schwarze, doppelte Contom. 
dar (vgl. Fig. 20). 

Die Kerne, welche urspriinglich zur Bildung der Nervenfasern 
zusammentreten, sieh aber sp~iterhin yon ihr abl~sen und frei neben 
ihr zu liegen kommen, geben, wenn man anatomischen Bildern trauen 
da,'f, die Veranlassung, dass sich die feink6rnige Zwischensubstanz, 
welehe sich zwischen zwei Fasern befindet, in dcr Verl~ingerung 
dcr Pole dcr Kerne rings um jede Faser abs~:heidet und ihr nach 
~orhergegangener chemiscber Umwandlung ais Narkmantel angehi~rt. 
Die Kerne selbst wandeln sich dabei in eigenthtimliche, dem Binde- 
gewebe zuzurechneude Gebilde urn, deren Besprechung im niichst- 
folgenden Abschnitt gegeben werden soil. 

Wiihreud de,' Markscheidenbildung mtissen offenbar auch mit 
dem Axene:flinder gewisse chemische Verlinderungen vor sich gehen. 
Es wurde im Vorhergehenden hervorgehoben, dass derselbe, so lange 
er hack, ist, eine auffiillige Starrheit besitzt und niemals eine Nei- 
gung zur Bildung yon Varieositgten verrlith. Mit demselben Augen- 
bliek, it] welehem ihn der Markmantel umhiillt, ~indert sieh sein 
Verhalten, und man sieht jetzt zahlreiehe spindelfi3rmige Auftrei- 
bangcn an ibm auftreten, deren Bildung erst dann wieder etwas 
abnimmt, wenn die einzelnen Componenten, welehe die Faser zu- 
sammensetzen, einen gewissen Grad der Ausbildm]g und Dieke er- 
reieht haben. Die urspriingliehe Substanz des Axeneylinders geht 
mit der Bildung der h'larkseheide eine Verfltissigung ein. 

Fassen wit alas Prineip der Nervenfaserbildung in wenigen 
Worten zusammeo, so hat sieh ergeben, dass die Bildung des Axen- 
e~'linders dureh embryonale Bildungszellen eingeleitet wird, sieh aber 
dann unabhltngig yon ihnen in tier Art vollendet, dass die Bildungs- 
kerne wieder frei werden, und dass die Markseheide der Nerven- 
laser aus einer Umwandlung der Zwischcnsubstanz hervorgeht, in 
weleher auch die embrs'onalen Kerne urspriinglich eingebettet waren. 

Nieht ungereehtfertigt dtirfte es erscheinerr, wenn an dieser 
Stelle eine kurze Absehweifung auf das Gebiet tier Pathologie unter- 
nommen wird. In Bezug auf die Regeneration peripherer Nerven 
stehen sieh, wie bekannt, zwei Ansiehten gegeniiber. Die iilteste 
yon ihnen, welehe der Zahl naeh die meisten Anhlinger zlihlt, l~isst 
die regenerirten Fasern dutch Auswaehsen und Zusammenwaehsen 
spindelfi3rmiger Kerne entstehen. Dem gegentiber is, zuerst (lurch 
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l~emak l )  kurz erwhhnt, dann namentlich von N e u m a n n ~ )  aus- 
fiihrlicb gezeigt und durch reich a) und Ran vier  4) bestiitigt wor~ 
den, dass die regenerirten Fasern nichts mit den Kernen, welche 
bei diesen Vorg~ngen auftreten, zu thun haben, sondern als directe 
Verl~ingerungen und AuswUchse der restirenden Fasern zu be- 
trachten seien. Auch~f:~dr die splirlichen regencrirten Fasern, welcbe 
nach Rtickenmarksdurchschneidunsen auftreten, haben Naun y n und 
ich 5) behaupten mtissen, dass sie nicht dcm Entwickelungsmodus 
nnterliegcn, welchen die zuerst erwiihnte Anschauung vertritt. Mit 
einem gewissen Schein yon Recht hat man zu wiederholten Malen 
deduciren wollen, dass, wenn die NervenriJhren ursprtinglich aus 
Kernen entstehen, es auch am wahrscheinliehstet~ sei, dass sie sich 
bei regenerativen Prozessen aus diesen herausbildeten, zumal, wie 
das yon beiden Parteien fibereinstimmend angegeben ist, kurz vor 
der Regeneration zahlreiche Kerne auftreten. Abgeseben davon, 
dass die mikroskopischen Bilder, die ich jeder Zeit an meinen Os- 
miumpr@araten zu demonstriren bereit bin, durchaus nicht zu 
Gunsten dieser Lehre sprechen, so wfirde dieselbe,einen wesent- 
lichen Halt noch dadurch verlieren, wenn es sich ergeben sollte, 
dass sich die Kerne in einer ganz anderen Weise an der Entwicke- 
lung tier Nervenr~ihren betheiligcn, als man es bisher, wenn man 
tibcrhaupt der ,,Kerntheorie" huldigte, geglaubt hat. Man w~irde 
in diesem Falle, was man frtther gerade vermieden zu haben ge- 
meint hat, fiir die Regeneration einen eigenartigen Entwickelungs- 
typus annebmen mfissen. Demnach diirften auch aus theoretischen 
Griinden, woraufBi l l ro th  6) neuerdings gleichfalls aufmerksam ge- 
macht hat, die neueren Beobachtungen fiber die Regeneration peri- 
pherer und eentraler Nerven den Vorzug verdienen. 

l) Remak ,  Ueb. d. Wiedererzeugung v. Nervenfasern. l)ieses Archiv. Bd. XXIII. 
1863. 

2) N e u m a n n ,  Degeneration und Regener'ation nach Nervendurchschneidung. 
Archiv L Heilkunde. 1868. 

a) Eic h h o r s t, Ueber Nervendegeneration u. Nervenregeneration. Dieses Archly. 
Bd. LIX. 

4) R a n v i e r ,  De la rdgdndrat!on des nerfs sectionnds. Compt. rend. 76. 
5) E i c h h o r s t  u. N a u n y n ,  Ueb. d. Regeneration u. Ver/inderungen im Riicken- 

mark etc. Arch. f. e~periment. Path. Bd. ll. 1874. 
6) R i l l r o t h ,  Die allgemeine chirurg. Path. u. Therapie, Aufl. Vl. 1875o 
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Wit h~itten uoch die Frage zu be~iihren, ob die Entstehuntgs- 
weise der Nervel~lhsern in tier weisseu Riickenmarkssubstanz, wie 
sis im Vm'hergehenden geschildert wurde die einzige set, oder ob 
nici~t vielleicht ein Thc il der Fascrn in der That als directe Aus- 
l~iufer der Gal~glienzellen aufzufassen w~it'en. Es liegt diese Ucbcr- 
iegung gerade heutzutage um so n~her, als man dutch Ge, ' l ach  
die Beobachtung kenneu gelernt hat, dass ein Theft der Fasern in 
den Rtickenmarksstr~in~;en als Axencylinderfo~ts~itze anzuiehen sind, 
~ihrend ein anderer in jeaes feine Nervenfasernetz der grauen 
Substanz ei~niindet, welches die veriistelteu Forts~itze tier Ner- 
venzellen bilden. Vielleicht wiirden die Nervenfasern, an deren 
Bildung sich die Ken'he betI~eiligen, zu der letzten Gruppe zu 
~'echnen sei~. 

Wer die Sehwierigkeiten der Unlersuchung ketinen gelernt hat, 
wird es zu entschuldigen wissen, wenn ich reich bet Bespreehung 
dieses Gegenstandes weniger auf Beobachtungen als auf Ilaisonne- 
u~e~ts stiitzen muss. It~ dieser Beziehung ist es zu betonen, dass 
keine grtinde vorhanden stud, welehe zu der obigen Annahme 
zwingen oder ihr wenigstens einen gewissen Grad von Wahrschein- 
lichkeit vcrleihen kiinnten. Die Nervenfaseru sind zu einer Zeit, 
in welcher in den Rtickenmarksstrlingen noch keine grosse Zahl 
yon Axenc~linderforts~tzen der Nervenzellen verlaufen kiinnen, be- 
reits an Masse so zahh'eich und dabei in ihren Dickendimensionen 
so rein angelegt, dass man die spiitere Massenzunahme des Riicken- 
~na~kes allein aus der Dickenzunahme der einzelnen Faser erklgren 
kiJmlte. Ja! es wiirde sogar in Berticksichtigung dieses Punktes 
die Am~ahme etwas Auff~illiges haben, dass, wie es doch jedenfalls 
seitl miisste, sehr viele Fasern direct aus den Nervellzellen der grauen 
Substanz in die weisse hineinwachsen sollten. Man wtirde dem- 
~lacb, falls man diese Vermuthul~g lhllen l~isst, anzunehmen haben, 
class spiiterhin die Axencylindcrfortsiitze der Nervenzellen in einer 
~och unbekannten Weise [nit den Neyvenfasern in Verbindung treten 
und mit ihnen verschmelzen, dis ursprtinglich yon ihnen gesondert 
angelegt wurden und zur Eutwickelung kamen. 
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II. Die E n t w i c k e l u n g  der  B i n d e s u b s t a n z  des 

R i i c k e n m a r k e s .  

a) Die Entwicke]ung der Blut- und Lymphgefiisse. 

Die Betrachtung iiber die Entwickelung dcr l~indesubstanz des 
Riickenmarkes begiunt vielleicht deshalb am zweckm~issi~sten mit 
den Blutgeffissen, well die Vascularisation jeder weiteren Entwicke~ 
lung der Bindesubstanz vorausgeht und dieselbe bestimmt. 

[(1 de( ~ Zeit, mit welcher unsere Beobachtungen begi(lnen, il~. 
der zweiten H~ilftc des dritten Monats is( bercits die graue Substanz 
des Rtickenmarkes yon zahlreichen Gef~issen capill~ren Cha('akter~s 
durchzogen, welche ein sehr enges ned vielfacb mit einander ana- 
stomosi('endes Maschenuctz bilden und, wie das aus tier Todes- 
ursache der Objecte der Untersuchung leith( vcrst~indlieh wird, mit 
Blut iiberladen sind, so dass man bei dieser nattirliehen Selbst- 
injection vSllig, der Mtihe tiberhoben wird, die Gefiisse mit geffirbten 
Massen kiir~stlieh zu r Die weisse Substanz zeichnet sich 
dem gegeniiber nicht allein dutch An~imie aus, sondern es zeigt 
sich bei genaue,'er Beobaehtu~)g, dass auch (tie Zahl der Gefiisse 
im Vergleich zu der reichen Capillarver~stelung innerhalb de~ ~ Sub- 
stantia ~risea in einem sehreienden Missverhiiltniss steht. Abge- 
sehen von den beiden gr(isseren Gef~issen, welehe in dem vorderen 
und hinteren Sulcus longitudinalis ihren Weg zur grauen Substanz 
nehmen, dringen in weiten Abst'~nden aus einander und auf ge,~a- 
dem Wege wie die Radien eines Kreises sehr spiirliche, feine, leicht 
zu tibersel~e,)de Gef~isse yon der Pia dutch die weisse Substanz zur 
grauen hie, ohne dass sie in ersterer Seitenzweige abgeben. Man 
wiirde geneigt sein, das gauze capillii('e Gef~ssgebiet de(" granen 
Substanz zu dieser Zeit als den beiden oben erw~ihnten Hauptge- 
fiissen angehiirig zu betrachten. r 

In dieser Auffassung wicd man noch best~rkt, wenn man die 
Durehtnesser der Capillaren mit denen tier Gefitsse in der weissen 
Substanz vergleicbt. Wiihrend die ersteren ein Lumen zeigen, wie 
man es kaum gr(isser an dem ausgewachsenen Rtickenmark z(~ 
I)eobaehten pflegt, sind die letzteren so eng, class ~sie knapp dazu 
ausreichen k~enen, den farbigen Blutki~rperchen den Durchgang 
zu ~estatten. Ausserdem zeigen sie siimmtlich einen ausgesprochenen 
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embl~yonalen Charakter, wie wenn ihre Anlage soeben erst bis zu einem 
gcwissen Absch|uss gekommen wiire. Es ist klar, dass durch diese 
Gef~ssvertheilultg die Erniihruilgsvcrhliltnisse der .grauen Sllbstanz 
iiberaus giinstig sein miissen, da das Strombett des Blutes pliiizlich 
sehr breit nnd die Geschwindigkeit des Stromes einc sehr lang- 
same wi,'d. 

Eine Bildung yon Blutgefiissen finder sowohl in der weissen 
als auch in der grauen Suhstanz w~ihrcnd der ganzen Entwickclungs- 
zeit statt. In der weissen Substanz geht die lebhafteste Gef~ssent- 
wickelung w~ihrcnd des vierten Monals x, or sich, also zu dcr Zcit, 
in welcher die Markscheidenbildung beginnt. Gegen das Ende dieses 
Monates werden die Riickenmarksstr~inge dutch die Geflisse in eine 
Reihe schmaler Segmente getheilt, die mit dem folgenden Monat 
dutch Scitensprossen der l~lutgeflisse in kleinere Unterabtheilungen 
zerfallen. Mit dem Anfange des sechsten Monats hat die weisse 
Riickenmarkssubstanz das bekannte gefelderte, geflicherte. Aussehen 
erl~eicht, welches zwar sp~terhin in noch kleinere Abtheilungen zer- 
f~llt, ihr aber schon jetzt einige Aehnlichkeit mit dem Aussehen 
der Riickenmarksstr~inge des erwachsenen Markes verleiht. 

Was die graue Substanz betrifft, so l~isst es sich kaum behaupten, 
(lass gerade in einem bestimmten Monat die Gef~issneubildung in 
ihr eiue besonders lebhafte ist. Dieselbe h~ilt im Durchsehnitt mit 
der Massenzunahme der grauen Substanz gleichen Schritt, und so 
kommt es, dass die Maschen des Gef~issnetzes jeder Zeit anniihcrnd 
dieselben Dimensionen behalten. Man erkenut leicht, dass die Cor- 
nua anteriora sehr viel blutreicher sind als die tlinteren ttiirner, 
und dass dort die 1Netze hesonders eng da werden, wo die Gruppen 
yon Ganglienzellen liegen, so dass hier jede einzelae Nervenzelle 
yon einer feinen Gef~issmasche umstrickt wird. Besonders auff~illig 
erseheint zu jeder Zeit die grosse Gef~issarmuth der Substantia 
gelatinosa. 

Der Modus der Gef~issneabildung ist (iberall im Rfickenmark 
derselbe und ist genau derselbe, wie man ihn auch in anderen 
Orgauen antrifft. Handelt es sich uin die Anlage grSsserer Gef~issc, 
so sieht ma~ l~ngliche, elliptiscbe Kerne sich zu mehreren neben 
und tiber einander legen und sich in L~ingsbL~ndel reihen. Itierbei 
betheiligen sich offenbar Kerne, die ~ aus allm~ihlichen Ueberg~ngen 
zu schliessen ~ urspr[inglich Bildungszellen waren (vgl. Fig. 21). 



455 

Die Anastomosen, welche sich zwischen den Gcfiissen ausbilden, er- 
folgen meistens in der Weise, dass ein Gefliss einen scheinbar so- 
liden Seitenfortsatz treibt, dem ein [ihl~licher yon einem nahe ge- 
legenen Gefiiss entgegenw~chst. Diese Forts~tze, denen h~ufig noch 
Kerne aufliegen, verbinden sich mit einander, werden ausgehiihlt 
,und stellen dann die Verbindung zwischen dan beiden Mutterge- 
f~issen her (vgl. Fig. 22). 

Durch die schiinen Beobachtun~,en V i r c h o w ' s  ')  hat man die 
Thatsache kennen gelernt, dass die Gef~sse des Hirns und Riickea- 
markes durch einen ganz eigentbiimliehen Ban gekenn2eichnet sited. 
Man weiss, (lass die Gef~sse des Centrahlervensystems yon einer 

' ohne weitere Hiilfsmittel homogen erseheinenden und mit zerstreuten 
Kernen besetzten Scheide umhiillt sind, welche zwischen sich und 
der eigentlichen Gef~sswand einen fi'eien Raum l~;sst, der nicht 
selten mit Lymphk(irpercben, mit Fett und Pigmentpartikelchen er- 
filllt ist und ziemlieh allgemein als Lymphweg angesehen wird. Es 
wird diese Lymphbahn, well sie spiiterbin Robin  ~) ausffihrlich 
besebrieb, als Vireh ow-Robin 'sche oder, wie sie neuerdings Boll 
sehr treffend genannt hat, als adventitielle Lymphscheide bezeiehnet. 

Am Ende des dritten lVlonats trifft man diese Lymphseheide 
nur an dan beiden Ha'uptgef~ssen an, welehe in den beiden me- 
dianen Liingsfurchen des B~ickenmarkes liegen. Man kann sie 
bier ohne grosse Miihe als einen schlotternden, kernreichen Sack 
aueh an gehiirteten und tingirten Pr@araten erkennen. Sie htirt 
ziemlieb plStzlich auf, sobald diese Gef~sse die graue Riickenmarks- 
substanz betreten haben, hn folgenden, im vierten Monat taucht 
sie an jenen beiden grossen, ven(isen Gefiissen auf, welche zu den 
Seiten des Gentralkanals liesen, und yon jetzt an geht die weitere 
Entwickelung in der Weise vor sieh, class die Scbeiden yon den 
Venen und yon den Arterien her anfangs nut lungs tier nlichstlie- 
genden Capillaren, abet nur in tier grauen Substanz fortkriechen, 
sieh einander entgegenwachsen und mit einander verschmelzen. 
Der ftinfte Monat der Entwickeh~ng bildet denjenigen Zeitpunkt, in 
welchen die L?mphscheidenbildung um dis Gef~isse tier grauen 

I) Virchow,  Ueb. d. Erweiterung kleiner Gef/isse. Dieses hrchiv. Bd. III. 1859. 
~) 'Robtn ,  Segond le syst6me capiIlaire sanguin. J853. Compt. rend. 1855. 

p. 142. Recherehes sur quelques particularitds de ]a structure des capiilaires 
de l'encephale. Journ. de la phys. de l'homme et des animanx. 1859. T. II, 
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Rfickenmarkssubstanz am lebhaftesten vor sicb geht, und etwa mit 
der zweiten lt~ilfte dieses Monates entsteht ein Zustand, in welchem 
fast s~immtliche Gef~isse der Substantia gvisea, jedenfalls stets die 
grSsseren eine weite Lymphscheide besitzen, wfibrend dieselbe den 
Gef~issen tier weissen Riickenmarkssubstanz noch @nzlieh abgcht. 

Hier beginnt die Lymphseheidenbildung kaum vor dem Ende 
des ftinften Monates. Sie tritt zuerst an den Gef~ssen grSssten 
Kalibers auf nod erfolgt am allersp~itesten (etwa am Ende des 
sechsten 5lonats) an denjenigen Blutwegen, welche yon dem im 
Suleus longiLudinalis anterior verlaufenden Hanptarterienstamm unter 
rcehtem Winkel direct in die vorderen weissen R[ickenmarksstr~inge 
yon der Seite her eindringen. 

Die Art uod Weise, in welcher sich die Lymphseheiden enL- 
wickcln, besteht darin, dass sieh an die nackte Gefiisswand Rund- 
zcllen anlegen, welche sp~iterhin liinglich elliptisch answachsen und 
an beiden Enden l~ingere Forts~itze anssenden. Die letzteren ver- 
wachscn ztmachst an ihren ~iussersten Enden mit der Gef~isswand 
nod kriechen 5tugs dieser so lange fort, bis sie mit ~hnlichen Fort- 

s~itzen zusammenstossen und mit diesen versehmelzen (v~l. Fig. 23). 
Diese Entwickelungsweise erkl~ivt zwei Momente, welche fiir den 
ersten At~genblick etwas auffallig erscheinen. 

Wenn man bis zum Anfang des achten Monats hin sich die 
Lymphscheide dadureh zur Anschauung zu bringen sueht, dass man 
ldeinere Riicleenmarkssttickchen mit ges~ittic, ten Oxals~iurelSs,anaen 
behandelt, so hebt sich die Scheide nicht tiberall gleiehm~ssig yon 
der Gcffisswand ab, sondern man st~sst in gewissen Abst~nden, 
dcren Mitre meist yon einem Kern eingenommen wird, auf Stellen, 
an denen die Scheide der Gef~sswand lest adh~;rirt. Es fotgt also 
hieraus, dass bis in eine sphte Zeit hinein die Lvmphwege, wenn 
auch zum griSssten Theil angelegt, doch noch nicht s~immtlich durch- 
g'~ngig sind. Gleiehzeitig erklSrt sich aus diesem Umstand eine 
zweite bemerkenswerthe Erscheinung. 

Man hiitte a priori annehmen sollen, dass bet der Todesart, 
unter wclcher die Friichte zu Grnnde gingen, bet der venfsen Hyper- 
iimie des Markes, bet den reichlichen lymphatischeo Fliissigkeits- 
mengen~ welche die meningealen R~iume und den Centralkanal er- 
ftillen, auch innerhalb der Lymphscheiden reieher Inhalt hiitte an- 
getroffen werden miissen. Dieser Voraussetzung entspricht jedoch 
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die Wirklichkeit ganz und gar nicht. Die Lymphscheiden der kleinen 
Geflisse bleiben w~ihrend der ganzen Entwickelungszeit leer, und 
was die grtisseren betrifft, so besinne ich reich nicht jemals vor dem 
aehtea Monat auf Lymphk~rperchen, auf Fett- oder Pigmenttheil- 
chert in ihnen gestossen zu sein. Wenn man nun beriicksicbtigt, 
dass der Centralkanal wlihrend der ganzen Entwiekelungszeit auf- 
fiillig wait ist, stets permeabel bleibt und yon einer betrlichtlicI~en 
Mange leieht gerinnbarer Fliissigkeit erf@t ist, so wird man noth- 
wendig zu tier Annahme gedr~ngt, dass der Centralkanal w~ihrend 
des FStallebens ftir das spiitere Lympbgef~isssystem vicariirend ein- 
trete und functionire, ein Punkt, auf welchen in einem spliteren 
Abscbnitt genauer eingegangen we]:clen soil, 

Es ist friiher erwlihnt worden, dass eine Bildung yon Blutge- 
f~issen w~ihrend tier ganzen Entwickelungszeit zu beobaehten ist. 
Hierbei kann man sicb deuttich davon tiberzeugen, dass die Sprosse,,  
welche seitlieh aus den Gef~ssen wachsen, vorJ der eigentlichen 
Gef~sswand ausgehen. Sind die Gef~sse etwa schon mit Lymph- 
scheiden mngeben, so erscbeint hier die Scheide wie unterbroehen 
oder, genauer ausgedrtickt, sie erscheint mit dem Fortsatz an seiner 
Ursprungsstelle verwachsen und zieht sich wohl auch mitunter eine 
kleine Anfangsstrecke fiber ihn fo r t .  Mit dem achten Monat jedoch 
(selten schon etwas frtiher) beginnt auch die Lymphscheide selbst, 
namentlich an den kleineren Geftissen, unabb~ingig von der Ge- 
flisswand einzelnefeine Seitensprossen zu treiben, in welche sieh 
das Gef~isslumen niemals fortsetzt, und welche die Lymphbahnen 
zweier benachbarter Geffisse mit einander in Communication brin~',en, 
mithin sich zu wirklichen Lymphgefiissanastomosen ausbilden. Diese 
Anastomosen zwischen den adventitiellen Lymphscheiden sind an 
dam sich entwickelnden Riickenmark nicht schwer zu erkennen. 
Etwas sorgfliltigerer Beobachtung bedarf es beim Rtickenmarke des 
Erwachsenen, u n d e s  ist hieraus erkl~irlicb, dass dieselben, wie ich 
beim Niederschreiben dieser Zeilen aus dem neuesten Heft des 
Schul tze ' schen  Archivs ersehe, erst in diesem Jahre yon R i e d e l  ~) 
gefunden worden sind. Jedoeh muss ieh gegen R i e d e l  fiir alas 
jugendlicbe Ri]ckenmark wenigstens behaupten, dass in der Wand 

i )  Riedel, Die perivascuIiiren Lymphr~tlme ira Gentra]nervensystame nnd der 
Retina. Schultze's Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. IX. Hft. I, 1875. 

Arehiv f, p~'tShol. Anat .  Bd. LXIV. Hft. 4. ' 3 0  
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dieser Anastornosen, wenn auch selten, Kerne liegen ki~nnen. Man 
ersieht hieraus, dass das Lymphgeflisssystern des Rtickenrnarkes be- 
reits in einern hohen Grade entwickelt ist, bevor der Lyrnphstrorn 
in ihrn zu circuliren beginnt. 

Durch die Beobachtungen yon H i s s  i) ist man neuerdings 
noch auf einen anderen Raum aufrnerksam ~,eworden, den man 
ausserhalb der adventitiellen Lyrnphscheide, zwischen ihr und tier 
angJ'enzenden Rtickenrnarkssnbstanz verlegt und gleichfalls als Lyrnph- 
t,aurn angesproehen hat. Was seine Bedeutung betrifft, so ist noch 
in neuester Zeit yon R iede l  sowohl als auch von A r n d t  ~) die 
Ansieht ausgesprochen worden, dass er gewisserrnaassen cornple- 
rnentlir bei Ueberfiiilung der adventitiellen Lymphwege oder bei 
einer Unwegsamkeit derselben einzutreten babe. Alleia in Betreff 
seiner Existenz muss ich reich an Golgi  3), Boll,  Axel  Key  und 
R e t z i u s  4) ansehliessen, welehe dieselbe leugnen und die Darstel- 
lung des sogenannten perivascul~iren Raumes als ein Kunstproduet 
erkl~ren. Die Entwickelungsgeschichte lehrt, dass die Riickenrnarks- 
substanz rnit der Gef~sswand jeder Zeit in einem sehr innigen Zu- 
samrnenhange bleibt und ein freier Raum zwischen beiden niernals 
auftritt. Man kann sich dieselben willktihrlieh und beliebig gross 
erzengen, wenn man die R~ckenmarke in zu starke Erh~irtungs- 
fliissigkeiten bringt und die letztere schneli wecbselt, wobei um die 
Gef~isse, urn die Ganglien und alle zelligen Gebilde tier grauen 
S~)bstanz breite, leere R~iurne auftreten. Gegen eine etwaige post- 
embryonale Eutwickelung spricht ftir rnich tier Urnstand, dass ich 
dutch Injectionsversuche arn erwachsenen Mark, rnit denen ich seit 
l~ngerer Zeit besch~ftigt bin, urn den Lyrnphwegen des Riicken- 
rnarkes genauer at~f die Spur zu kornrnen, zu der Ansicht aelangt 
bin, dass sie auch hier nieht prltexistiren, sondern als Kunstpro- 
duete anzusehen sind. 

~) Hiss~ Ueber ein perivascui~res Kanalsystem in d, nerv~isen Centralorganen u. 
dessen Beziehung zum Lymphsystem. Zeitschr. f. wlssensch. Zoologie. Bd. XV. 

~) hrndt,  Stzb. d. ~ledie. Vereins in Greifswald. Berl. klin. Wochenschr~ 
No. 16. 1875. 

a) Golgi, Contribuzione alia fina Anatomia degli organi cenlrali del sistema 
nervosa, Rivista Clinica. 1871. 

a) Axel Key u. Retzius, Studien in d. Anatomie d. Ner~,ensystems. Schultze's 
Archly f. mikroskop, hnatomie. Ba. IX. 1873. 
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b) Die Entwickelung des Bindegewebes im Riickenmark. 

Die modernen Anschauungen tiber die Struetur des Bindege- 

webes in dem Centralnervensystem fussen slimmtlich auf den Unter- 
suehuJ~gen V i r c h o w ' s  1), welehe mit dem Jahre 1846 beginnen. 
Das Bindegewebe des Rtickenmarkes im Speeiellen ist seit dieser 
Zeit in mehr als einer Beziehung vielfach Gegenstand lebhafter 
Controverse geworden, und vornehmlieh war es seine Zusammen- 
setzung innerhalb tier weissen Substanz, welche gerade in den letz- 
ten Jahren die Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat. Aueh wir 
wollen die Besprechung mit diesem Theit beginnen. 

Man wird es kaum verargen wollen, wenn darauf Verzicht ge- 
leistet wird, eine ersehiipfende 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 deutschen Arbeiten yon Dei ters~) ,  J a s t r o w i t z S ) ,  
Boll  4) und auf die Nervenlehre yon Hen le  ~) hinzuweisen. 

Die streitenden Parteien k(innen in zwei grosse Gruppen ge- 
bracht werden, je nachdem sie die Neuroglia der weissen RUeken- 
markssubstanz nur aus Zellen oder aus Zellen und Intercellular- 
substanz bestehen lassen. Die erstere derselben wird durch den 
Namen Ki i l l ike r ' s  6) repriisentirt, nach welchem das Bindegewebe 
innerhalb der weissen Rtickenmarksstr~inge aus ver~stelten Zcllen 
aufgebaut wird, deren Forts~itze sich um die einzelne Nervenfaser 
zu einem dichten Netz- und Flechtwerk verstricken. Die Gegen- 
partei gruppirt sieh in mehrere Unterabtheilungen, je naehdem die 
Ansichten tiber die Beschaffenheit der Intereellularsubstanz oder ihrer 

Zeilen yon einander differiren. 
Die Entwickelungsgeschiehte weist darauf hin, dass die Neu- 

roglia aus Zellen- und Intercellularsubstanz besteht. Sie ist w~ih- 

t) Virchow, Zeitschr. f. Psyehiatrie. 1846. 
e) Deiters, Untersuch. lib. Gehirn u. Riickenmark etc. Braunsehweig 1865. 
3) Jastrowitz, Studien fiber die Encephalitis und Myelitis des ersten Kindes- 

alters. Archly f. Psychiatrie. Bd. I1 u. llI. 1870--1872. 
4) Boll, Die Histiologie und Histiogenese d. nerv6sen Centralorsane. Archly 

f. Psychiatrie. Bd. lII. 1874. 
a) Henle, Handb. d. Nervenlehre d. Mensch. Braunschweig 1871. 
6) KSlliker, Handb. d. Gewebelehre d, Menschen. Aufl. V. Leipzig 1867. 

30* 
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rend der ganzen Entwiekelungszeit yon dem Bindegewebe des er- 
waebsenen lltlekehmarkes dadnreh ausgezeiehnet, dass die Inter- 
eellularsubslanz verhliltniSsm~ssig umfangreich ist, wiihrend dieselbe 
spRterhin den zelligen Elementen gegentiber betr~ehtlich zurticktritt. 

Es ist bei der Betrachtung fiber die Entwiekelung der Nerven- 
laser erwiihnt worden, (lass die jungen Fasern in einer gewiShnlieh 
feinkiSrnig erscheinenden Substanz eingebettet sind, welehe letztere 
l heilweise verfettet und sieh um die Nerveni'aser als Markseheide 
hernmlegt. Zwisehen je zwei benaehbarten Fasern bleibt eine Zone 
interfibrill~irer ~Iolecularsubstanz bestehen und in denselben kommen 
in weiten Abst~nden jene Kerne zu liegen, die sieh yon den aus- 
gebildeten Axeneylindern losgeliJst baben, ursprfinglieb abet ibre 
Genese einleiteten. Aus diesem Grunde sind die freigewordenen, 
kernartigen Elemente als die ersten Bindegewebszellen anzusehen. 
Wenn man nun bertieksiehtigt, (lass diese Kerne in sehr weiten 
Abstlinden auf einander folgen, so wird es leicht erkliirlieb, weshalb 
die weisse Riiekenmarkssubstanz am Ende des dritten Foetalmonates 
im Vergleieh zn spiiteren Zeiten einen sehr auff~illigen Manget an 
Kernen zeigt. Diese Kerne werden in der spliteren Zeit leicht daran 
erkannt, dass sir eine gewisse Tr~gheit in ihrer Entwiekelung zei- 
gen. 8ie senden zwa," spiiterhin einzehm Fortslitze aus (etwa yore 
Anfange des seehsten Monates an), jedoeh sind dieselben jeder Zeit 
splirlieh an Zahl und iibersehreiten kaum vier derselben, bleiben 
auff~llig kurz und besit.zen ein eigenthfimlieh ungesehiektes, strifes 
Anssehen. 

Diejenigen Bindegewebszellen, welehe der Neuroglia das eha- 
raMeristisehe Gepr~;ge aufdriicken, sind am Ende des dvitten Foetal- 
monates noeh nieht in der weissen Substanz vorhanden nnd werden 
erst im folgenden, im vierten 3lonate in dieselbe hineingetragen. Man 
nimmt zu dieser Zeit wahr, dass runde Kerne in Form der em- 
bryonalen Bildungszellen oder farbloser BlutkSrperchen in die inter- 
fibrilllire Moleen]arsubstanz eindringen und sieh bier zwischen die 
einzelnen Fasern legen, w~ihrend die Zwischensubstanz selbst wieder 
an Breite etwas zunimmt. 

Was den Ursprung dieser Kin'he betrifft, so spricht sehon dee 
Mange! jeder Theilungsform und ihre reiehe Anzahl dagegen, (lass 
sir arts einer Vermehrung der schon vordem in dee weissen Sub- 
stanz vorhandenen Kerne hervorgegangen seien. Ebensowenig llisst 
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sich daran ernstlich denke~l, dasses  embrybnale Bildungszellen der 
grauen Substanz sind, welehe mobil geworden mad in die weisse 
Substanz eingewandert sein ktinnten. Wenn es aueh frtiher erw~ihnt 
wurde, dass die graue Substanz am Ende des dritten SchWanger- 
sehaftsmonates sehr kernreieh ist, so dtirfte die Zahl der Kerne doch 
gerade dazu atlsreichen, urn dutch breiteres Auseinandertreten die 
sp~tere Volumszunabme der Substantia grisea des wachsenden Markes 
zu er!d~ren. Von sieh theilenden Kernen ist aueh hier niehts zu 
beobaehten. Somit bleibt nut die eine Annahme tibrig: es sind 
die embryonalen Bildungszellen yon aussen her in die weisse Sub- 
stanz importirt, und es ist erkl~rlieh, dass sieh bier der Bliek auf 
die Blutgefasse als einzige Zuflttssbahnen riehtet, und dass man die 
in ihnen kreisenden farblosen Blutzellen far die Erkltirung in An- 
sprueh nimmt, vo~ denen man weiss, dass sie einen hohen Grad 
von Bewegungsf~ihigkeit besitzen und mannichfaehe Metamorphosen 
eingehen k@nen. 

Diese Einwanderung farbl0ser BlutkiJrperehen oder der embryo- 
nalen Neurogliazellen, wie wir sir nennen k~nnen, sobald sie die 
Gef~sse verlassen haben and zwischen die Fasern eingedrungen 
sind, er/'olgt suecessiv und dauert bis zur Geburt an. Sir wandern 
am reicbliehsten w~ihrend des vierten Monates in die weisse Riicken- 
markssubstanz ein, so dass am Ende dieser Zeit die Differenz in 
dem Ausseben der RUckenmarksstrtinge im Vergleieh zu dem vor- 
hergehenden Monat eine sehr auff~illige ist .  Dabei bilden sir ge- 
wissermaassen L~ingsreihen zwisehen den Fasern, lassen jedoch 
mehr oder minder breite und nut dutch Moleeularsubstanz erf[illte 
L~ieken zwisehen sieb, die am reiehlichsten ira, fiinften Monat und 
dann sehr langsam und allm~hlieh in den sp~iteren Zeiten ausgeffillt 
werden, so dass dann Zelle an Zel]e ~ebeo und tiber einander zu 
liegen kommt. 

Die embryonalen Gliazellen bilden anfangs das, was man freie 
KOrner genannt hat, und steben mit der sir umgebenden Molecular- 
substanz in keinem sehr innigen Zusammenhang. Sir nehmen hie- 
reals direct den sptiteren eomplicirten Bau an, sondern gehen zuvor 
eine Fettmetamorphose ein, bei welcher sir das bekannte Aussehen 
der FettkiJrncbenzellen annehmen, Naehdem die freien Gliakerne 
die Fettmetamorphose, auf welehe sp~iterhin genauer eingegangen 

werden soil, tiberstanden haben, ~indern sir ibr Aussehen, indem 
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ihr Zellenleib nicht mehr grob granulirt, soudevu sehr feinkSrnig 
und fast homogen erscheint. Hierbei nehmen sie iifters eino lang- 
gestreckte elliptische Form an. 

Erst mit dem fiinften Monate beginnen die weitercu Ent- 
wickelungen an ihnen. Man sieht zu dieser Zeit Fortsiitze yon 
ihnen hervorsprossen, welche schnell eine cvstaunliche L~inge er- 
reichen und bald nur zu weaigen, bald zu sehr vielen, an einem 
oder an beiden Polen, an der einen Itiilfte ihrer Cireumferenz oder 
yon ihrel' ganzen Peripherie ausstrahlen. Auch trifft man iu 
dieser friihen Zeit bereits einzelne jener Zellen an: welehe Boll  
als Pinselzellcn beschrieben hat, Zellen, die an einem Pol einen 
einzigen Fortsatz und an dem entgegengesetzten cine grosse Reihe 
derselben ausschicken. Die sehr mannichfachen Entwickelungs- 
formen lassen sich in ihren verschiedenen Abstufungen kaum mit 
wenigen Worten schildern, und es mag daher Fig. 24 ein Biid der- 
sclbeu zu geben versuchen. 

Die einzelnen Fortsiitze laufen dutch die Zwischensubstanz 
zwischen benachbarten Nervenfasern bin, schlingen sich um diesel- 
ben herum und suchen sie auf diese Weise zusammenzuhalten. 
Hierdm'ch wird es zu Stande gebracht, dass eine Gliazelle zwischen 
ihren Fortsiitzen mehrere Fasern einschliessen kann. Aber gleich- 
zeitig werden die letzteren aucb yon den Forts~itzen benachbarter 
Gliazellen umstrickt, so dass dadurch ein ziemlich dichtes Netzwerk 
entstehen muss, welches die eiazelnen Fasern lest unter einander 
und mit dem Gewebe der Neuroglia verbindet. Wiihrend die Ent- 
wickelung der Fortslitze im ftinften Schwangerschaflsmonate noch 
eine sehr sparsame ist, wird sie mit dem Alffange der zweiten 
Entwickelungsh~ifte eine sebr viel reichlichere, doch lassen sich bis 
zur Geburt hin noch immer freie Kerne zwischen den Fasern der 
weissen Riickenmarksstr~nge nachweisen. Demnach gelangt die 
~Neuroglia erst nach der Geburt zur vollendcten Entwickelung. 

Je m~chtiger und zahlreichcr sich die Fortsiitze der Gliazellen 
entwickeln, urn so mehr tritt die granulirte Intercellolarsubstanz 
zwischen ihnen an Miichtigkeit zurtick und beschrlinkt sich schliess- 
lich auf sehr feine Spatien, welehe zwisehen den Forts~itzen tibrig 
und gerne bei Isolationen an ihnen haften bleiben. Man erkennt, 
dass allmlihlich die beiden Componenten der Neuroglia ihre Funetionen 
mit einander vertausehen. Urspriinglich war e~ die Moleeularsub- 
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stanz, welche die einzelnen Fasern mit einander verkittete, spi~ter- 

bin wird diese Rolle yon den Zellen oder eigentlich yon ihren 
Fortsiitzen tibernommen. 

Was die Beschaffenheit der Intercellularsubstanz betrifft', so wtirde 
ich mit W a l t h e r  ~1) aunehmen, dass dieselbe eine bomogene Masse 
bilde, und mit Bol l  meineo, dass sic ursprtiuglich eine Eiweiss- 
substanz sei. Alle jene Formen, .welche man als spongiiis, granu- 
lift, molecular, reiserf~rmig beschrieben bat, wiirde ich gri:isstentheils 
ftir Kunstproducte halten, da es sich zeigt, dass das weiche, z~ih- 
fitissige Gewebe leicht verlinderlich und gerinnbar ist nod dutch 
verschicdene Reagentien ein sebr variables Aussehen erhalten kann. 
Elastische Elemente, welche G e r l a c h  2) in ibm beschrieben hat, 
kommen wlihrend der Eatwickelungszeit wenigstens nicht vor. 

Es ist eine sehr bemerkenswerthe und fiir das Verst~indniss 
gewisser Vorg~inge sehr wichtige Erscheinung, dass die Gliazellen 
au denjenigen Orten zuerst auftreten und sich entwickeln, an denen 
die Bildung der Nervenfasern am friihesten erfolgt, das ist also im 

vierten his sechsten Monat vornehmlich in den Hinter- und Vorder- 
striingen und erst spliterhin auch in dem Fnniculis !ateralibus. 
Auch bemerkt man mit dem achten Monat, dass sic zu den Lymph- 
scheiden der Gef~isse in eine engere Beziehung treten. Sic sam- 
meln sich zuerst neben den Geflisscn zahlreich an und gehen dann 
mit einzelnen ihrer Forts~tze eine Verwachsung mit der Lymph- 
scheide ein. Eine dichte Ueberpflasterung der Gef~issw~inde mit 
Gliazellen, wie sic Boll  besehrieben hat, finder his zur Geburt 
nicht statt. 

Wcnn wir uns der Vorg~inge erinnern wollen, welche uns bei 
der Regeneration des Riickenmarkes entgegentreten, so zeigen sich 
sehr nahe Beziehungen und verwandte Vorgiinge bei tier Regene- 
ration und Entwickelung der Neuroglia. Es ist seiner Zeit yon 
mir gezeigt worden, dass sich die beiden Riickenmarkssttimpfe nacb 
der Durchschneidung mit einer bindegewebigen, tier Neuroglia glei- 
chendcn 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. reed. Wiss. 1868. 

:i Gertach, Yon dem RiickenmarL Stricker's Handb. d, Lehre yon d. 
Geweben~ Bd. II, 1872. 
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BlutkSrperchen hervorgche. Und a,Jch die Erscheinut~gen, unter 
welchen diese Zellela auswachsen, gleichen vollkommen denen bei 
der Entwickelung. 

Es ist noch hervorzuheben, dass die Forts[itze dcr jungen 
Gliazclten derber und dicker als die des ausgewachsenen Rilcken- 
markes arscheinen. Auch muss ich Golgi  2) und Boll  gcscniiber 
behauptan, was ich auch von den bei der Regeneration sich ant- 
wickelndan Gliazellen gethan habe, dass Ver~stelungen der Fort- 
slitze, wenn auch selten vorkommen. Uebrigens hat J a s t r o w i t z  
in den Gliazellen des Trabs carebri in saltencn F~illen Theilungcn 
der Forts~itze gafunden. 

Das Bindegewebe dar grauen Substanz, auf welches wit noch 
mit einigen Worten einzugehcn haben, ist yon dcm der weissen 
Substanz in mehrfachar Hinsicht varschieden. Es ist zuniichst die 
Gencse seiner zelligen Elamante dadurch cine andarc, als diaselban 
von Anfang an vorhanden sind, u n d e s  einer Einwanderung aus 
dan Blutgaf~ssan nicht bcdarf. Auch die weiterc Entwickelung steht 
in cinem gewissen Gegansatz. In den Riickenmarksstrlitlgen hat zu- 
erst die Molecularsubstanz das Uebergewicht, w~ihrend die zeltigen 
Elemente zuriicktreten. In dcr grauen Substanz findet genau alas 
Gegantheil statt. Die lntercellularsubstanz ist anf~inglich bier so 
spiirlich entwickelt~ class sich die sahr zahlreichen Kerne fast bc- 
riihren. W~ihrend in den Rtickenmarksstr~ingen die Intarcellular- 
substanz auf Kosten der sich entwickelnden Gliazellen his auf ge- 
ringe Reste schwindet, schwillt sic in der grauen Substanz moor 
und mehr an, so class die einzelnen Karne in weiten Abst~inden 
aus einander treten. Diescs intercellul~ire Wachsthum f~illt haupt- 
siichlich in die zweite H~ilfte der Entwiekelungszeit, und nut in 
der Substantia galatinosa bleiban die Kerne ann~ihernd in den alten 
Abstiindan liegen. 

Die Kerne selbst nehmen mit dem ffinften oder sechsten Mo- 
nat ein mehr homogenes Aussehen au, und es tritt dann in ihnen 
ein einziges gr[isseres Kernki~rparchen zu Tage. Zu Ver~istelungen 
und Fortsatzbildungen zeigen sic nut" aine sehr geringe Neigung, 

und man fiudet bis zur Geburt bin aine sehr grosse Zahl freiar 

2) Golgi, (~ontribuzione alia fina hnatomia degli organi Ger~tra!i del sistema 
nervoso. Rivista Clinica~ November 1871, 
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Kerne Vor. Die Forts~itze selbst sind weder so zahlreich noch so 
lang als in der weissen Substanz und trdten kaum vor dem ftinften 
Monate zu Tage (vgl. Fig. 26). Eine fettige Entartung gehen die Kerne 

unter normalen Verh~iltnissen niemals ein. Die Intercellularsubstanz 
hat dieselhe Beschaffenheit wie in dan R~iekenmarksstr~ingen. 

Auf den Bau desjenigen Theiles der.Neuvoglia, welche den 
Centralkanal umschliesst und eingedenk der Virchow'schen Unter- 
suehungen yon KiJl l iker  als centraler Ependymfaden (Substantia 
gelatinosa centralis St i l l ing 's)bezeichnet  worden ist, soll sp~iterhin 
eingegangen werden. 

c) Ueber die Entwickelun'g der Fettk/irnchenzellen. 

Wiihrend der ganzen Entwickelungszeit tindet man yore Anfang 
des vierten Monates an Fettk~irnchenzellen, abel' nut' in der weissen 
Substanz des Riickenmarkes vor. Wenn die Besprechung derselben 
in einen besonderen Abschnitt gebracht ist, so gab nicht ihre Ge- 
nese dazu Veranlassung, denn in dieser Beziehung stehen sie, wie 
das friiher fliichtig angedeutet wurde, zu dem Bindegewebe in inniger 
Beziehung, sondern das grosse Interesse, welches sich an ihr Vor- 
kommen seit den Untersuchungen yon Vivchow und J a s t r o w i t z  
gekniipft hat. 

Die Fettkiirnchenzellen treten nicht vor dem vierten Mortar, 
abel' unmittelbar dann atff, wenn die erste Einwanderung farbloser 
Blutzellen zwisehen die Nervenfasern der Rtickenmarksstr~inge statt- 
gefunden hat. Je mehr Zellen e!nwandern, um so reichlicher wet- 
den auch die Fettkiirnchenzellen an Zahl. Mit dem fiinften Monat 
haben sie in Bezug auf Menge ihren HiJhepunkt erreicht und nehmen 
dann schnell ab, so dass sie vom achten Monat nut vereinzelt an- 
getroffen werden. Sie treten im vierten Monat zuerst und am zahl- 
reichsten in den Hinterstr~ingen auf und werden zu dieser Zeit 
spiirlicher in den Vorderstriingen gesehen, in welchen der Hiihe- 
punkt ihrer Entwickelung erst in den ffinften Monat fiil]t. Von da 
an zeigen sie sich nut vereinzelt zwischen den Nervenfasern der 
genannten beiden Strlinge. Etwas anders gestaltet sich das Ver- 
h~iltniss iu den Seitenstriingen, wo sie oft mit dem sechsten Monat 
eine ansehnliche Menge erreichen und in den hintersten Theilen 
derselben his zum Ende des zehnten Mortars ziemlich zahh'eich be- 
stehen bleiben. 
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\u wit auf de~ U]'spl,ung tier Fettki~rnchenzellcn eingehen~ 
so bleibt in R~icksicht afff ihre grosse Zahl, falls die im vorigen 
Abschnitt gegebene Darstellung richtig ist, kein anderer Ausweg 
(ibrig, als sie ftir fettig entartete farblose Blutkiirperchen zu er- 
kli~ren. Da trotz der gri~ssten Sorgfalt und Aufinerksamkeit bei 
tier P~'@a'ation niemals Fettki~rnchenzellen in den tiberfiillten Blut- 
gefiissen angetroffcn wurden, so wtirde die Vermuthut)g nahe liegen, 
dass die fcttige Entartung erst nach der Emigration erfolgte. Man 
wiirde sich viellcicht vorzustelleu haben, (lass die farblose Blut- 
zclle yon ihrem fliissigen Mutterboden entfernt einer fettigen De- 
generation anheimflillt, ein Vorgang, welchen die Pathologio auf an- 
deren Gebieten vielfach lehrt, class diese Degeneration schwindet, 
sobald sich die Ernlihrungsverh~iltnisse ausgeglichen haben, und 
die Zelle sich ihrem neuen Mutterboden accommodirt hat, und 
class dann erst ihre Ausbildang zu der vielfach verlistelten Glia- 
zelle vor sich geht. 

Dass die FettkiJrnchenzellen, falls sie sich in den Blutgef~issen 
vorgefunden hiitten, auch in diesem Zustand die Gef~isse verlassen 
kiJnnen, ist sohr wahrscheinlich geworden, nachdem S t r i c k e r  und 
L o i d e r s d o r f f l ) ,  sp:iterhin Joll~ ~2) and in neuester Zeit Bo l l  
amSboide Bewegungen an ihnen nachgewiesen haben. 

Burch obige Annahme, deren hypothetische Basis ich sehr wohl 
verstehe, evkllirt sich eine Erscheinang yon selbst, welche fi.ir den 
ersten Augenblick etwas auff~illig erscheint. In dev grauen Sub- 
stanz des Riickenmarkes finder man zu keiner Zeit unter normalen 
Verhliltnissen FettkSrnchenzellen vor. Es wtirde diese Thatsache 
nicht sehr verst~indlich sein, wenn die Fettmetamorphos'e dem Ent- 
wickelungsvorsang der Bindegewebszelle als solchem eigenthtimlich 
sein sollte. Wenn wit uns abet daran erinnern wollen, dass die 
Kerne der grauen Substanz yon Anfang an angelegt sind, auf ihrem 
m'spriinglichen Mutterboden sesshaft bleiben, und eine Emigration 
in die graue Substanz niemals stattfindet, so wird es leicht begreif- 
]icb, weshalb an ihnen keino fettige Entartung auftreten wird. Ab- 
gesehen yon den Differenzen in der Entwickelung und Ausbildung 

1) S t r i c k e r  u. L e i d e r s d o r f f ,  Studien fiber d. Histiologie d. Entzfindungs- 
heerdes in den Centralorganen d. Nervensystems. Sitzb. d. kaiserI, hkad. 
d. Wissensch. in Wien. Bd. 52. 

~) Jolly~ Ueber traumatische Encephalitis, S t r t c k e r ' s  Studien etc. 1870, 
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der Neuroglia inuerhalb der weissen und grauen Riickenmarks- 
substanz~ welche schon frtiher besprochen wurden, kommt noch als 
ein weiteres Moment hinzu~ dass bei der Entwickelung der Glia- 
zellen in der weissen Substanz ein neues Stadium, das Stadium der 
fettigen Entartung, interponirt wird. 

Die Fettki~rnchenzellen finden sieh in sehr verschiedenen Eut- 
wickelungsstadien neben eiuander vor. Die ausgebildetsten der- 
selben sind dicht yon feinen Fetttriipfclmn durchsetzt und besitzen 
einen Durehmesser, der bis zur Hfilfte den eines farblosen Blat- 
k(irperchens tibertreffen kann, so dass letzteres in Folge der fettige~. 
Degeneration an Umfang zugenommen hat, um spiiterhin wieder 
zur fi'iihereu Griisse zurtiekzukehren. An anderen sind die Fett- 
granula theilweise geschwunden uud haben sich als ein feiner Rand- 
saum his an die itusserste periphere Zone zurtickgezogen. In noch 
anderen haben die FetttriJpfchen die Zellen ganz verlassen und 
kommen rings um die Kerne zu liegen (vgl. Fig. 27). Von bier 
aus dringen dieselben his an die nackten Nervenfasern vor uud 
fliessen sp~iterhin um diese herum zu dem Markmantel zusammen. 
Hieraus erkennt man, dass der auffiillige Eatwickelungsmodus der 
Neurogiiazellen innerhalb tier weissen Riickenmarkssubstanz einen 
ganz bestimmteu Zweck hat, und dass w~hrend der Entwickelung 
des Riickenmarkes zwischen dem Nerven- and Bindegewebe ein der- 
artiges gegenseitiges Verhiiltniss besteht, dass das Nervengewebe 
gewisse Elemente abscheidet, die sp~iterhin dem Bindegewebe ange- 
hiiren, wiihrend das letztere gewisse Produete zu Tage bringt, die 
der Nervensubstanz zu 6ute kommea. 

Durch diese Auffassung werden zwei Dinge erkliirt: einmal, 
dass die Markscheidenbildung nicht friiher beginnt, als bis in der 
weissen Substanz zahlreiche Kerne und FettkiJrnchenzellen aufge- 
treten sind, und zweiteus dass sieh die Fettki~rnchenzellen in den 
spiiteren Monaten gerade da finden, wo die Nervenfaser- und na- 
mentlich die Markscheidenbildung am Iebhaftestea vor sich geht. 
Auch verdient hervorgehoben zu werden, dass die Markscheideu- 
bildung friiher erfolgt, als die Gliazelle Fortslitze treibt, uud es 
liegt nahe sich vorzustellen, dass, wenn das umgekehrte Verhlilt- 
hiss stattfinden wiird% leicht die Gefahr entstehen kiinnte, dass 
die nackte Nervenfaser yon den Zellforts~itzen zu eng umstrickt 
werde~ als dass sich die Markscheide ungehindert an ihr entwiekeln 
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ktinnte, Da ~m vo~'ige~J Abschnitt da~'auf hingewieset) wurde, dass 
auch in den spiitesten Monaten bis zur Geburt hin einzelne Kerne 
noch zwischen die Fasern einwandern, so kann es niebt Wunder 
~ehmen, dass zu jeder Zeit, wenn auch in den Vorder- und Hinter~ 
strangen vom achten Monat ab ganz vereinzelte Fettktirnehenzellen 
,orgefunden werden, zumal eine sehr sparliche Neevenneubildung 
sich gleichfalls noch in ihnen erkennen l~isst. Beil~iufig bemeekt 
sci es noch~ dass die Fettki3rnchenzellen in den Hinteestr~ingen am 
@htesten iu den Go ll 'schen Keilstr~ingen und in denjenigen Schiehten 
schwi~den, welche den hinteren Wurzeln zun~ichst gelegen sind, 
und es sind die letzteren nameutlich auf Chrompr@araten mit dem 
unbewaffneten Auge oft als schmaler hellgelber Saum zu erkennen. 

Es kann behauptet werden, dass dee fettige Degeneration@re- 
zess ~mE" fiir' wenige Tage die einzelne Zelle beflillt. Das Verh~ilt- 
hiss zwisehen Markseheidenbildung und Fettdegeneeation kann duech 
gewisse .~lomente, die sich oft gar nieht eruiren lassen und ganz 
leichter und voetibergehender Natur zu sein seheiaen, gest~et wee- 
den, woraus sich gewisse Abweichungen yon dem gegebenen Ent- 
wickelungssehema erkl~xen, denen man nicht selten begegnea wird. 
Ist (lie Umsetzung dee Fetttr~pfeheu in Ma~'kscheidensubstanz aus 
irgend einem Grunde behindert, so nehmen die FettkiJrnehenzellen 
in erstaunlichem Grade an Zahl zu, und das $anze Bild erh~lt ein 
pathologisehes Gepr~ge. In anderen F~illen geht die Markscheiden- 
bildung ungest~et yon Statten, wahrend der Nachsehub von faeb- 
losen Blutki3rperchen aufh~rt, und so finder man setbst in fetihen. 
5Ionaten kaum eine einzige Kt~rnehenzelle roe. Aueh kann sich 
diese Abweichuug Yon der I%rm nur auf einzelne Ste~inge beziehen. 
Dabei scheinen sehr geringftigige und oft gar nicht nachweisbare 
Umst~inde diese St~rungen herbeiftihren zu kt~nnen, so dass mit- 
unter Frtichte gesunder Matter und yon vortrefflicher ~iusseeer Eat- 
wickelung diese Anomalien in de~" einen oder anderen Richtung 
hin besassen. Man ersieht hieraus, dass zwischen den physiologisehen 
und pathol%ischen Vorg~ingen eine sehr schmale Grenze besteht. 

Auf das Vorkommen yon Fettki3rnchenzellen im Gehirn und 
R~ekenmark yon Neugebornen ist man zueest durch V i r c h o w  ~) 

~) ~,'irchow~ Amt]. Bericht d. Naturforscherversamml. in Hannover 1866. Zur 
pathologische,~ Anatomie des Gehirns. Dieses Archiv. Bd. XXXVIll. 1867o 
Ueber interstitielle Encephalitis. Dieses Archiv. Bd. XLIV. 1868o 
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aufmerksam gemacht worden. Es spraeh V i r c h o w  seine Ansicht 
dahin aus, dass man es mit einer bet Kindern h~ufig vorkommen- 
den congenitalen Eneephalilis und Myelitis zu thun hhbe. Dieser 
Fund wurde spliterhin yon H a y e m  1), danu yon P a r r o t  ~) bestlitigt, 
jedoch in einer etwas abwdchenden Weise erklitrt. Eine wesentlich 
andere Bedeutung erhielt die Beobachtung, als J a s t r o w i t z  ~) vor- 
nehmlich file das Gehirn wahrscheiulich zu mac@n suehte, class 
das Auftreten y o n  Fettktirnchenzellen im jugendlichen, sich ent- 
wickelnden Gehirn keine Entztindungserseheinung set, sondern rnit 
gewissen Entwickelungsvorgiingen im Zusammenhange stehe. Auch 
Bo l l  4) ist seiner Zeit den Anschauungen von J a s t r o w i t z  bei- 
getreten. 

E s  geht aus den vorhergehenden Zeilen zur Gen%e hereof, 
dass auch for das Rtiekenmark das Auftreten yen FettkSruchen-' 
zellen als eine normale Erscheinuog bet der Entwickelung I)e- 
zeichnet werden muss. Allein es wurde auch schon betont, wie 
leicht diese Vorg~nge auf's patbologisehe Gebiet ilbergehen, w, obei 
sie nacb zwei Richtungen bin ausschlagen k@nen, e inmal  indem 
die Fettktirnchenzellen zu reiehlich werden, und das andere Mal in- 
dem sie gegen die Norm aus dem Rilckenmark gtinzlieh verschwin- 
den. So sehr ich die grossen Verdienste dee Untersudhungen yon 
J a s t r o w i t z  anerkenne nnd hochschlitze, so rnSehte ieh doch be- 
haupten, dass die Grenze zwischen den normalen und pathologischen 
Ver~inderungen zu Ungunsten dee letzteren und damit dee alten 
Virehow'schen  Anschauung verschoben sind. Es ist ftie reich 
wenisstens nicht zweifelhaft, dass V i r c h o w ,  soweit man sich aus 
Beschreibungen eine Vorstellung machen harm, myelitische Prozesse 
vet sich gebabt hat, wie ich es auf der anderen Seite annehmen 
wiirde~ dass einzelne Schilderungen, welche J a s t r o w i t z  gegeben 
hat, nicht normalen, sondern pathologisch ver~inderten R[ickenmarken 
angehtir ten.  Die Fettktirnchenzellen liegen niemals, auch in den 
friihesten Monaten nicht, dicht aneinander, da ja die jungen Gila- 

I) Hayem, Ehldes sur Ies divers formes d'encdphalite. 
2) Parrot, Arch. de ]a physioL nerm: et path. I. 
a) Jastrowitz,  Studien fiber Encephalitis und Myelitis des ersten Kindesaiters. 

Archly f. Psychlatrie. Bd. lI u. II[. 1570--1872. 
4) Boll, Die Histiologie und rlistiogenese dee nerv~sen Centralorgane. Archiv 

f, Ps~chiatrie, Bd. IV. 1874. 



470 

zeiien oft sehr bedeutende Iaterstitien zwischen sich lassen und 
ausserdem die eiazelnen Fetttr~pfchen die Zelle wieder verlasse% 
und so wit~'d kaum das Bild eines Entztindungsheerdes eatstehen 
k~innen. Dabei r~ume ich sehr gerne ein, dass der Factor, anf 
den ich reich stiitze, insofer~ etwas unsicher ist, als man sich ein 
Urtheil iiber denselben erst dutch eine P, eihe fortlaufender sorg- 
fiiltiger Untersuchungen gesunder Frtichte gewinnen muss. 

Sehr richtig und erschSpfend hat J a s t r o w i t z  diejenigen Mo- 
mente betont, die absolut sicher fiir pathologische Vorgiinge sprecheh, 
u n d e s  sind diese Oft und Zeit. So kann man ftir das Riicken- 
mark behaupten, dass Myelitis besleht, sobald sich Fettkiirnchen- 
zellen in da'  grauen Substanz vorfinden. Unter 10 faultodten 
Fr~ichteu wurde diese Form der Myelitis einmal notirt, u n d e s  
handclte sich bier um die neunmonatliche Frtihgeburt einer syphi- 
litischen Mutter. Was die Zeit anbetrifft, so miisste beispielsweise 
ein Vorkommen reichlicher FettkSrnchenzellen in den Vorder- und 
Hinterstriingen nach dem achten Monat als pathologisch gelten. 

IIL Die E n t w i c k e l u n g  des E p i t h e l s  im R i i c k e n m a r k .  

Der Centralkar~al und seine nlichste Umgebung nehmen deshalb 
w~ihrend der Entwickeluagszeit ein besonderes Iateresse in Anspruch, 
well sich sp~iterhin ihre Structur und Function vielfach ~ndern. 

Der Ceatralkanal wird ursprtinglich als eine grosse H(ihle an- 
gelegt, die mit der vollkommenen Eatwickelung des Riickenmarkes 
kleiaer und kleiner und beim Erwachsenen nicht selten obliterirt an- 
gctroffeu wird, ohne dass im letztereu Falie functionelle St~h, ungea 
aufa'eten. Wean man beriicksichtigt, dass ein Verschluss des Central- 
kanates aiemals wiihrend der Entwicketungszeit beobachtet wird, 
und dass jeder Zcit auf erh~irteten Priiparaten ein gerinnbarcs Flui- 
dum in ibm aagetroffen wird, so wird man nothwendiger Weise zu 
tier Annahme gedriingt, dass er wahrend der Fruchtentwickelung 
die Strombaha einer Fliissigkeit darstellt, welche in 8er postembryo- 
nalen Zeit entweder ganz fortfiillt oder sich auf aaderen Circulations- 
wegen fortb.ewegt, so dass dana tier Centralkanal ohne Beeintrlich- 
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 sic theilweise durch Vermittlung der Epi- 
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thelien den Lymphgef~issen der Pia zuftihrt. Es ist fi'tiher erwfihnt 
worden, dass sich die Lymphgefiisse erst in einer spiiten Zeit in 
der Riickenmarkssubstanz entwickeln und erst gegen die Geburt 
hin griisstentheils wegsam werden. Da wiihrend der Entwickelung 
die Ern~ihrungsfliissigkeit dem Riickenmark den gebr~iuehlichen An- 
schauungcn gemiiss reichlich zustrtimen muss und dcm cntsprcchend 
die ausgeschiedenen Lymphmengen nieht nnbetrlichtlich sein werdeu, 
so wird es verstlindlieh, warum ein grosset Raum zur Aufnahme 
der letzteren vorhanden ist. Je mehr Lymphscheiden sieh um die 
Rtickenmarksgeflisse entwickeln und namentlich je mehr derselben 
wegsam werden, um so cnger kann der Kanal werden, welcher, 
wenn man es sieh grob mechanisch vorstellen will, durch das in 
ihm circulirende Fluidum vordem in einem gewissen Grad yon Ex- 
pansion erhalten gewesen sein mag. Man beobachtet dahcr, dass 
yore aehten Monat an auffallend schnell die sehr weite Htihle an 
Umfang betriichtlieh abnimmt. 

Die Epithelien, welche den Kanal umgeben, sind mit dem Ende 
des dritten Monates noch nicht s~immtlich ausgebildet. Die meisten 
yon ihnen zeigen zwar bereits Wimperhaare, duch finden sich zwi- 
schen ihnen vereiuzelte sehr sehmale, sehlanke Zellen, die in ihrem 
Aussehen lebhaft an das Bild der Stiibchen in der Retina erinnern 
(vgl. Fig. 28) und noeh keine Flimmerhaare auf sich tragcn. Die 
letzteren entwiekeln sich in der Weise, dass sieh zun~chst an dem 
tier H(ihle zugewendeten Ende eine breite, gliinzende und homogene 
Sohle abhcbt, die nach einiger Zeit eine sehr feine Striehe!ung zeigt 
und dadurch an die Gestalt der Darmepithelien erinnert (vgl. Fig. 29). 
Gleichzeitig hiermit wird der Zellen,leib etwas breiter und nmfang- 
reicher. Zum Schluss wachsen dabei Wimperhaare dutch die Porch 
hindureh, und hiermit ist die Ausbildung der Zelle vol!endet (vgl. 
Fig. 30). Uebrigens werden bis in den neunten Monat hinein uu- 
ausgebildete Epithetien zwischen den entwickelten Formen, wenn 
auch nur sparsam beobachtet, so ~lass man, wenn man den Flimmer- 
epithelien vorwiegend die Function zuschreiben wollte, die Str~- 
mung zu erhalten, an besondere Resorptionsepithelie~ denken 
n3tiehte, die miiglicherweise ein gewisses Entwickelungsstadium der 
ersteren darstellen ktinnten. 

Es ist eine bemerkenswerthe E~scheinung, dass die Epi- 
thelien jeder Zeit sehr lan.ge Forts~itze habcn, die sich auf Zupf- 
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p~,ilparaten, weiche din'oh doppelt ehromsam'es Kali oder verdtinnte 
UeberosmiumsUurelSsung ode,' mit einiger Verlinderung ihrer Form 
mit Hiilfe gesUttigter OxalsUuresolution hergestellt sind, leicht 
darstellen lassen. Man kann an jecler einzelnen Zelle drei fast 
natLirliche Theile differenziren: den centralen oder Wimpertheil, 
den mittleren oder Kerntheil und den peripheren oder Basal- 
theil, wobei der letziere die beiden ersten um ein Vielfaehes an 
L~inge iibertrifft. Dieser basale Abschnitt ist yon laden- oder r0hren- 
fSrmiger Beschaffenheit un(1 kommt nicht selten rait KnJckungen 
oder Verschlingungen zur Beobachtung (vgl. Fig. 31). Auf d(innen 
Querschnitten, namentlieh wenn dieselben tingler werden, erkennt 
man, class diese Fortslitze mit hhnlichen Gebilden zusammentreffen, 

welehe gewtihnlich unter dcm Namen yon Bindegewebsfibrillen jene 
beiden grossen Blutgeflisse begleiten, die yon den Sulci longitudi- 
hales anterior und posterior aus in die graue Riickenmarkssubstanz 
hineindringen. Man nimmt wahr, dass .das Bindegewebe, welches 
diese beiden Gefiisse begleitet, in dec grauen Substanz dieselben 
verl~isst und yon den LUngsfurchen aus direct bis an den Central- 
kanal vordringt, sich fUche,'ft~rmig zu beiden Seiten ausbreitet und 
mit seinen Elementen zu den Fortslitzen tier Epithelien in einen inni- 
gen Connex tritt. Hierhei hat das Bindegewebe der hiu~eren Li~ngs- 
furche, wie alas das Schema in Fig. 35 anzudeuten sucht, an Masse 
und Ausdehnung ein erhebliches Uebergewicht. Die einzelnen Fi- 
brillen dieses Bindegewebes, welches mit der Pia unmittelbar in 

Verbindung steht, haben eine erstamfliche LUnge 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 l~isst sieh die innige Verbindung erkennen, 
die zwisehen den Epithelien des Centrall.:anales und dem Gewebe 
der Pia besteht, and etwa yore achten Monat an findet man yon 
dem von vorne her eindringenden Bindegewebsztigen nnr noeh An- 
deutungen vor, w:dhrend sie sieh hinten his naeh tier geburt sehr 
~ohl erhaltcn. Dabei wird dieser Zusammenhang nicht einfach 
dutch die reiehen Nervenfasermassen verdeekt, sondern er wird in 
tier That gesprengt and zersti3rt, wobei die FortsUtze allm~ihlich i~ 
das Bindegewebe der grauen Substanz tibergehen. 

l)icht nnter den Epithelien kommen vier bis ftinf Schichte~l 



473 

yon ZeJlen zu liegen, die man auf den ersten Blick fiir j~lngere, 
nachwachsende Entwickelungsformen der Epithelien halten m@hte. 
Dieselben haben eine fast keulenfSrmige Gestalt, besitzen einen sehr 
grossen Kern, um den man mitunter nocb eincn sehmalen Saum 
des Zellenleibes erkennt, und senden von ihreni peripheren Theil 
einen derben Fortsatz ab, weleher sieh sehr bald unter allmlihlicher 
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 Lticken hineinpasst, welche 
zwischdn den unteren Theilen yon je zwei Epithelzellen gebildet 
wird, wlihrend sie in den tiefen zwischen den Fortslitzen der tiber 
ihnen stehenden Zellen zu liegen kommen. Man beobaehtet, dass 
sie etwa yore sechsten Monat an auch auf dem den Epithelien zu- 
gewandten Ende cinen Fortsatz bekommen, den sie zwischen die 
Epithelzellen hineintreiben. Gleiehzeifig werden die Zelleu, welche 
sieh vordem fast unmittelbar bertihrten, durch Molecularsubstauz yon 
einander getrennt, und es bat sich auf diese Weise der centrale 
Ependymfaden hergestellt. An den Fortsiitzen dieser Zellen wurde 
bis it~ die spiiten Monate der'Eatwickelung hinein eine Veriistelung 
niemals wahrgenommen, und konnten derselben nicht mehr als 
zwei an Zahl gesehen werden (vgl. Fig. 34). 

V. S c h l u s s b e m e r k u n g e n .  

Das Riickenmark fiillt in den frtihesten Monaten der Entwicke- 
lung den ganzen Wirbel- und Sacralkanal arts, rtiekt erst mit dem 
vierten Mortar, indem das Liingswachsthum der Wirbels~ule das 
Uebergewicbt erhiilt, etwas h0her hiaauf und wird mit dem Eintritt 
der Geburt doch noeh immer in der H(ihe des dritten Lenden- 
wirbels angetroffen. 

Vom f[inften Monat an wird das Riickenmark durehschnittlich 
um einen Centimeter in jedem Monat llinger. Sein stlirkstes Liings-. 
wachsthum f~illt in die Zeit zwisehen dem dritten und vierten Monat, 
wo es sieh an Liinge fast verdoppelt. Die,Zahlen, welehe die Ta- 
belle bringt, sind l)urebsehnittsmaasse, und es muss ausdrticklich 
betont werden, dass oft ganz auffiillige Differenzen in den Maassen 
beobachtet werden, de~)en dann nieht selten ungewShnliehe Ent- 
wickelungsvorgiinge entsprechen. Sehr viel constanter als die 
Liingen- haben sich die Dicken- und Breitenmaasse ergeben: 

Archly f. p.~thol, Anat. Bd, LXIV. tilt .  4. 3 1  
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Monai. 

l,/in ge des 
Riicken- 

markes. 

I Diinnste Stelle I 
llalsatlschwellung. [zwischen l]als- und I l,enden- 

] l,endenanschwellung, i anschwdhmg. 

Durchmesser. ] D Ul'chmesser: I [) ure|nt3esser. : 

III. 4 
IV. 8 
v. 9-9,5 
vI. 10--I I 
VII. 11 
I* l l l ,  12~-'12,5 
IX. 1 3 - - t 4  
X. 1 5 - - 1 0  

Anmerkung. 

0,25 

0,4 
0,4 
0,5 
0,5 
0,6 
0,0 

0,18 0,l 5 0,1 

o 

0,l 5 0,1 
0,a8 0,2 0,2 
0,4 0,3 0,2 
0,4 0,4 0,3 
0,t 0,4 0,3 
0,.r 0A 0,3 
0,4 0,4 0,3 

Die (~laasse sind in Eenlimelern angegeben, 

0,3 
0,3 
0,~, 
0,~ 
0,5 
0,5 
0,6 
0,6 

0,~ 
0,2 
0~35 
0,35 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 

Das jugendliche Mark zcichnet sich dutch eine mehr cylinddsche 
gestalt aus, was zum Theil (lurch die gevingc Ausdehnung bedingt 
wivd, wclche die 8eitenstrRnge zeigen. 

Die Goll 'schcn Keilstrlinge gewiihren auf Querschnitten am 
Ende des dritten Monates ein sehr eigenthiimliches Aussehen, in- 
dem sie in dev That zwischen den ihnen scitlich gelegenen Pavtien 
der Hinterstr~iage wie zwci spitze Retie eingetrieben erscheinen. 
Sic stehen mit den Naehbartheilen in einem sehr loekeren Zu- 
sammenhang lind werden mit densclben durch eine breite, leicht 
zcvstiiebare Briicke yon jugendlichem Gliagewebe verbunden, welches 
gerne w~ihrend dee Pv~iparation zu grunde geht und in sich ein 
yon der Pia zur grauen Substanz hinziehendes gvBsseres Blutgcfiiss 
bil, gt. Schon im n~ichsten Monat ist die B~'ticke schmaler, ihr Ge- 
webe fester geworden, und man sieht die frtiher sehr scharf aus- 
gesproehene grenze mac noch an dcm grossen Blutgefiiss angedeutei, 
welches an der peripheren grenze tier Keilstv~nge hinliiuft. An 
dem Dorsal- und Lendentheil des Markes lassen sich diese g o l l ' -  
schen Keilstriinge nieht erkennen, eine Erseheinung, welche nieht 
zu Gunsten der KSl l ikc r ' sehen  Angabe sprechen dtirfte, dass es 
ihm gehmgen set, am erwaehsenen Marke diese Pattie dutch die 
ganze Liinge zu verrolgen, obschon es nicht gelliugnet werden soil, 
dass sich bier die feinsten Nervenfasern und ein reichliches Bin~le- 
gewebe vorfinden. 

Zum Sehluss eHaube ieh miv die gemerkung, dass ieh jedev 
Zeit bereit bin, die Dinge, wclehe sich an eHgirtcten Pr~iparaten 
erkennen lassen, 'zu demonstriren, da ich  eine schr grosse Zahl 
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derselben anfbewahJ'e. Auch in Bezug auf die beiden Arbeiten, 
welche mit diesen Untersuehtmgen im Zusammenhange stehen, kann 
ich die Richtigkeit der Principien derselben an Pr~iparaten erweisen. 

Ber l in  im Mai 1S75. 

Erkl i~rung de r  Abb i ldungen .  

Tafel XllI--XlV. 
(Vergr~sserung I : 500.) 

Vig. I. Embryonale Bildungszellen aus der grauen Substanz. Monat lII. 
~ig. 2. Ein Stfickctien ~raner Substanz im Znsammenhange, mit einzelnen aua- 

gefallenen Kernen. Monat II[. 
�9 "ig. 3. Beginnende Ganglienzellenentwickelung. Monat lIl. 
rig. 4- -8 .  Ganglienzellen in fortschreitender Entwickelnng. Monat V. 
rig. 9. Gan$1ienzelle mit beginnender fibrill~lrer Spaltung. Monat Vl. 
Fig. 10--12.  Bildungszerien unS.'sich entwiekelnde Ganglienzellen naeh BehandI~ng 

mit Carmin. 
~ig. 13. Bildungszellen mit anhiingender Moleeularsubstanz, welche die Gestalt yon 

Ganglienzellen nachahmen. 
:'ig. 14. Anastomosirende Ganglienze]len. Monat IX. 
rig. 15--18.  Nervenfasern in tier Entwiekelung. Monat IV, V. 
rig. 19--20.  Markscheidenbildung. Osmiumpr/iparate. Monat V. 
~'ig. 21--23.  Gefiisse und Lymphscheidenentwickelung. Monat IV, YI. 
~'ig. 24. Entwickelung der Gliazellen innerhalb der weissen Riickenmarkssubstanz. 

Monat V, VI. 
:'ig. 25. Gliakerne der grauen Substanz. Monat V. 
"ig. 26. Gliazellen aus der grauen Substaaz. Monat Vlll. 
'ig. 27. Verschiedene Formen der Fettklirnchenzellen. 
"ig. 28--30.  Epiihe]zellen in der Entwickelung. Monat lit. 
'ig. 31. Epithelzellen mit Forts~tzen. Oxalsliurepr/iparat. 
'ig. 39~. Bindegewebsfibrille mit Kern aus ~lem Sulcus longit, post. Mortar IV. 
'ig. 33. Zellen des Ependymfadens. Monat IV. 
:ig. 34. Epithdzellen und Zellen des Ependymfadens im Zusammenhange. Monat IX. 
~ig. 35. Schematische Darstellung tier Bindegewebsforts~itze tier Pia innerhalb der 

grauen Substanz. 
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