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Bd. CVII. (Zehnte Folge Bd. VII.) Hft. 1. 

I. 
Einiges fiber die Einwirkung der tliirtungsme- 
thoden auf die Beschaffenheit der Ganglienzellen 

im Rfickenmark tier Kaninchen und ltunde. 
�9 t . Voa Dr. S tan i s laus  Trzeblnskl .  

Vet nicht langer Zeit hat Herr Dr. Kreyssig eingehende 
Untersu~hti'ngen fiber das Verhalten der Ganglienzellen im Rficken- 
mark normaler, sowie mit Phosphor und Arsenik vergifteter 
Hunde und Kaninchen angestellt und die Resultate seiner Arbeit 
in diesem Ar~hiv Bd. 102, 1885 mitgetheilt. Er hat darin naeh- 
gewiesen, dass die yon Popow und Danilo als directs Folge 
der Phosphor- und Arsenikvergiftung im Rfickenmark yon Hunden 
und Kaninehen besebriebenen Zust~nde, wie Auftreten ven blass 
gefs und getr/ibten Ganglienzellen, kSrniger Zerfall dersel- 
ben, sowie Vacuolenbildung innerhalb des ZellinhaIts, sioh im 
Riickenmark vollkommen gesander Thiere vorf~nden, dass~ we- 
n[gstens was die Beschaffenhoit der Ganglienzellen anbetriff~, 
das R/ickenmark der vergifteten Thiere sich yon dem der ge- 
sunden auf keine Weise unterschied und mithin yon einer direr- 
ten, mit unserea heutigen Mitteln nachweisbaren, Einwirkung 
der Phosphor- und Arsenikvergiftung auf die Ganglienzellen des 
Riickenmarks keine Redo sein konnte. -- Da indessen Dr. 
Kreyss ig  die oben erw~hnten Zusti~nde an :frisch untersuehten 
Pr~paraten nieht beobachtet hatte, so s a h e r  sieh veranlasst, 
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dieselben als Fo]ge der Einwirkung der bei der H~rtung ange- 
wandten Flfissigkeiten aufzufassen. Der Kr eyssig'sche Befund 
wurde in neuester Zeit yon Prof. Flesch aus Bern und zwar 
in einer Mittheilung in der 57. Naturforscher-Versammlung in 
Magdeburg, sowie in einem die Ergebnisse einer yon ibm ge- 
meinschaftlieh mit Frl. Koneff unternommenen Arbeit bespre- 
chenden Referate (Neurologisches Centralblatt, heransgegeben 
yon Prof. Men d el in Berlin, April 1886) grSsstentheils best~tigt. 
- -  Nachdem nun aueh auf der letzten Naturforscherversammlung 
in Strassburg Nissl  mit der Behauptung aufgetreten war, dass 
die, bis jetzt meistentheils zur H~rtung yon Gehirn und Rfieken- 
mark gebrauchte Mfiller'sche Flfissigkeit auf die Ganglienzellen 
ver~ndernd einwirke, w~hrend dieselben vom Alkohol nicht affi- 
cirt wfirden, so ersahien es nfitzlich, dureh Untersuchung yon 
normalen, nach verschiedenen Methoden geh~rteten Rfickenmarken 
yon I-Iunden und Kaninchen festzustellen, in welcher Weise die 
eine oder die andere tt'~rtungsmethode die Ganglienzellen affiairt, 
und womSglich zu constatiren, welche yon ihnen dem Zwecke 
der Untersuchung eben dieser ~ervenelemente am Besten ent- 
sprieht. 

Ich habe :nun im L~boratorium des Herrn Geheimrath Ar- 
nold auf Anregung des Herrn Prof. Sehul tze  des Rfickenmark 
mehrerer gesunden Hunde und Kaninchen, einer gesunden Katze 
sowie eines innerhalb von 8 Tagen mit Phosphor vergifteten Ka- 
ninchens untersucht. Die angewandten F~irbungsmethoden waren 
folgende" 

1) Die H~rtung in Mfiller'scher Fliissigkeit (4--5 Wochen). 
- -  I)arauf wurden die Pr~parate entweder ausgew~ssert, ehe sie 
in Alkohol kamen, oder nach dem, yon Vi rchow dem Jfingeren 
empfohlenen Verfahren, ohne Ausw~sserung im Dunkeln in AI- 
kohol gebraeht. Der Alkohol war entweder yon vorne herein 
960 Tralles oder es wurde mit ganz schwachen L5sungen (10 ~ 
der Anfang gemaeht und dann im Laufe yon 5 Tagen auf 960 
gestiegen. 

2) H~rtung in Alkohol, und zwar direct in 96 o Tralles oder 
in steigenden LSsnngen, wie frfiher. 

3) H~rtung in Chroms~ure: Die Pr~iparate kamen auf6 Stun- 
den in eine 0,1procentige, daranf auf 48 Stunden in eine 0,25pro- 



centige Chroms~urelSsung und wurden darauf entweder direct in 
Alkohol oder in Mfiller'seher Flfissigkeit und Alkohol nachge- 
h~rtet. 

4) H~irtung in lOprocentiger Sublimatl/isung (8 Tage lang) 
mit Naehh~irtung in hlkohol, der 0,5 pCt. Jod enthielt. 

Zur Fg~rbung wurden gebraucht: Boraxcarmin, Alauncarmin 
(bei Alkoholpr~paraten) mit oder ohne vorherige Fi~rbung in der 
Weigert 'schen H'~matoxylinlSsung, das yon Ni~sl empfohlene 
Magentaroth und die Weigert 'sehe Methode. Die frischen 
Pr~parate wurden mit Methylgrfin gefs 

Die Untersuehung ergab in den frisch untersuchten und mit 
Methylgriin gef~irbten Pr~paraten (Zupfpr~paraten und Gefrier- 
Mikrotomschnitten) ein mit dem betreffenden Kreyssig 'schen 
Befunde fibereinstimmeades Resultat. Die Ganglienzellen waren 
ira Ga.nzen ziemlieh gleich stark gefiirbt, liessen an ihrem Inhalt 
feine Structurdifferenzen in Form yon KSrnehen und Streifen er- 
kennen und ' hatten keine pericellul'~ren Ri~ume um sich. 

In allen naeh irgend welcher Methode geh~trteten Pr~paraten 
war dagegen der Befund in den Ganglienzellen yon dem der 
frisch untersuchten mehr oder weniger abweichend, Diese Ab- 
weiehungen bestanden ira Auftreten yon perieellul~ren R~iumen 
und Vacuolen und in gewissen Ver~nderungen des Zellinhalts, 
sowohl hinsiehtlich seiner inneren Struetur als auch seiner Em- 
pf~nglichkeit ftir verschiedene Farbstoffe. 

Die beiden ersten Ver~nderungen, nehmlich die pericellu- 
l~ren R'~ume und Vacuolcn, fanden sieh in fast allen nicht 
frisch untersuehten Pr~paraten vor und wiesen., den einzelnen 
H~irtungsmethoden entsprechend, nur graduel le  Unterschiede 
auf, w~hrend der Zustand des Zellinhalts selbst, je nach der 
angewandten Hi~rtungsmethode auch q u a l i t a t i v  versehieden 
ersehien, so dass Zust~nde, die z.B. in den in Miiller'seher 
Fl{issigkei t geh~rteten Pritparaten einen regelm~ssigen Befund 
bildeten, in den in Alkohol oder Sublimt~t geh~rteten gar nicht 
vorkamen. 

1. Verha l t en  der pe r ice l lu l~ren  R~ume. 

In allen nicht frisch untersuchten Pr~paraten land ich die 
Ganglienzellen yon mehr oder weniger ausgesprochenen freien 
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R~nmen umgeben. Dass dieselben nicht nur, wie einige frfihere 
Autoren (Mauthfier,  Stieda) annehmen, der Einwirkung der 
Chroms~ure und ihrer Salze ihr Entstehen verdanken, sondern 
vielleicht in :m)ch grSsserem Maass auf die Einwirkung des Al- 
kohols zurfickzUfiihren sind, geht schon daraus hervor, dass sie 
an den direct in Atkohol geh~irteten Schnitten vorkommen und 
zwar im Ganzen in grSsserer Zahl und Ausdehnung als in den 
in Mfiller'scher Flfissigkeit geh~irteten Pr~iparatem 

Ich habe die Beobachtung gemacht~ dass sie im Riicken- 
mark yon Hunden grSsser und unregelm:~issiger waren als in dem 
der Kaninehen. Uebrigens bieten uns Sehnitte yon verschiedenen 
nach gleicher Methode gehgrteten und gefiirbten Partien des- 
selbeu Riickenmarks, im Betreff tier H~ufigkeit und GrSsse tier 
pericelluIs R~ume, eine grosse Versehiedenheit dar, und selbst 
innerhalb desselben Schnittes~ verhalten sich die einzelnen Ganglien- 
zellen in dieser Hinsieht keineswegs gleich. Bald sieht man die 
pericellul~iren R~iume um die Ganglienzellen des einen Vorderhorns 
in bedeutender Anzahl und Ausdehnung vorhanden, w~hrend 
sie im andern Vorderhorn nur spiirlich vorkommen und wenig 
ausgesprochen sind, bald sind sie gross und deutlich ira Hals- 
und Lendenmark, w:,ihrend sie im Brustmark kaum angedeutet 
erscheinen. Der Kreyssig'sehen Beobachtung, dass die blass 
gefiirbten Ganglienzellen im Ganzen weniger ausgesprochene 
Pericelluliirr~ume haben als die dunkel gefiirbten, kann ich nut 
beistimmen. - -  Die pericellul~iren g~iume schliessen da, we sic 
~orkommen, den ZellkSrper nicht immer yon allen Seiten regel- 
mitssig ein, sondern sie kSnnen auf der einen Seite der Ganglien- 
zellen fehlen, auf der anderen in eider um so grSsseren Aus- 
dehnung sich ausbreiten, ein Verh~iltniss, welches ieh besonders 
an Zellen, die an der Grenze der weissen Substanz lagen, be- 
obachtet hab% und das,  ebenso wie die nicht selten yon mir 
beobaehtete zackige und unregelmiissige Gestaltung der die 
~usseren Riinder der Riiume bildenden grauen Substanz, auf den 
Gedanken fiihrt, dass an dem Entstehen derselben wohl nieht 
nur die Schrumpfung der Ganglienzellen, sondern auch die Re- 
traction des umgebenden Gewebes Sehuld sei. 

Das yon F lesch erwKhnte Ueberbriicken der pericellul~ren 
Raume durch ganz feine, fadenfSrmige Reste des geschrumpften 
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Protopiasmas habe ich 5frets gesehen. Besonders reich daran 
sind die in Miiller'scher Flfissigkeit und Chromsi~ure geh~rteten 
Prs in denen einzelne derartige feine F'~den naeh allen 
Richtungen hin aussendende Ganglienzellen, fast sternfSrmig 
aussehen. St~irkere Ausbuchtungen des Zellinhalts zwischen 
zwei derartigen Fi~den, die zu einem fast abgeschlossenen, mit 
dem pericellul~iren Raume nur durch einen schmalen Spalt 
communicirenden Defecte des ZellkSrpers werden kSnnen und 
in einem solchen Falle yon Flesch als ,randst~ndige Vacuolen" 
bezeichnet w erden, haben sieh in meinen Pr/~paraten auch nicht 
selten vorgefunden. Statt der feinen, die pericellul/iren R'Xume 
fiberbrfickenden Forts'Xtz% sieht man in einzelnen F~llen Reste 
des Zellinhalts, in Form yon wolkenartiger Trfibung sich yon 
dem weissen Grunde des pericellul~ren Raumes abheben. Diese 
Triibung geht manchmal ganz unmerklich in die ebenso getrfibte 
und undeutliche Zellsubstanz fiber, so dass die ganze Ganglien- 
zelle dann nur als eine, aller sch~rferen Begrenzung entbehrende, 
getriibte Masse erscheint. Ein solcher Befund ist besonders bei 
den in Chromsi~ure gehi~rteten Pri~paraten h'~ufig. 

2. Vacuolcnbi ldung.  

Vacuolen im eigentlichen Sinne des Wortes~ als rundliche 
in den Zellinhalt eingeschlossene und die Dicke desselben durch- 
dringende Defecte, habe ich ebenso~ wie Dr. Kreyssig,  zwar 
in geringer Anzahl, abet mit Sicherheit eonstatirt und zwar so- 
wohl bei den in Chroms~ure und in Miiller'seher Flfissigkeit, 
wie auch bei den in Alkohol geh~rteten Pr~paraten. Dem 
K reyssig'schen Befunde entspreehend, waren sie auch bei mir 
in den Chroms~iurepr~paraten am h~iufigsten, wiihrend ich sie in 
frischen und in den in Sublimat geh'~rteten Pr'~paraten nicht 
habe finden kSnnen. Ebensowenig habe ich Gelegenheit gehabt, 
in irgend einem meiner Pr~parate Vacuolen der KernkSrperchen, 
die nach Max Sehul tze ' s  Aussage (Str ieker ' s  Handbuch der 
Gewebelehre) im Centralnervensystem einiger nie'deren Verte- 
braten (Zitterrochen) einen constanten Befund bilden sollen, zu 
beobaehten. 



3. Verha l t en  der Gangl ienzel ten  nach [I~rtung in 
M/il ler 'scher Flfissigkeit .  

Das Bild der ZellkSrper selbst ist bei Anwendung einzelner 
H/~rtungsmethoden so charakteristisch, dass man z. B. nut ein- 
real ein in Miiller'scher Fliissigkeit geh~rtetes Pr~iparat mit sol- 
then, die direct in Alkohol gehi~rtet worden sind, verglichen zu 
haben braucht, um dann auf den ersten Bllck aus der Beschaffen- 
heit der Ganglienzellen mit fast vollkommener Sicherheit folgern 
zu k5nnen, ob ein Riickenmarksschnitt dieser oder jener Kategorie" 
angehSrt. In den, nach Mfil ler 'seher Methode, oder nach 
irgend einer Modification derselben, geh~rteten Pr/iparaten, ist 
der Zellinhalt, yon einzelnen besonderen, sp~ter zu beriicksich- 
tigenden Fi~llen abgesehen, homogen, indifferencirt und besitzt 
bei Anwendung der Boraxcarminfiirbung einen eigenthiimliehen 
glasigen, an das Aussehen der hyalin oder amyloid degenerirten 
Gewebe erinnernden Glanz. " I m  Betreff der yon Dr. Kreyssig 
genau beschriebenen und yon Flesch ebenfalls constatirten 
Tinetionsunterschiede des Zellinhalts in den in chromsauren 
Salzen geh~rteten Pr~paraten, muss man zun~chst beriicksichtigen, 
dass manche Zellen einfach, deswegen bl:,isser erscheinen, well in 
dem betreffenden Schnitte nur eine dfinne Schicht ihres KSrpers 
vorhanden ist und sie deswegen auch viel weniger tinctionsf~hige 
Substanz, als die anderen, besitzen, so dass bei der Pr(ifung der 
Ganglienzellen auf ihre Tinctionsf'~higkeit nut solche Zellen in 
Betracht kommen d[irfen, welche eine verh~ltnissm~ssig genfigende 
GrSsse und einen deutli'chen Kern enthalten. Uebrigens gilt 
diese Riicksicht weniger ffir die in Mfiller'scher Fl[issigkeit, ats 
f(ir die in Alkohol geh~rteten Pr~parate, da in ersteren die 
eigentlichen blassen Zellen auch sonst, und zwar besonders 
durch die kSrnige Trfibung des Zellk5rpers, sich yon den tief 
gef~rbten leicht unterseheiden lassen, w~hrend in zweiteren die 
betreffenden Unterschiede nicht so ausgepri~gt zu sein pflegen. 
Wichtiger erscheint dagegen eine andere Fehlerquelle, die ge- 
legentlich Grund zu einer unrichtigen Auffassung obiger Ver- 
h~ltnisse gerade bei den Miiller'schen Pr~paraten abgeben kSnnte, 
und die darauf beruht, dass in einzelnen Farbstoffen die Ganglien- 
~e!!e~ sich iiberhaupt schlecht zu f/irben scheinen, so dass bei 



Anwendung derselben die Zahl der blassen Nervenzellen auffallend 
zunimmt. So ha0e ich bemerkt, dass in allen, nach der, sonst 
so ausgezeichnete Bilder liefernden Weiger t ' schen  Methode,~ 
untersuehten Schnitten, die Zahl der blassen Ganglienzellen ent- 
schieden gr~isser gewesen ist, als in Sehnitten, die zwar yon 
demselben Riickenmark stammten und in derselben Weise ge- 
barter wurden, abet mit  anderen Farbstoffen gefs waren. - -  
Indessen bleibt auch bei vollkommener Wfirdigung obiger Fehler- 
quellen in den, in Miiller'seher Flfissigkeit oder Chroms~ure ge- 
hi~rteten Pr~paraten, eine nicht unbetr~chtliche Anzahl von 
Ganglienzellen fibrig, deren Inhalt sieh mit s~immtliehen yon mir 
angewendeten Reagentien wenig oder gar nicht gef~rbt hat, und 
zu deren genauen und mit meinen Beobachtungen fibereinstim- 
menden Beschreibung in der Kreyssig'sehen Arbeit, ich nur 
noeh Einiges hinzufiigen mSchte~ Es erschien nehmlieh an den 
yon mir selbst untersuchten Prii, paraten nicht nuc in den kleinen, 
rundliehen, der Forts~tze entbehrenden, im Bereich der ganzen 
grauen Substanz vorkommenden Zellen, sondern auch nicht selten 
in den grossen blassen Zellen der VorderhSrner, der Zellinhalt 
getriibt, was an den dunkel gef~rbten von mir hie gesehen 
wurde. 

Was die Kerne  der  Gangl ienze l len  betrifft ,  so kann 
ich die yon Flesch hauptsachlich fiber die Ganglienzellen des 
Sympathieus ausgesproehene Behauptung, dass die Kerne der 
sehwi~eher gefg, rbten Ganglienzellen sieh von den der gutgefg~rbten 
unterscheiden, auf Grund meiner Untersuchung auch auf das 
Rfickenmark insofern beziehen, als an den dunklen Zellen wegen 
der sehr intensiven F~irbung des Kernes oft die innere Structnr 
sowie auch die Contouren desselben ffir den Beobachter undeut- 
lich werden, w'~hrend beides an den oft gleichfalls weniger in- 
tensiv gef~rbten Kernen der btassen Zellen deutlicher hervortritt. 
Dieser Untersehied ist jed0ch im Bereieh der Rfiekenmarkszellen 
niehts weniger als streng durchgeffihrt, so dass einerseits sehr 
intensiv gefs ZellkSrper mit sehwg~cher gefg~rbten Kernen, 
andererseits abet helle Zellen mit ganz intensiv tingirten und 
in Folge dessen ganz homogen erseheinenden Kernen, gar nicht 
zu den Seltenheiten gehSren; das letztere gilt besonders yon' 
den kleinen rundlichen~ der Forts'~tze entbehrenden blassen 
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Zellen. - -  Ueberhaupt herrscht in den in Miiller'scher Fliissig- 
keit oder Chroms/iure geh~irteten Pr/iparaten hinsichtlich des 
Verh~iltnisses der Tiuctionsintensit~it einzelner Zellenelemente in 
derselben Zelle eine Mannichfaltigkeit, die schon vor ziemlich 
langer Zeit die Aufmerksamkeit einzelner Forscher auf sich ge- 
lenkt und einem von ihnen, wie wir sp~ter sehen werden, selbst 
AMass zur  Aufstellung einer sehr kiihnen Hypothese gegeben 

hat .  So hatte schon St i l l ing beobachtet, dass die Kerne der 
Ganglienzellen manchmal ungef/irbt bleiben k5nnen, wiihrend der 
Zellinhalt selbst gefiirbt ist, und Mauthne r  hat je nach der 
Tinctionsintensiffit des Zellinhalts, des Kerns und des Kernk5r- 
perchens, die Ganglienzellen des Centralnervensystems in 4 Ka- 
tegorien eingetheilt, auf die wir noch zurfickkommen werden. 

4. Verhal ten der Gangl ienzel len nach Alkoholhiir tung.  

Andere Verh~iltnisse stellen sich uns in den in Alkohol ge- 
h~irteten Priiparaten dar. Das Bild des ZellkSrpers ist sch~irfer 
contourirt, die Zellsubstanz ist nicht homogen, sondern liisst 
meist sehr deutlich eine KSrnelung oder Streifung erkennen. 
Im letzten Fall verlaufen gew5hnlich die yon der helleren Gl;und- 
substanz sich abhebenden, tiefer tingirten Streifen yon mehreren 
Punkten der Peripherie nach dem Kerne zu, erreichen ihn abet" 
nicht, so dass derselbe von einer helleren Zone umgeben er- 
scheint.  Die KSrnelung ist in einzelnen Ganglienzellen rein 
und den Structurdifferenzen, die wir an dem Zellinhalt in frisch 
untersuchten Pr~paraten wahrnehmen kSnnen, ziemlich entspre- 
chend. Es scheint fibrigens, dass das VermSgen, die Differen- 
zirung des ZellkSrpers an den in Alkohol gehi~rteten Pr/~paraten 
deutlich wiederzugeben, einzelnen F~rbungsmitteln in nicht ganz 
gleichem Maasse zukommt, indem die innere Structur des Zell- 
inhalts bei Anwendung des Alauncarmins oder des von ~Nissl 
empfohlenen Magentaroths, viel sch~rfer hervortritt, als z. B. bei 
Anwendung der Boraxcarminf/~rbung. An iiberf/~rbten Pr/ipara- 
ten wird die Differenzirung des Zellinhalts ebenso wie die des 
Kcrns unsichtbar. 

Grosse blasse Ganglienzellen finden sich in Alkoholpr/~para- 
ten sehr  selten. Denn, wenn auch auf den ersten Blick bei 
Weitem nicht alle Ganglienzellen gleich intensiv gef~rbt erschei- 



nen, so k5nnen doch, bei genauerer Betrachtung, die F/irbungs- 
unterschiede, als durch die ungleichm/issige Dieke der Ganglien- 
kSrperschisht verursaeht, erkannt werden. Aueh sind die Tinc- 
tionsdifferenzen selbst da, wo sie offenbar ausserhatb der oben 
erwi~hnten Fehlerquelle liegen, bei Weitem nicht so in die Augen 
springend wie in den, in Miiller'scher Fliissigkeit oder Chrom 
s/~ure gehgrteten Pr~paraten. Das Protoplasma der wenigen 
blassen Zellen erscheint im Ganzen grSber gekSrnt, und die 
pericelluls l~/~ume dem Kr e y s si g'schen Befunde entsprechend 
aueh hier nieht so ausgesproehen. 

Die Kerne pflegen in den Alkoholprgparaten deutlicher zu 
sein als in denjenigen, welche in ehromsauren Salzen geh'~rtet 
wurden. Sie f/irben sich gewShnlich weniger intensiV als der 
ZellkSrper selbst und lassen eine oder mehrere, sehr Stark tin- 
girte KernkSrperehen sowie deutliehe kSrnige Strueturdifferenzen 
erkennen. 

5. Verhal ten  der  Gangl ienzel len  nach Hgr tung  in 
Sublimat .  

Aehnlieh wie dag Verhalten nach Alkoholhi~rtung war die Be- 
schaffenheit der Ganglienzellen in einem Kaninchenmark, welches 
in lOprocentiger SublimatlSsung geh~irtet und d~rauf in jod haltigem 
Alkohol nachgehgrtet wurde. Nur war die Retraction des Zell- 
kSrpers, also auch die pericellul~ren R/iume im Ganzen geringer, 
die 8tructur des Zellinhalts feiner, die Kerne scharf begrenzt, 
und eine recht deutliche Differenzirung aufweisend. Blasse 
Nervenzel ' len, sowie Vaeuolen haben in den, yon mir nach 
dieser Methode untersuchten Schnitten, gefehlt.  

6. Verha l t en  der  Gangl ienzel len naeh Chromsiiure- 
h/irtung. 

Am schSnsten und deutlichsten erschienen die Kerne der 
Ganglienze]len in einem Hunderiiekenmark, welches vor der 
eigentliehen H~rtung eine Zeitlang in dfinnen Chroms~urelSsun- 
gen verweilt hatte, und zwar in demjenigen Theile desselben, 
welcher direct aus Chroms~iure in 96procentigen Alkohol kam. Be- 
Sonders boten die zuerst nach Weigert 'scher Methode gef/[rbten 
und dann in Alauncarmin nachgefgrbten Schnitte in dieser Hin- 
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sicht ein recht schSnes Bild dar. Die ZellkSrper f/4rbten sich 
dann braunroth, w~hrend die hellcn, gelbbr/~unlichen Kerne fast 
durchweg/~usserst scharfe Contouren und deutliche kSrnige inhere 
Structur aufwiesen. Dagegen waren in den Chroms~iurepr/ipara- 
ten die ZellkSrper selbst offenbar mehr veri~ndert als in allen 
anderen, was man aus der bedeutenden Ausdehnung der peri- 
cellul/~ren R/~ume, der grobkSrnigen Differenzirung des Zelliuhalts 
sowie aus dem verhi~ltnissm~ssig hi~ufigen Auftreten randst~ndiger 
und eigentlicher Vacuolen aunehmen konnte. Viel h~iufiger als 
in anderen Pri~paraten sah man bier vollst'~ndig in kSrnigen 
Detr i tus  aufgegangene Ganglienzellen mit und ohne sichtbaren 
Kern, sowie sonst gut erhaltene, deutliche Kerne, deren Zell- 
kSrper vollst/~ndig untergegangen war, so dass sie hSchstens yon 
einer wolkenartigen Triibung umgeben erschienen, sonst aber 
frei lagen. Auch blasse Ganglienzellen, mit und ohne nachweis- 
bare Forts~tze, wurden in obigen Pr~paraten vorgefunden; nut 
war ihre Zahl nicht so bedeutend, wie in dan in Mfiller'scher 
Fliissigkeit geh/~rteten Pr'~paraten und auch in demjenigen The ile 
desselben Rfickenmarks, welches aus der Chromsi~ure zuerst in 
Miiller'sche Fliissigkeit und erst dann in Alkohol kam. Was 
die zuletzt erw~hnte Kategorie anbetrifft, so untersehieden sieh 
die ihr angehSrenden Pr/~parate von den Chroms~urealkoholpr'~- 
paraten, mit denen sie die grobe Differenzirung der ZellkSrper 
und das h~ufige Auftreten yon Vacuolen gemein hatten, nut noch 
dutch Undeutlichkeit der Contouren tier Ganglienzel!en, h/~ufigere 
Triibung der pericelluli~ren R~ume mit zuriickgebliebenen wol- 
kigen Protoplasmaresten, Ueberbrficken derselben dutch faden- 
fSrmige Forts~tze in sehon oben beschriebener Weise, also durch 
Vorg~nge, die auf sehr starke und weitgehende Ver~nderungen 
des Zellinhalts hinwiesen. 

O e s a m m t r e s u l t a t .  

Wenn wir nun zur genaueren Analyse des oben zusammen- 
gestellten Materials fibergehen wollen, so werden wir einen Theil 
tier oben erw~hnten Ver~nderungen als durch diese oder jene 
H~rtungsflfissigkeit bedingte Artefacte auffassen k~innen. Die 
perieellul/iren l~ume und die Vacuolen haben sich in frisch 
untersuchten Pr~parateu weder in den yon Herrn Dr. Kreyss ig  
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noch dem yon mir bearbeiteten Material vorgefunden, so dass 
man dieselben wenigstens nieht in dieser Form als pr~iexistirend 
annehmen kann. 

Was dann die Verschiedenheiten in der Beschaffenheit des 
ZellkSrpers selbst angeht, so wurde besonders die verschiedene 
Tinctionsf/ihigkeit desselben zwar sowohl yon Dr. Kreyss ig  wie 
auch von mir nur an geh~rteten nicht aber an frisch untersuch- 
ten Pr~iparaten constatirt, so class ihr Zusammenhang mit der 
Einwirkung der [-I/irtungsmedien ausserhalb jeden Zweifels steht, 
indessen dri~ngt sich doch hier, wie schon in der Kreyssig'schen 
Arbeit betont ist, die Frage auf, weshalb nieht alle Zellen, son- 
dern nur gewisse, dieser Einwirkung unterliegen, l)r. K~'eyssig 
glaubt, dass die betreffenden Ganglienzellen vielleicht ,,ein wei- 
cheres Protoplasma" besitzen, welches den H/~rtungsmedien gegen- 
fiber weniger Widerstandskraft zeigt, und erkl~rt dutch diese 
Annahme besonders das Auftreten yon blassen Ganglienzellen~ 
die unter der Einwirkung der sie st~irker afficirenden H~rtungs- 
rnedien ihre Tinctionsf/~higkeit theilweise oder vollst~ndig ein- 
gebiisst h~tten. Er erw~hnt, dass diese geringere oder grSssere 
Widerstandsf~higkeit der Ganglienzellen mSglicherweise mit dem 
Alter der betreffenden Thiere in Zusammenhang stehen kSnnte, 
betrachtet indessen diese ganze Frage als eine noch durchaus 
offene. Prof. Flesch spricht sich besonders auf Grund seiner 
Untersuchungen fiber die analogen Verhi~ltnisse in den Spinal- 
ganglien der Katze und Ganglion Gasseri des Pferdes (Tageblatt 
der 57. Naturforscherversammlung in Magdeburg 18S4) sowie in 
den Ganglien des Sympathicus (Neurologisehes Centralblatt April 
1886) fiir die Zurfickfiihrung der verschieden starken Fiirbung 
der Ganglienzellen auf pr~existirende Unterschiede in denselben 
mit Entschiedenheit aus. Friihere Autoren sind fiber die Be: 
deutung dieser Erscheinung, die aueh yon ihnen in einzelnen 
F~illen bemerkt worden ist, verschiedener Meinung. 

So hat schon im Jahre 1S60 (Sitzungsberichte der k. k. 
Akademie der Wissensehaften in Wien) L. Mauthn er im Rficken- 
mark und in dem Gehirne des Hechtes sowie in den periphe- 
rischen Ganglien einzelner S/iugethiere Differenzen im Verhalten 
der ZellkSrper, der Kerne und Nucleolen der Ganglienzellen ge- 
geniiber dem earminsauren Ammoniak constatirt. Er hat je 



naeh d e r  speeiellen Tinctionsf/~higkeit dieser drei Elemente, 
4 Kategorien yon Ganglienzellen untersehieden und dieser Ein- 
theilung auch eine sehr weitgehende physiologische Bedeutung 
zugesehrieben. Zur ersten Kategorie sollten Zel]en gehSren, die 
sieh besonders in den VorderhSrnern fanden und eine F/irbung 
ihrer drei Elemente in der Reihenfolge aufwiesen, dass der 
Nucleolus am intensivsten, der Kern etwas schw/icher und der 
Zellinhalt am schw/~chsten gef/irbt war. Die zweite Gruppe 
unterschied sich yon der ersten dadureh, dass in den ihr ange- 
hSrenden Ganglienzellen, nicht der ZellkSrper, sondern der Kern 
am schw~chsten gefi~rbt ersehien, w~hrend das KernkSrperchen 
aueh hier die intensivste F'~rbung erhielt. Die dritte Kategorie 
sollte einen vollstKndig ungef/irbten Kern ,  ein stark gef/~rbtes 
KernkSrperehen und ein etwas bl/isser tingirtes Plasma besitzen, 
die vierte Gruppe bestand endlieh aus nut im Gehirn vorkom- 
menden Nervenzellen, welehe einen vollstKndig ungefi~rbten Zell- 
kSrper, einen gef~rbten Kern und gar kein Kernkiirperchen be- 
sassen. Es solIten nun, naeh Mauthner ' s  Hypethese, die 
Ganglienzellen der ersten Kategorie motorisehe, die der dritten 
sensible und die der vierten psychische Zellen sein. Gegen die 
rMauthner'sehe Auffassung trat ein Jahr sp~ter L. S t ieda  in 
seiner Inauguraldissertation ,,Ueber das Rfickenmark und einzelne 
Theile des Gehirns von Esox Lucius" auf, indem er auf Grund 
seiner Untersuehungen die Behauptung aufstellte, dass die Fi~r- 
bungsunterschiede der Ganglienzellen, die er fibrigens aueh be- 
merkt hatte, sehon deshalb keine funetionelle Bedeutung im 
Sinne Mauthner 's  haben kSnnten, weil sowoht ihr Vorkommen 
wie auch in den meisten F~llen ihre Loealisation ganz inconstant 
und unregelm~ssig wi~re. Diese Tinetionsdifferenzen, die iibrigens 
sp~ter yon St ieda aueh in den cerebralen, medullaren und pe- 
ripherischen Ganglienzellen versehiedener S~ugethiere und VSgel 
constatirt worden sind, h~lt derselbe fiir eine Folge von Bedin- 
gungen, die ,nicht in den Nervenzellen selbst, sondern in ge- 
wissen uns his jetzt unbekannten Einflfissen der Behandlungs- 
weise der Pr~parate liegen% Was aber speciell die IV. Mauth- 
ner'sehe Gruppe der ,psyehisehen Zellen c~, mit ungef~rbtem 
Zellinhalt und ohne sichtbare KernkSrperchen anbetrifft, so hgtte 
Mau thne r  grosse pericellul/~re Riiume ffir ungef~rbte ZellkSrper 
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und die von denselben umgebenen Gliazellen ffir Kerne gehalten. 
- -  Beide Autoren hatten ihre Pr~parate in ChromSiiure]Ssungen 
geh~rtet. 

So wie die Dinge jetzt stehen, glaube ich trotz der voll- 
st~ndig negativen Haltung des zuletzt erw'~hnten Forschers, auf 
Grund der in der Arbeit yon Dr. Kreyssig und der in den Nit- 
theilungen voa Prof. Fleseh enthaltenen Aussagen, some auf 
Grund meiner eigenen Beobachtungen doeh an der Annahme 
festhalten zu mfissen~ dass die verschiedene Tinctionsf~higkeit 
der Ganglienzellen in den in Mfiller'scher Flfissigkeit oder Chrom- 
s~ure geh~rteten Pr~paraten yore Rfickenmark der Hunde und 
Kaninehen in gewissen in dem betreffeaden Riiekenmark pr~exi- 
stirenden Momenten ihren Grund haben mfisse, sei es, dass die- 
selben in einer verschiedenen Besehaffenheit der Ganglienzellen 
oder in anderen, uns unbekannten Umst~nden bestehen. Dagegen 
sind die Resultate meiner Arbeit in keiner Weise dazu geeignet 
irgend einen Sehluss auf die tiefere Bedeutung dieser Uater- 
schiede zu gestatten, so dass ich vor der Hand die betreffende 
Frage, so wie Dr. Kreyssig es gethan hat, ffir eine in dieser 
Hinsicht offene halten, mass. - -  Doah, wean wir auch das Auf- 
treten von blass tingirten Zellen im Riiekenmarke der unter- 
suehten Thierspecies auf pr~existirende Unterschiede zurfiek- 
ffihren, so wissen wir andererseits 7 dass diese Versehiedenheiten 
ffir gewShnlich in friseh untersuchten Pr~paraten, wenigstens bei 
Anwendung der Methylgrfinf~rbung unsiehtbar sind, und dass 
wir sic deshalb nothwendiger Weise mit der Einwirkung der an-  
gewandten H~rtungsInedien in Zusammenhang bringen mfissen. 
Es kommt aber hier wesentlieh nut die Einwirkung der Chrom- 
s~ure und ihrer Salze in Betracht, da die in Alkohol und Sub- 
limat geh~rteten Pr~iparate die blassen Ganglienzellen nur sehr 
selten zeigen. 

Besonders schwierig ist dann weiter die Frage naeh der 
Bedeutung der k le inen ,  blassen,  sche inba r  for t sa tz losen  
Ganglienzellen, die wir oben erw~hnten. Was die Angaben jler 
frfiheren Autoren fiber das Vorkommen derselben anbetrifft, so 
sind versehiedene Forscher, sowohl hinsiehtlieh ihrer Existenz 
iiberhaupt, als aueh ihrer Bedeutung, der Schwierigkeit der be- 
treffenden~Frage entsprechend, uneinig. KSlliker hi~|t das Vor- 
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kommen von fortsatzlosen Ganglienzellen wenigstens fiir die 
Ganglien des Sympathicus ffir wahrscheinlich, Mauthner  be- 
obachtet, wie schon oben erw~hnt, im Gehirn des Hechtes eigen- 
thfimliche rundliche Zellen mit ganz farblosem KSrper und ge- 
f~rbtem Kern und sieht dieselben fiir ,,psyehische Ganglienzellen" 
an, w~hrend er anderseits kleine rundliche Gebilde, die yon an- 
deren Autoren ffir fortsatzlose Ganglienzellen gehalten worden 
sind, als Gliazellen auffasst. S t ieda  h~tlt wieder in seiner 
ersten ebenfalls oben angef/ihrten Arbeit die ,,psychisehen Zellen" 
~lauthner 's  ffir Gliazellen, die yon einem grossen perieellul~iren 
Raume umgeben sind, bemerkt aber in einer spiiteren Arbeit 
),Studien fiber das centrale Nervensystem der Knochenfische", 
dass er jetzt, die im Centralnervensystem der Knochenfische 
vorkommenden ,,KSrner mit grossem Kern und wenig Proto- 
plasma" nicht mehr als Glia-, sondern als Ganglienzellen an- 
sehen muss. Dass auch die scheinbar fortsatzlosen rundlichen 
Zellen, we]ehe von Dr. Kre)'ssig und yon mir ira Rfickenmark 
der Kaninehen und Hunde gesehen sind, wirkliche Ganglienzellen 
und nicht etwa in grosse pericellul~ire Riiume eingebettete Glia- 
kerne sind, geht schon daraus hervor, dass !hr Zel!kSrper meistens 
nicht vollstgndig farblos war. sondern kreisfSrmig um den Kern 
angeordnete gef~rbte KSrner erkenneu liess, so dass eine Ver- 
wechslung mit einem pericellul~ren Raume schwer ersehien. -- 
Es war nun eigenthiimlich, dass diese Zellen, welche in Chrom- 
s~iurepli~paraten, sowie in allen denjenigen Schnitten, welehe in 
Mfiller'scher Flfissigkeit geh~rtet worden waren, so deutlich auf- 
traten, in dieser Form weder yon Dr. Kreyssig noch yon mir 
in frischen Pr~iparaten und ebensowenig in den yon mir zahlreich 
untersuchten Alkoholpritparaten gesehen wurden. Was die frisch 
untersuehten Pritparate anbetrifft, so kSunte man allenfalls ein- 
wenden, dass die betreffenden manchmal in nur geringe r Anzahl 
vorkommenden Zellen, bei der diffusen Fgrbung mit Methylgriin 
und der verh~ittnissmgssigen Dicke der Gefriermikrotomschnitte 
sowie den sonstigen Ungenauigkeiten dieser Methode einfach 
fibersehen worden sind. Indessen l~sst sieh dieser Einwand auf 
die Alkohol- und Sublimatpr'~parate, in denen man eben eine sehr 
gute Fi/rbung, scharfe Contourirung, also fiberhaupt ein sehr ge- 
naues Bild der Ganglienzellen bekommt, nicht fibertragen. 
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Es bleibt uns also vorl/iufig nichts Anderes fibrig als aufjeden 
Versuch der Deutung dieses Befundes zu verzichten und die Auf- 
kliirung fiber die Natur und Bedeutung der blassen scheinbar 
fortsatzlosen Ganglienzellen yon der Zukunft zu erwarten. 

Was nun schliesslieh die Zweekmi~ssigkeit  der ein- 
zelnen Methoden ffir die Untersuehung der Ganglienzellen 
des Rfickenmarks anbetrifft, so ist diese Frage t heilweise sehon 
durch die Besehreibung dos Befundes der nach ihnen untersuch- 
ten Pr~parate beantwortet. Vor Allem miissen wir uns bewusst 
sein, dass keine derselben ganz ideale Resultate giebt. Bei An- 
wendung eines jeden Verfahrens ist es nSthig, sieh auf grSssere 
odor geringere Ver':inderungen gefasst zu machen. In der Mfil- 
le r ' sehen Flf issigkei t  geht die innere Struetur der Ganglien- 
zellen meist vollsffindig dadurch verloren, dass der Zellk5rper 
ganz homogen und undifferenzirt wird~ im Alkohol dagegen 
sehrumpfen die Nervenzellen offenbar ein, was wohl auf ihre 
inneren Strueturverh/iltnisse auch nieht ohne Einfluss bleiben 
kann. Indessen sind doch die dutch don Alkohol verursaehten 
Ver/inderungen weniger stSrend und k~innen aueh nicht so leicht 
zu irrigen Annahmen ffihren als die dureh die ehromsauren 
Salzo bedingten Zust~nde. Denn, wenn auch die streifige und 
kSrnige Differenzirung des Protoplasma der Ganglienzellen in 
den Alkoholpr/iparaten oft viol zu grob ausfiillt, um f/it ein 
treues Bild der an den frisehen Pr/iparaten beobaehteten fibril- 
1/~ren und kSrnigen Struetur gelten zu kSnnen, so ist sic doch 
immerhin ein ann'~hernd richtiges Bild derselben, welches zwar 
in einer verzerrten und iibertriebenen Form, abet doch mit einer 
gewissen nicht zu leugnenden Aehnlichkeit die natfirlichen Ver- 
h/iltnisse wiedergiebt. Die Behauptung Nissl 's ,  die Alkohol- 
h~.rtung eigne sieh zur Darstellung der Ganglienzellen, withrend 
die Miiller'sche Flfissigkeit f/Jr die Untersuehung der sonstigen 
Elemente des Centralnervensystems beizubehalten sei, wi~re also 
bereehtigt, wenn wit auch ihm nicht nachsagen diirfen, dass der 
hlkohol die Ganglienzellen n ich t  ver/indert. 

Dabei w/ire indessen die Restriction zu maehen, dass, wenn 
definitiv naehgewiesen werden sollte, dass die Tinetionsunter- 
schiede der Ganglienzellen, so wie dieselben in den in Miiller'- 
scher Fliissigkeit und Chroms/iurepriiparaten vorkommen, in der 
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That ein Ausdruck von pr~existirender, etwa mit der physiolo- 
gisehen oder entwickelungsgeschichtlichen Bedeutung der Ganglien- 
zellen in Zusammenhange stehenden Beschaffenheit derselben, 
sind, die Miiller'sche Fliissigkeit, als das die latenten Zustitnde 
auslSsende und sichtbar machende Mittel, ihre alten Reehte wie- 
der gewinnen miisste. - -  Ich niuss noch bemerken, dass so 
plausibel auch ,,a priori" die Vermuthung erscheint, dass die 
schrumpfenden Vorg~inge in den Ganglienzellen geringer wfirden, 
wenn man zur Hi/rtung resp. Naehh~rtung nicht sofort den 
96gradigen Alkohol, sondern zun/ichst stark verdiinnte, etwa 
lOgradige SpirituslSsungen brauchte, um dann allmithlich mit 
der Concentration bis auf 96 o Zu steigen, dieselbe durch einige, 
yon mir zu diesem Zweck vorgenommene Versuche, keineswegs 
best'~tigt worden ist, so dass es ffir die Erhaltung der Ganglien- 
zellen ziemlich gleichgiltig erscheint, ob man direct mit starkem 
Alkohol oder mit steigender Concentration vorgeht. 

Eine recht brauchbare Methode scheint die am Rfickenmark 
eines Kaninchens versuchte Sublimath/irtung mit NaehhErtung 
in jodhaltigem Alkohol zu sein. Wahrscheinlieh wird durch 
die Durchtdinkung der Ganglienzellen mit der SublimatlSsung 
die sohrumpfende Einwirkung des Alkohols etwas herabgesetzt, 
in Folge wovon sowohl die pericellulSoren R~ume kleiner, als 
aueh die inhere Structur viel feiner und den natfirlichen Ver- 
h~tltnissen ~hnlicher erscheint. Es wiirde wohl lohnend sein, 
diese Methode zum Zweck der Untersuchung der Ganglienzelle!l 
noch nigher zu studiren. Von tier Vorh~rtung in Chroms~ure 
mit Nachh/irtung in Alkohol kSnnte man dann Gebrauch machen, 
wenn es sieh um ein genaueres Studium der Kerne handeln 
wfirde, da dieselben kaum bei einer anderen Methode so schSn 
und deutlich werden. Auch lassen sich an diesen Pri/paraten 
die Ganglienforts~tze verh~ltnissm~ssig weit verfolgen. Die Be- 
handlung mit Chroms~iure, mit Nachhitrtung in Mfiller'scher 
Flfissigkeit, bietet dagegen kaum einen anderen Vortheil als ~:en, 
dass man an den betreffenden Prgparaten besser als an anderen 
sieht, wie grosse Verwfistung unter den Ganglienzellen eines 
ganz normalen Rfickenmarks durch die blosse Einwirknng eines 
Hi~rtungsmediums angerichtet werden kann. 

Zum Schluss sei noch bemerkt, dass die mikroskopisehe 
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Untersuchung des Riickenmarks des mit Phosphor vergifteten Ka- 
ninchens, welches ich behufs C0ntrole der K r ey ss i g'sehen Unter- 
suchungen in Alkohol geh'~rtet hatte, ein dem Kreyssig'schen 
Befunde entsprechendes vollstS~ndig negatives Resultat gegeben hat. 

Jetzt sei mir noch erlaubt dem tlerrn Geheimrath Arnold 
sowie  dem Herrn Professor  Schul tze ,  welche reich viel- 
fach bei dieser Arbeit mit ihrem freundliehen Rath unterstfitzt 
haben, an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. 

II. 

Untersuchungen fiber die W trmestrahlung des 
menschlichen Kiirpers. 

(Aus der medicinischen Klinik in Zfirich.) 

Von A. Masje aus Mohilew in Russland. 

(Hierzu Taf. I.) 

Vorbemerkungen. 

In der letzten 5S. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu Strassburg hielt mein hochverehrter Lehrer, Herr Prof. 
Dr. H. Eichhors t  ~) einen Vortrag: ,,Ueber die W/~rmestrahlung 
der menschlichen Haut unter gesunden und kranken Verh/ilt- 
nissen", worin er einige Ergebnisse der Yon ihm und dem Ver- 
fasser nach einer neuen Methods ausgeffihrten Un~ersuehungen 
tiber diesen Gegenstand mittheilte, und eine ausftihrliche Publi- 
cation derselben ankfindigte. 

Die vorliegenden Bl~itter enthalten nun einen eingehenden 
Bericht tiber die Methode,  und die Resultate unserer Unter- 
suchungen fiber alas S t rahlungsvermSgen der Oberfl~che 
des gesunden menschl iehen KSrpers und deren Ver/inde- 
rungen unter versehiedenen Verh/iltnissen, sowie einen V ersueh 
des Verfassers, die verschiedenen,  zum Theil  ganz auf- 
fa l lenden Ersche inungen  der W/ t rmes t rah lung  des 

1) Tageblatt der Naturforscher,~ersammlung zu Strassburg 1S85. S. 64 . -  
Wiener meal. Wochenschr. No. 41. 

Archiv f. pathoL AnaL. Bd. CVII. Hft 1. 2 
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