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Fig. 3. Hyaline Capillarthrombose und im Entstehen begriffene grossere
Thromben. Fall XII. Weigertfirbung.

Fig. 4. Feinkdrniges Hyalin mit wenigen grosseren Kugeln. Fall XV.
Weigertfarbung.

Fig. 5. Hyaline Kugeln und Balken in feinkérniger Masse eingebettet.
Fall VIII. Combinirte Alauncarmin- und Weigertfirbung.

Fig. 6. Rosenkranzformen und homogene Balken in feine Fiden auslanfend.
Fall VIII. Weigertfirbung.

Fig. 7. Dreischichtiger Heerd. Fall IIL

IX.

Zur Theorie der Golgi’schen Fiirbung.
Von Dr. Paul Kronthal zu Berlin.

(Hierzu Taf. VL)

Bei der grossen Bedeutung, welche die Golgi’sche Methode
fiir die Erforschung des Nervensystems gewonnen hat und bei
den. zahlreichen Arbeiten, die in den lefzten Jahren mit dieser
Methode gefertigt worden sind, ist es eine auffallende Thatsache,
wie die meisten Untersuchenden einen Vorwurf erledigten, der
dieser Methode gemacht ist, bezw. wie sie ihn iiberhaupt nicht
in das Bereich ihrer Erwigungen und Schliisse gezogen haben.
Gemeint ist der Vorwurf, den zuerst Rossbach und Sehr-
waldt) erhoben, dass nehmlich im centralen Nervensystem gar
nicht die nervdsen Elemente gefirbt, sondern dass die Chrom-
Silberverbindungen, die sie als Silberdichromat ansprechen, in
den lymphfiihrenden Bahnen und Riéumen des Gehirns nieder-
geschlagen wiirden. Sie begriinden diese ihre Anschanungen
durch 14 Punkte, von denen folgende hier hervorgehoben seien:
1) Die Zellen sind grésser als bei jeder anderen Methode.
2) Ihre Form ist eine andere. 8) Nie ist ein pericelluldrer Raum
sichtbar. 5) Lést man durch Ammoniak die Incrustationen auf,
so kommt eine kleinere Zelle zum Vorschein. 6) Sind die In-
crustationen eines Ausliufers durchbrochen, so sieht man einen

1) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1888. No. 47,
Archiv f. pathol. Anat. Bd.130. Hft.2. i6
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feineren Faden zwischen denselben. 11) Die Launenhaftigkeit
der Methode ist begriindet in der geringeren oder grésseren Weite
und Tiillung der Lymphriume. 12) Die Lymphbahnen der an-
deren Organe firben sich anch nach der Methode Golgi’s. 14) Der
cherische Vorgang weist daraunf hin, dass man es hier nicht
mit einer Farbung, sondern mit einem groben farbigen Nieder-
schlag zu thun has.

Diesen Anschauungen habe ich mich kurze Zeit spiiter bei
Gelegenheit eines Referates”) angeschlossen, nachdem ich eine
Reihe von Versuchen zum Theil nach den Angaben jener Au-
toren angestellt, sowie die #lteren Priparate noch einmal genau
auf die fraglichen Verhéltnisse hin durchgesehen hatte.

Nur eine Arbeit habe ich finden k&pnen, die sich einge-
hender bemiiht, die Auffassung Rossbach’s und Sehrwaldt’s
vom Zustandekommen der Schwarzfirbung nach Golgi zu wider-
legen; gemeint ist die Arbeit von Belmondo?). Sein haupt-
sichlichstes Beweismittel ist folgendes: Wenn die Ganglienzellen
nicht gefiirbt sind, sondern nur der pericellulire Raum, so muss
man, falls nach Golgi gefirbte Stiicke aus den Hirnwindungen
parallel zur Hirnoberfliche geschnitten werden, statt des Quer-
schnittes der dunklen Zellen dunkel gefiirbte Kreise sehen. Er
bettete die Stiicke in Paraffin ein und schnitt in der angegebe-
nen Richtung 5—10 u Dicke. Die Querschnitte der Zellen sind
ganz dunkel gewesen — die Arbeit hat leider keine Abbildun-
gen —, die grésseren und kleineren schwarzen Ringe aber, die
sich zeigten, wurden als Querschnitte von Gefissen angesprochen.
Belmonde verhehlt sich die Schwierigkeit nicht, die es hat,
ganz senkrecht auf die Léngsaxe der Zelle za schneiden und ist
sich dariiber klar, dass, wenn der Sehnitt die Zelle nicht so
trifft, man auch keinen dunklen Ring erwarten kann. Er schligt
aber diese Schwierigkeiten zu gering an. Vergegenwirtigen wir
uns dieselben.

Die grossen Pyramidenzellen — und auf diese hatte Bel-
mondo naturgemiss sein Augenmerk gerichtet — stehen zur
Hirpoberfliche so, dass ihr Spitzenfortsatz etwa senkrecht auf

1) Neurol. Centralbl. 1888, 8,603,
%) Sulla teoria della colorazione vera del Golgi. Reggio-Emilia, Stefano
Calderini 1889,
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diese gerichtet ist. Die Hirnoberfliche, als Ganzes betrachtet,
ist gewdlbt. Sie zerfillt in Windungen und jede dieser Win-
dungen fiir sich ist auch wieder gewdlbt. Die Richtung einer
Senkrechten auf die Hirnoberfliche wird deshalb auch auf den
benachbarten  Punkten eine verschiedene sein. Absolut horizon-
tale Schnitte zur Hirnoberfliche kann es nicht geben, da diese
nirgends eine Ebene ist. Man wird aus diesen Griinden, wenn
man so zu sagen horizontal zur Hirnoberfliche schneidet, besten
Falles auch nur auf sehr wenige Zellen rechuen kénnen, die
man in einem Winkel von 90° zu ihrer Lingsaxe trifft. Diese
Moglichkeit wird eine noch geringere, wenn man bedenkt, dass
bei der Methode nach Golgi sich stets nur sehr wenige Zellen
firben. Angenommen man hitte sehr gliicklich eine gefirbte
Zelle senkrecht zu ihrer Lingsaxe getroffen; angemommen ferner
die Priparate Belmondo’s wiren im Durchschnitt 8 u gewe-
sen (er selbst hielt sie auf 5—10 4 an); angenommen schliess-
lich die getroffene Zelle wire eine sehr grosse, 40 u im Lings-
durchmesser haltende Zelle gewesen, wie wiirde sich dann die
Zelle reprisentiren, falls die Annahmen Rossbach’s und Sehr-
waldt’s richtig sind? Es sei versucht diese Frage an der Hand
des beifolgenden Schemas zu lbsen.

Die Pyramidenzelle A B C, 1000mal vergrossert, hat einen
Léngsdurchmesser von 40mm, der pericelluliren Raum, der durch
A, B, C, begrenzt ist, hat einen Fig. 1.
Duorchmesser von 1 mm, die s A g
Schnitte sind 8 mm dick. In der ’
unteren Ebene des Schnittes, in
dessen oberer die Spitze der
Zelle ist, liegt die Ebene 3, 4, . "
5, 6, 7, 8. Das Priparat enthilt 7w
von der Zelle bezw. von dem
gefirbten pericelluliren Raum,
das Stiick A,, 4, 7. Da der Raum
AL,A 4,5und A, A, 6,7 dunkel
ist, so wird man den eventuell
hellen Raum A, 5, 6 nicht sehen
kénnen, sondern in dem Préparat wird eine dunkle Scheibe sein.
Der zweite Schnitt wird von der Zelle das Stiick 4, 10, 15, 7

16*

3, £
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abschneiden. Der Raum 4,5,10, 11 und 6, 7, 14, 15 ist dunkel.
Da wir nun bei dem dilanen durchsichtigen Priparat simintliche
nieht durchsichtigen, d.h. hier dunklen Stellen auf ein Mal sehen,
$0 werden wir einen Ring haben von der Breite 3—5. Bei jedem
weiteren Schnitt wird der centrale helle Kreis grosser werden,
der umgebende schwarze Ring dieselbe Breite haben. Solche
Bilder hat Belmondo unzweifelhaft gesehen, doch hilt er sie
fiir Durchschnitte von Gefissen. Es diirfie wohl aber sehr
schwierig sein, mit Sicherheit zu erkliren, wenn man einen
schwarzen Ring sieht, ob dies der Durchschnitt eines Gefisses
oder ein pericellulirer Raum ist. Mit aller Sicherheit spricht
Belmondo die schwarzen Scheiben, dic er beobachtet hat, als
Durchschnitte von Ganglienzellen an, weil er von ihnen hat Ner-
venfortsdtze ausgehen sehen. Dagegen wire zu bemerken, dass
die Golgi’sche Methode nicht gestattet, die gleichmissig schwarz
gefiirbten Nervenfasern und Bindegewebszellen von einander zu
unterscheiden und wenn Jemand behauptet, dass die schwarzen
Platten Schrigschnitte darch Gefisse und die Fasern die von
ihnen ausgingen, Auslidufer einer Spinnenzelle sind, so wiirde es
nicht gut angehen, ihn zu widerlegen. Ist es doch nicht zu be-
zweifeln, dass die Fortsitze der Deiters’schen Zellen vielfacn
an die Gefiisse herangehen und sie umspinnen. Um eine Faser
in einem Golgi’schen Priparat als nervis oder bindegewebig
anzusprechen, muss man in der Lage sein, ihren unzweifelhaften
Zusammenhang mit einer Ganglienzelle oder einer Spinanenzelle
nachzuweisen. Belmondo geht den umgekehrten Weg. Er
schliesst so: die schwarze Scheibe ist der Querschnitt einer
Ganglienzelle, folglich sind die Fasern, die zn ihr gehiren, Ner-
venfasern, folglich ist der schwarze Korper sicher eine Ganglien-
zelle. Es darf auch nicht unerwéhnt bleiben, dass wenn wirklich
die Zelle in toto gefarbt wire, das Bild mit ihr zusammenhin-
gender Fasern bei Horizontalschnitten nur ein sehr seltenes sein
kaon. Die Ausliofer der endstindigen Fortsdtze und des Axen-
cylinderfortsatzes kénnen auf Horizontalschnitten zur Hirnober-
fliche nie mit ihr zusammenhiingend gesehen werden und die
sonstigen Fortsdtze sind nicht sehr zahlreich und gehen nur sel-
ten grade horizontal von der Zelle ab.

Abbildung 1 ist ein Gebilde, das in einem horizontal zur
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Hirnoberfliche geschnittenen Priparat gefunden wurde. Unter
der Voraussetzung, dass die pericelluliren Riume nur gefirbt
wiirden, kénnte man es fiir den Querschnitt einer Ganglienzelle
ansprechen, einer Zelle etwa von der Configuration der Zelle
Abbildung 2, wenn man annimmt, dass der Schnitt noch einen
Theil des dicken linken Fortsatzes in seinem perifibrilliren Raum
mitgetroffen hat. (Die Betrachtungen, die hier {iber die Zellen
angestellt wurden, gelten natiirlich auch fiir die Fasern.) Wenn
nun aber behauptet wird, Figur 1 sei die Abbildung eines Ge-
fisses, indem das helle, schmal dunkel umrandete Gebilde den
Querschnitt eines solchen, die dunkele dicke Partie den Lings-
schnitt eines Astes darstellt, so bin ich nicht im Stande, das
Gegentheil zu beweisen.

Die Zelle, die als erstes Beispiel gewihlt wurde, war nach
jeder Richtung hin hervorragend giinstig, um ringformige Bil-
dungen zu erhalten. Sie war bei ihrer Linge verhiltnissmissig
sehr breit, wurde genau senkrecht zu ihrer Lingsaxe vom Schnitt
getroffen, der pericellulire Raum war sehr schmal. Wird die
Zelle im Verhaltniss zu ihrer Linge etwas schméler, oder der
sie umgebende Raum etwas breiter angenommen, dabei aber die
Voraussetzung festgehalten, dass sie durch den Schnitt senkrecht
zu ihrer Lingsaxe gefroffen sei, so wird das Prdparat einen
sehr kleinen hellen Raum zeigen, eingefasst von einem sehr
breiten dunklen Bande. Nun ist aber der pericellulire Raum
doch nie ein im mathematischen Sinne der Zelle #hnliches Ge-
bilde eben so wenig wie die Grenzen der Zelle ja ganz gerade
Linien zeigen. Der pericellulire Raum ist gewdhnlich an den
Zellecken eng, wihrend er sich an den Seiten der Zelle erweitert.
Die untere Grenze der Pyramidenzellen ist fast stets etwas nach
innen gebogen. Veranschaulichen wir uns also die Verhéltnisse
an einem Schema, das der Natur etwas niher kommt, immer
noch unter der Voraussetzung, dass die Schnittrichtung senkrecht
zur Lingsaxe der Zelle ist.

ABC ist die Zelle, A,B,C, der pericellulire Raum. Die
Zelle ist bei 1000facher Vergrosserung 40 mm hoch, Sie ist in
5 Schuitte von 8 g Dicke zerlegt worden, die so glicklich ge-
fallen sind, dass der oberste in seiner Oberfliche gerade die
Spitze der Zelle enthdlt. Der erste Schnitt wird die Zelle nur
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als dunkle Scheibe enthalten, der zweite 1, 4, 5, 10 einen ganx
breiten Ring mit einem kleinen hellen Inmenraum. Der Innen-

Vig. 2. raum des breiten Ringes, beim dritten

4, und vierten Priparat wird etwas gros-

J ser sein, beim fiinften wird man, da

/, \ BCB,0, schwarz ist, wieder nur sine

F /3 s dunkle Scheibe erhalten. Bei dieser

‘/5/ ! also mdglichst gllicklich configurirten

/F/f und getroffenen Zelle wird man nur

A \ 3 Priiparate erhalten, die einen Ring

/ \ mit einem hellen Innenraum zeigen.

; Und, wie gesagt, wie soll denn be-

!/ wiesen werden, dass dies Durchschnitte

j B MWA einer Zelle und nicht eines Gefiisses
T

Y — ¢, sind. lst es selbst miglich in der

Serie genau dieselben Punkte zu ver-
folgen, kann nicht das Gefiiss, wo die ganz dunklen Querschnitte
sich finden, eine Biegung machen?

Es diirfte geradezu als eine grosse Seltenheit bezeichuet
werden, wenn man von den wenigen gefirbten Zellen eine genau
senkrecht zu ihrer Langsaxe trifft. Ist dies aber nicht der Fall,
s0 wird bereits eine Abweichung von nur wenigen Grad der
Schnittebene von der senkrech-
ten Ebene zur Lingsaxe der Zelle
uns sehr merkwiirdige Ringe zei-
gen. Dieselben werden nehmlich
auf der einen Seite sehr breit
sein, wihrend sie sich nach der
anderen bedeutend verschmélern.
Nehmen wir z. B. wieder unsere
erste sehr grosse Zelle von 40 mm
(1000fach vergrbssert) und zer-
legen sie in b Schnifte, deren
Ebene jedoch nicht senkrecht zur
Lingsaxe der Zelle steht, son-
dern nur um etwa 25° von der
senkrechten Ebene abweicht, so erhalten wir in dem zweiten
Schnitt einen Ring, dessen eine Seite 3-—4 und dessen andere

Fig. 3.
4
AN

4
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1-—2 breit ist, #hnlich wird sich der dritte und vierte Schnitt
zeigen, wihrend auf den fiinften als letzter Theil der Zelle nur
noch ein dunkler Fleck kommt.

Ist denn aber je eine Ganglienzelle mathematisch so genau
construirt, wie wir sie bisher angenommen haben? Uebergehen
wir alle die Méglichkeiten, wie die Zelle zur Schnittebene stehen

kann und betrachten wir nur T
ig. 4.

die Combination, bei welcher

Schnitte durch die Zelle unter /
der Voraussetzung, dass die
Zelle als solche selbst nicht
gefirbt ist, doch als vollstén- 2 A6
dig schwarze Scheibe erschei-
nen. Wir konoen schon sehen,
dass dies in dem Falle ein-
treten wird, wenn der Schnitt-
punkt der einen Zellseite mit
einer Schnittebene senkrecht
ober- oder unterhalb des
Schnittpunktes der anderen
Zellseite mit der néchsten
Ebene stehen wird. Der Schnitt 1, 2,5, 6 durch beifolgende
Zelle wird vollkommen dunkel erscheinen, weil 2,3 und 5, 4
schwarz sind.

Beim vorliegenden Thema, auf die Frage der Existenz der
pericelluldren bezw. perifibrilliren Rdume einzugehen, diirfte gar
keine Veranlassung vorliegen. Denn, ob dieselben kiinstlich oder
natiirlich sind, thut nichts zur Sache, wenn es sich darum han-
delt, ob in ihnen Niederschlige sind. Sie existiren in den vor-
liegenden Priparaten, denn diese sind mit Kal. bichromicum be-
handelt und da sind sie immer zun sehen.

Es ist glaube ich einerseits, Belmondo der Nachweis nicht
gelungen, dass die Bildungen, die man in den Priparaten nach
Golgi sieht, nur gefirbte kérperliche Elemente sind; anderer-
seits bin ich nicht im Stande zu behaupten, die kérperlichen
Elemente seien nicht gefirbt; aber ich hoffe zu beweisen, dass
Lymph- und Spaltriume, seien sie natiirlich oder kiinstlich, durch
in ihnen enthaltene Niederschlige sichtbar gemacht werden. Ob
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die in diesen gefiirbten Riumen enthaltensn Koérper auch gefirbt
sind, wird sich nicht beweisen lassen, wie andererseits der Be-
weis ziemlich schwer fallen diirfte;, dass in diesen Ridumen auch
iiberall ein Kérper, in diesem Falle Nervenzelle oder -Faser,
vorhanden ist.

Fick") beschiftigte sich genauwer mit der Theorie der
Golgi’schen Firbung. Nachdem er dargelegt hat, dass die Fir-
bung durch einen Niederschlag von theilweise reducirten Silber-
chromaten bezw. Dichromaten zn Stande kommt, geht er ge-
nauner auf den Ort des Niederschlages ein. Er nimmit an, es
werde nur da und fiberall da Silberdichromat erzeugt, wo vor-
her Kaliumdichromat gewesen ist. Da nun die letztere die Ge-
webe nicht dcht firbe, d. h. keine chemische Verbindung mit
ihnen eingeht, was bei der leichten Auswaschbarkeit des Kalium-
dichromats aus den Geweben sehr wahrscheinlich sei, sondern
nur in die Molecularinterstitien eindringt, so entstehe auch der
Niederschlag nur in den Interstitien; innerhalb der Zellen kinnte
er aber erst secundidr eine Verbindung mit dem Protoplasma
eingehen. Da, wie betont, gar nicht die Absicht vorliegt, zu
beweisen, dass die korperlichen Elemente nicht gefirbt werden,
sondern diese Frage in suspenso gelassen wird und nur der Nach-
weis, dass die Riume gefirbt sind, versucht werden soll, finden
wir in den vorher mitgetheilten Anschauvungen Fick’s eine starke
Stiitze. Ist die Annahme, es konne ein Niederschlag nur dort
sein, wo vorher Chromlésung war, richtig, und es wird sich
kaum etwas dagegen einwenden lassen, so miissen natorgemiss
eher die Hohlriume in der Substanz als die in den Hohlriumen
gelegenen Korper gefarbt werden. Dieses ,eher® gilt sowohl im
Sinne von friiher als von leichter. Es kann eine Flissigkeit den
in einem Hohlraum gelegenen Kérper erst durchtrinken, nach-
dem sie den Hohlraum angefiillt hat; wird der Flissigkeit dann
die Moglichkeit gegeben, mit einer anderen eine chemische Ver-
bindung einzugehen, so wird diese Reaction auch in dem den
Kérper umgebenden Raume frither einireten, als in dem Korper,
weil wiederum die Fliissigkeit frither in dem Raume sein wird
und leichter, weil das Reagens die erste Substanz frei, d. h. ohne

Y Zeltschrift f. wissensch. Mikrosk. Bd. VIIL Hft. 2.
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mechanische Behinderung vorfindet, wihrend in der Zelle das
Protoplasma derselben eine solche darstellt. Zugegeben also, die
korperlichen Elemente seien bei der Tinction nach Golgi gefirbt,
so miissen noch um. vieles sicherer die Riume gefirbt sein.
Auch Kolliker ist der vorliegenden Frage an zwei Stellen
piher getreten. Er schreibt?): ,Ferner beachte man, dass die
Silberniederschlige, welche alle diese Elemente deutlich machen,
ungemein wandelbare Bildungen sind und bald stirker, bald
schwicher auftreten. Im Allgemeinen habe ich nur Elemente
mit den zartesten, aber noch zusammenh@ngenden Niederschldgen
als naturgemisse abgesehen, alle anderen bis zu einem gewissen
Grade als Abweichungen. Anders ausgedriickt habe ich bei allen
Zellen und Fasern, die gut und zusammenhingend gefirbt waren,
nur diejenigen mit den geringsten gefundenen Durchmessern als
den natiirlichen Bildungen entsprechend aufgefasst. Ferner wur-
den Varicosititen, unregelmissige Anschwellungea u. s. w. im
Allgemeinen nicht beachtet.“ An anderer Stelle®) sagt er: ,Mit
Riicksicht anf die Beschaffenheit der durch Silber gefirbten Ele-
mente bemerke ich, dass die marklosen Nervenfasern fast ohne
Ausnahme von untadeliger Zartheit und vollkommen glattrandig
sind, so dass nicht daran zn denken ist, dass dieselben Auf-
lagerangen von Silber ihre Firbung verdanken.“ ,Die Nerven-
zellen sind seltener rein gefirbt, zeigen vielmehr sehr hiufig
Unregelmissigkeiten, die von Hdusseren Auflagerungen herriihren
und noch mehr gilt dies von den Zellen der Neuroglia.“ Nach
diesen Ausspriichen zu schliessen, nimmt der verehrte Anatom
sowohl eine Farbung der korperlichen Elemente als auch Nieder-
schlige in den Riumen an. Sind die Contouren scharf und
glatt, so ist der Koérper gefirbt, sind sie ungleich, so handelt es
sich um Niederschlige. Diese Anschauung ist fiir die Beurthei-
lung der mit der Golgi’schen Methode gewonnenen Resultate
sehr gefdhrlich, indem sie es dem subjectiven Ermessen des
Untersuchenden iiberldsst, ein gefirbtes Gebilde als etwas Kér-
perliches oder nur als einen Raum zu halten. Bei einem so er-
fahrenen Untersucher wie Kélliker dirfte dies keine Gefahren
haben; wo aber ist die Grenze der Richtigkeit bezw. des Irr-

1) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 49. S.668.
2) Ebenda. Bd.51. S. 11
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thums bei den Resultaten anderer Forscher, die nicht so erfahren
sind? Wie wiirden Rossbach und Sehrwaldt schliessen? Sie
wiirden glatte Contouren als Beweis ansehen, dass der Raum
scharf begrenzt ist; und ist das Gebilde sehr zart, so wiirden
sie von einem sehr kleinen Raume sprechen.

Raymon y Cajal erwdhnt in seinen vielen Arbeifen, die
er mit der Methode Golgi’s gemacht hat, nur ein Mal nach
der Arbeit Rossbach’s und Sehrwaldt’s in einer Anmerkung
die Theorie der Farbung®). Nachdem er die Ansichten Ross-
bach’s und Sehrwaldt’s aus einander gesetzt hat, fabrt er
fort: ,Nous ignorons, si ces espaces lymphatiques existent, car
il pourrait se faire comme I’a supposé Frommann, qu’ils fussent
des produits artificiels; mais en ce qui concerne 'endroit ol se
dépose le chromate d’argent, le doute est impossible: ¢’est dans
Pépaisseur méme du protoplasma nerveux et ses nombreuses
expansions. Ce qui le prouve c’est que lorsque la réaction est
trées fine, le volume des éléments nerveux n’est pas sensiblement
augmenté, comme l'on peut en juger par comparaison avec ceux
préparés par dissociation. Cette comparaison est trés facile pour
les cellules bipolaires, les cOnes ot les batonnets de la rétine,
les grains du cervelet etc., éléments dans lesquels ou observe
aussi avee la plus grande évidence, que le dépot d’argent im-
pregne tout 'épaisseur du protoplasma, épargnant seulement le
noyau, qui apparait teint en brune, parcequon le voit & travers
d’une mince couche protoplasmique colorée. En outre on n’ob-
tient jamais des imprégnations dans les espaces lymphatiques
de la cornée, vaisseaux lymphatiques, lacunes conjonctives etc.
Ue n’est pas a dire que la réaction de Golgi soit specifique du
protoplasma nerveux, car nous avons réussi & impréguer un grand
nombre des cellules telles que les corpuscules conjonctifs, les
épitheliales, les cartilagineux, les musculaires striés, les zoo-
spermes jeunes, et, enfin jusqu’a quelques matieres intercellnlaire,
comme Dintérieur des capillaires biliaires adultes et embryon-
naires, cclui des conduits salivaires, les faisceaux dun tissu con-
jonctif, les fibres elastiques, le matitre fondamentale des os, les
ciments épitheliaux et nerveux ete. Cela démontre que le chro-

) Anai. Anzeiger. 1890,
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mate d’argent est attire par quelques principe immediat un peun
étendu partout, mais spécialement accumulé dans la bile et dans
le protoplasma de cellules nerveuses et neurogliques.“

Es schien nothwendig, diese Anschauungen originaliter wie-
derzugeben. Nehmen wir sie Punkt fir Punkt durch. Ob die
Réume, in denen sich Niederschlige befinden sollen, kiinstlich
oder natiirlich sind, ist, wie bereits betont, fiir die Frage, die
hier erdrtert werden soll, ganz gleichgiiltigz. Nach Hértung in
Kal. bichromicum existiren solche Réume, folglich konnen in
ihnen Niederschlige sein. Ob man berechtigt ist umgekehrt aus
diesen Niederschligen auf normaliter existirende Rédume zu
schliessen, wie es Rossbach und Sehrwaldt gethan haben,
bleibe hier unerdrtert. Raymon y Cajal behauptet dann wei-
ter, dass, wenn die Reaction fein ist, die Elemente nicht
grosser als normaler Weise sind, wovon man sich durch Disso-
ciiren iiberzeugen konne. Aus diesem Satze geht klar hervor,
wie auch er bei der Golgi’schen Methode zwei Reactionen unter-
scheidet, eine feine und eine nicht feine. Bei der feinen sind
nur die Elemente gefirbt und bei der nicht feinen — das sagt
er nicht. Was ist aber fein und was nicht fein? Bei der nicht
feinen miissen doch wohl nach seiner Ansicht die Elemente je-
denfalls gefirbt sein, aber es muss noch ein 4+ dazu kommen.
Woher kommt dieses +? Da diirfte man zuerst an den Raum
denken, der erfahrungsgemiss nach Hirtung in Kal. bichromicum
die Korper im centralen Nervensystem umgiebt. Wie aber soll
es erklart werden, dass das eine Mal sich der Korper -+ dem
Raume firbt, das andere Mal nur der Korper. Hat etwa nur
ein Theil der Kérper nach Hirtung in Kal. bichromicum Réume
um sich, und der andere Theil nicht? Es diirfte schwer sein,
diese Annahme als gerechtfertigt zu behaupten. Das Volumen
der Nervenelemente ist bei der feinen Reaction ,pas sensible-
ment augmenté“. Raymon y Cajal sagt mit keinem Worte,
wodurch er das bewiesen hat. Die Grosse der Nervenelemente
ist aber eine ungemein verschiedene, und wenn ich nicht im
Stande bin, eine und dieselbe Zelle vor und nach der Firbung
zu messen, so wird es nicht maglich sein, ein sicheres Uttheil
dariiber zu fillen, ob meine Methode die Elemente in ihrer Grésse
unbeeinflusst ldsst. Ausserdem ldsst doch das ,pas sensiblement®
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die Auflassung zu, dass der Untersucher auch bei der feinen
Reaction eine gewisse Vergrésserung der Elemente vollstindig
zu negiren sich nicht im Stande sieht. Was die Untersuchung
nach Dissociation betrifft, so diirfte sie nicht sehr beweiskriftig
sein. Es liegt mir fern zu behaupten, die kirperlichen Elemente
seien nicht gefirbt, Nimmt man aber an, dass die Riume um
sie auch gefarbt sind, so kann beim Zerzupfen des Gewebes
zweierlel eintreten. Die Niederschlige im Raume kénuen mit
denen im Kérper ein fest zusammenhingendes Ganzes bilden
und das isolirte Element stellt dann Raum — Korper dar oder
die Niederschlige im Raum und die im Korper konnen verschie-
den dicht sein, dann wird der Abdruck des Raumes schalen-
formig den Kdrper nmgeben und beim Isoliren leicht sich ersterer
vom letzteren ldsen.

Sind diese Erwigungen richtig, so ist man beim isolirten
Nervengebilde aus einem Golgi’schen Praparat nicht im Stande
zu beurtheilen, ob es ein Korper allein oder ein Kérper —- einem
gefarbten Raum ist. Dass das Silber das ganze Protoplasma
des Korpers durchdringt, thut zur vorliegenden Frage gar nichts,
dass der Kern frei bleibt, eben so wenig. Man wiirde ihn na-
tirlich aunch als helleren Punkt sehen, wenn der die Zelle um-
gebende Raum gefirbt ist, da er ja auch in der ungefirbten
Zelle heller als das Protoplasma ist. Auch die weitere Beweis-
fihrung Raymon y Cajal’s ist nicht iiberzeugend. Er folgert
s0: In den Lymphriumen der Cornea, in den Lymphgefissen er-
hilt man nie eine Reaction nach Golgi, folglich kann sie auch
in den pericelluldren und fibrillirer Réumen im centralen Ner-
vensystem nicht existiren. Dann erziihlt er von Gewebselemen-
ten, die sich ausser den Nervenzellen nach Golgi firben, sowie
von matieres intercellulaires, wie das Innere der Gallencapillaren,
der Speichelginge u.s. w., die auch die Golgi’sche Reaction
geben. Weunn nun die Behauptung auvfgestellt wird, die Lymph-
rdume der Cornea und die Lymphgefdsse im Allgemeinen stehen
unter physikalischen Verhiltnissen, die denen der pericelluliren
Riume im Gehirn undhnlich, wihrend die der Gallencapillaren
ihnen &hnlicher sind, so diirfte diese Behauptung nicht gauvz von
der Hand zu weisen sein. Die chemische Identitit des Inhalts
der Lymphriume und der pericelluliren Riume im Gehirn ist
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doch auch noch nicht erwiesen. Im Gegentheil, man kann be-
haupten, dass ,Lymphe® iiberhaupt nicht ein einheitlicher che-
mischer Begriff ist. Jedes Organ hat seine ihm eigenthiimliche
Lymphe. So lange man nur von einer Reaction weiss, dass sie
in gewissen Geweben in Riumen, in anderen in Kérpern vor
sich geht, weder aber die physikalischen noch die chemischen
Verhéltnisse, unter denen das eine oder andere eintritt, genau
kennt, kann man doch nicht ein Gewebe, in welchem sich even-
tuell Riume firben kénnen, wenn in ihm die Reaction eintritt,
ohne weiteres zu den Geweben rechnen, deren kdrperliche Ge-
bilde gefirbt werden. Der Schlusssatz Raymon y Cajal’s sagt
weiter nichts, als dass die Reaction eben iiberall eintreten kann.

In einem vortrefflichen Referat, das Waldeyer jingst iiber
neuere Forschungen im Gebiete der Anatomie des Centralnerven-
gystems erstattet hat, ist auch die vorliegende Frage kurz be-
rihrt?). Er meint, dass Niederschlidge in den pericelluliren und
perifibrilliren Lymphriumen unzweifelhaft vorkommen, nament-
lich an den Nervenzellen, an deren Protoplasmafortsitzen und
an den Gliazellen; bei den nackten Axencylindern der marklosen
embryonalen Fasern jedoch schien ihm eine unmittelbare Far-
bung der Axencylindersubstanz vorzuliegen. Der erfahrene For-
scher driickt sich sehr zuriickhaltend aus und giebt, indem er
»Scheint® sagt, statt objectiv eine Thatsache subjectiv eine
Empfindung. Es ist ja auch nicht ganz leicht anzunehmen, dass
in demselben Organ dieselbe Methode einmal die Kérper und
einmal die Rdume darstellt. Die Réume in dem embryonalen
Marke als natiirliche anzunehmen, liegt kein Grund vor. Bilden
sich bei der Hirtung mit Kalinm bichromicum um die eine oder
die andere der marklosen embryonalen Fasern herum Riume —
eine Vermuthung, die nichts Unwahrscheinliches an sich hat —,
so werden in diesen die Niederschlige sich ablagern. Damit
wird auch ganz gut erkldrt, weshalb stets sich nur einige wenige
(Gebilde tingirt zeigen. Spricht die Feinheit der Gebilde gegen
eine Tinction der Riume? Dazu fehlt eigentlich der Nachweis,
dass diese Raume nicht so fein sein kénnen. Die Golgi’sche
Methode firbt, wie Waldeyer zugiebt, die pericelluléren und

1) Deutsche med. Wochenschr. 1891. S.1217.
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perifibrilliren Riume der KGrper im Gehirn der Erwachsenen.
Wenn nun das embryonale Riickenmark auf die gleiche Firbung
reagirt, kann man nicht da annehmen, dass die Reaction durch
gleiche physikalische und chemische Vorginge zu Stande kommt,
wie im Hirn des Erwachsenen?

Die Ansicht, dass in der That im Hirn die korperlichen
Elemente als solche nicht gefiirbt werden, sondern nur die sie
umgebenden Riume, mbgen die folgenden Abbildungen und ein
Versuch stiitzen.

Fig. 2, 3, 4 sind Zellen aus der Mitte der vorderen Cen-
tralwindung des Menschen. Mit welcher anderen Methode pri-
sentiren sich diese Zellen je so? Man miisste, wollte man aus
diesen Bildern die Histologie der Ganglienzelle darzustellen ver-
suchen, eine von den sonstigen sehr abweichende Beschreibung
geben. Das starre Aunssehen, die zerkliifteten Riinder, das An-
und Abschwellen der Fortsitze, die traubigen Gebilde an ihnen,
das ist Alles sonst nicht gesehen worden. Diese Sachen sind
eben alle nur zu erkliren, wenn man hier mehr als pur die
Ganglienzelle als gefirbt annimmt. Dieses kinnte anstossendes
Gewebe oder ein Raum sein. Dagegen, dass es anstossendes
Gewebe ist, spricht unsere Kenntniss von der Existenz pericel-
lulérer und fibrillirer Riome nach Hartung mwit Kalium bichro-
micum. Diese miissten also zun#ichst gefirbt sein. Zu der
kiihnen Amnahme, ausser ihnen sei noch an sie grenzendes Ge-
webe gefiirbt, liegt kein Grund vor. Ich habe betont, dass ich
nicht in der Lage bin, mich endgiiltiz dariiber auszusprechen,
ob in dem gefirbten Raum auch jedesmal ein Kirper gefirbt
ist. DBilder wie der tiefe Einschnitt der Zelle 3 bei a lassen
sich schwer erkliren, wenn die Zelle selbst gefirbt wire. Der
Spitzenfortsatz der Zelle 4 zeigt bei a, b und ¢ Unterbrechun-
gen. DBei a sieht man gar nichts, bei b und ¢ zwischen den
Enden 2 ganz feine Strichelchen. Diese konnten die Contouren
des eigentlichen TFortsatzes sein. Ich habe sehr lange nach
diesen Bildern, wie sie Rossbach und Sehrwaldt als etwas
Gewdhnliches beschrieben haben, gesucht, aber sie nur Husserst
spirlich gefunden. Man kann aus ihnen, wie auch aus der Un-
terbrechung bei a nicht mit Sicherheit schliessen, dass der Kor-
per fiberhaupt nicht gefirbt sei. Durch dieselben Zufilligkeiten,
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durch die an diesen Stellen der Raum nicht tingirt ist, kann
auch der Korper nicht tingirt sein. Die Bilder der Golgi’schen
Methode sind sehr verlockend und die Untersucher werden leicht
verleitet viel aus ihnen zu schliessen. Rossbach und Sehr-
waldt gingen zu weit, indem sie alle Riume, die sie sahen,
als natlirliche ansprachen und die Wirkung des Kalium bichro-
micum ausser Acht liessen. Die Forscher der anderen Partei
nehmen Alles fiir Korper oder, soweit sie eine gewisse Firbung
der Riume zugaben, glaubten sie in diesen Riiumen miissten auch
Korper sein. Das muss aber erst bewiesen werden.

Die Zelle 5 stammt aus dem parietalen Hirn des Menschen.
Sie ist bei sehr starker Vergrosserung gezeichnet, um die eigen-
thiimlichen Bildungen an den feinsten Fortsétzen zu zeigen. Man
sieht da neben, auf und um einen feinen strichférmigen Kérper
Punkte, Hickchen wund Strichelchen. Sie eréffnen der Combi-
nation ein weites Feld. In unserem Sinne wiirden wir sie als
Erweiterung des perifibrilliren Raumes deuten.

Die Zelle 6 und 7 einerseits und die Zelle 8 und 9 an-
drerseits ist dieselbe Zelle nach verschiedener Farbung. 6 und
8 sind nach Golgi, 7 und 9 mit Methylenblau tingirt. Man
sieht, wie die Zellen, mit Methylenblau gefirbt, als gleichmassig
scharf contourirte Gebilde erscheinen, die vollstindig den Bildern
gleichen, die uns sonstige Methoden von den Ganglienzellen ge-
ben, wahrend dieselbe Zelle nach Golgi gefirbt theilweise
ganz merkwiirdige Bildungen aufweist wie z. B. bei a in Zelle 8,
im Uebrigen nirgends, wie wir zu sehen gewthnt sind, glatte
scharfe Grenzen darbietet. Als hauptséichlicher Unterschied fallt
auf, dass dieselbe Zelle nach Golgi’scher Fiarbung grosser ist
als nach Tinction mit Methylenblau. Die Griinde fiir diese Er-
scheinungen sind im Vorhergehenden auseinandergesetst.

Es eriibrigt noch die Methode anzugeben, nach welcher es
gelingt, dieselbe Zelle nach Golgi und mit Methylenblau zu
firben. Man spiile einen Schnitt aus einem nach Golgi gefirb-
ten Stiick in Wasser aus und suche sich dann die Zelle, die
man mit Methylenblau firben will, ohne dass man das Préparat
mit einem Deckglas versehen hat. Nun lege man 2 Deckglis-
chen so auf die rechte und linke Seite des Schnittes, dass sie
zur Hilfte auf dem Schnitt, zur Hélfte auf dem Objecttriger lie-
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gen und die hetreffende Zelle nicht bedecken; sie muss also
noch in der Mitte des Priparates gelegen sein. Die Zelle fixire
man sich scharf{ in der Scala eines Mikrometeroculars, welches
man in seiner Stellung im Mikroskop ldsst. Jetzt lege man 2
keilfgrmige 8—12cm lange Streifen Filtrirpapier mit ihren schma-
len Enden aunf den Objecttréger zu jeder Seite des Statives einen
mit der Richtung auf den Untersucher. Sie haften mit einer
Spur Fliissigkeit auf dem Objecttriger fest. Das Mikroskop ist
so zu stellen, dass der Objecttisch zum Untersucher hin abfillt.
Darauf bringe man jenseits des Priiparates einige Tropfen Liquor
Ammonii caustici. Dasselbe fliesst durch den Sechnitt in das
Filtrirpapier und entfirbt die Zelle. Nun vor das Priiparat 1 bis
mehrere Tropfen einer 4 procentigen wissrigen Methylenblaulgsung.
Man sieht wie die Zelle sich farbt. Vorsichtis mit Wasser
auswaschen, indem man Tropfen fiir Tropfen vor das Priiparat
bringt. Ist das Bild nicht klar, so verwende man Alcohol absol.
wie vorher dags Wasser, eventuell noch Oleum Lavandulae. Bei
der ganzen Procedur, die man genau unter dem Mikroskop ver-
folge, achte man darauf, nie za viel Flissigkeiten auf einmal
auf den Objecttisch zu haben. Ist das Filtrirpapler ganz nass,
so ist an das Ende desselben ein Streifen anzuhingen. Etwaige
kleine Verschiebungen der Zelle im Gesichisfelde corrigirte man
sofort mit dem Centrirapparate.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel VI.
Fig. 1. (Gebilde aus einem Schnitt parallel zur Hirnoberfliche. Mensch.
Vordere Centralwindung. Methode Golgi’s. Zeiss Obj. O, Qc. 2.
Fig. 2, 3, 4. Ganglienzellen aus der vorderen Centralwindung. Methode
Golgi’s. Zeiss Apochromat 4 mm. Arbeits-Ocular 6.
Fig. 5. Ganglienzelle aus dem Gyrus angularis. Methode Golgi’s. Zeiss
Apochromat 4 mm. Arbeits-Ocular 4.
. Ganglienzelle aus der vorderen Centralwindung. Methode Golgi’s.
Zeiss Obj. C, Oc. 2.
Fig. 7. Dieselbe Zelle wie Fig.6, mit Methylenblau geftrbt.
Fig. 8. Ganglienzelle ans der vorderen Centralwindung. Methode Golgi’s,
Zeiss Obj. C, Oc. 2.
Fig. 9. Dieselbe Zelle wie Fig. 8, mit Methylenblau gefirbt.
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