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Hyaline Capillarthrombose nnd im Entstehen begriffene grSssere 
Thromben. Fall XII. WeigertfS~rbung. 
FeinkSrniges Hyalia mit wenigen grSsseren Kugeln. Fall XV. 
Weigertf~rbung. 
Hyaline Kugela und Balken in feinkSrniger Masse eingebettet. 
Fall VIII. Combinirte Alauncarmin- und Weigertf~rbung. 
Rosenkranzformen und homogene Balken in feine Ffiden auslaufend. 
Fall VIII. Weigertf~rbung. 
Dreischichtiger Heerd. Fall III. 

IX. 

Zur Theorie der Golgi'schen Fiirbung. 
Von Dr. Paul  K r o n t h a l  zu Berlin. 

(Hierzu Tar. VI.) 

Bei der grossen Bedeutung, welche die Golgi'sche Methode 
flit die Erforschung des Nervensystems gewonnen hat und bei 
den zah]reichen Arbeiten, die in den letzten Jahren mit dieser 
Methode gefertigt women sind, ist es eine auffallende Thatsaehe, 
wie die meisten Untersuehenden einen Vorwurf erledigten, der 
dieser Methode gemacht ist., bezw. wie sie ihn /iberhaupt nicht 
in das Bereieh ihrer Erw@ungen und Schlfisse gezogen haben. 
Gemeint ist der Vorwurf, den zuerst Rossbach  und Sehr-  
w a l d t  1) erhoben, dass nehmlieh im centralen Nervensystem gar 
nieht die nervSsen Elemente gef~irbt, sondern dass die Chrom- 
Silberverbindungen, die sie als Silberdichromat ansprechen, in 
den lymphfiihrenden Bahnen und R~umen des Gehirns nieder- 
geschlagen w/irden. Sie begrfinden diese ihre Anschaunngen 
dutch 14 Punkte, yon denen folgende hier hervorgehoben seien: 
1) Die Zellen sind grSsser als bei jeder anderen Methode. 
2) Ihre Form ist eine andere. 3) Nie ist ein pericellul/irer Raum 
siehtbar. 5) LSst man dutch Ammoniak die Inerustationen auf, 
so kommt eine kMnere Zelle zum Vorsehein. 6) Sind die In- 
erustationen eines Ausl~ufers durchbrochen, so sieht man einen 

~) r f. d. reed. Wiss. lSSS. No.47. 
A.rchlv f. pa~hoI. Ana~. Bd. 130. Hft. 2. ! 6  
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feineren Faden zwisehen denselben. 11) Die Launenhaftigkeit 
dar ~{athoda ist begrfiMet in tier geringaren oder gr6sseren Weite 
nnd Ffillung der Lymphrgume. 12) Die Lymphbahnen der an- 
deren Organe Nrben sieh auch nach der Methoda Golgi's. 14) Der 
chemisehe Vorgang waist darauf bin, dass man es hier nieht 
mit einer F~rbtmg, sondern mit einem g~:oben farbigen Niedar- 
sehlag zu thun hat. 

Diesen Ansehauungen haba ich mich kurze Zeit sparer bei 
Ge]egenheit eines Referatas ~) angeschlossen, naehdem ich eine 
Reihe yon Versuchen zum Theil nach den Angaben jener Au- 
toren angestellt, sowie die i~Iteren Pr~parate noah eimnal genau 
auf die fragliehen Verhiiltnissa bin durchgesehan hatta. 

Nut eine Arbeit habe ieh finden kSnnen, die sieh einge- 
header bemSht, dis Auffassung Rossbach's  and Sehrwald t ' s  
yam Zustandekommen der SehwarzNrbung nach Golgi zu wider- 
]egen; gemeint is~ die Arbeit van Belmondo~). Sein haupt- 
s~ichliehstes Beweismittel ist folgendes: Wenn die Ganglienzellen 
nicht geNrbt sind, sondern nur tier perieellulgre Ream, so muss 
man, falls naeh Golgi gef~rbte Stiieke aus den Hirnwindungen 
paralM zar Hirnoberfl~che gesehnitten warden, statt des Quer- 
schnittes der dunklen Zellen dunkel gefitrbte Kreise sehen. Er 
bettete die Stiicke in Paraffin ein und sehnitt in tier angegebe- 
hen Riehtung 5- -10~ Dieke. Die Quersehnitte der Zellen sind 
ganz dunkel gewesen - -  die Arbeit hat 1eider keine Abbildun- 
gen --, die grSsseren und kleineren sehwarzen Ringe abar, die 
sieh zeigtea, wurden als Quersehnitte van Gefiissen angesproehen. 
Belmondo verhehlt sieh die Sehwierigkait nicht, die es hat, 
ganz senkreeht auf die Liingsaxe der Zelle za sehneiden und ist 
sich dariiber Mar, dass, wenn der Sehnitt die Zelle nicht so 
trifft, man aueh keinen dunklen Ring erwarten kann. Er sehl~igt 
abet diese Sehwierigkeiten zu gering an. Vergegenwgrtigen wir 
uns dieselben. 

Die grossen Pyramidenzellen - -  und auf diese hatte Bel- 
mondo naturgem~ss sein Augenmerk g e r i e h t e t -  stehen zur 
Hirnoberfl'~che so, dass ihr Spitzanfortsatz etwa senkrecht auf 

~) Neural. Centralbl, 1888. S. 603. 
+') Sulla teoria della colorazione vera del Golgi. Reggio-Emilia~ Stefano 

Calderini 1889. 
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diese gerichtet ist. Die IIirnoberfl~ehe, als Ganzes betraehtet, 
ist gewSlbt. Sie zerfi~llt in Windungen und jede dieser Win- 
dungen fiir sich ist aueh wieder gewSlbt. Die Riehtung einer 
Senkrechten auf die Itirnoberfl~che wird deshalb aueh auf den 
benachbarten r Punkten eine verschiedene sein. Absolut horizon- 
tale Sehnitte zur Hirnoberfl~ehe kann es nicht geben, da diese 
nirgends eine Ebene ist. Man wird aus diesen Grfinden 1 wenn 
man so zu sagen horizontal zur Hirnoberfl~ehe schneider, besten 
Falles aueh nur auf sehr wenige Zellen rechnen kSnnen, die 
man in einem Winkel yon 900 zu ihrer L~ngsaxe trifft. Diese 
MSglichkeit wird eine noeh geringere, wenn man bedenkt, dass 
bei der Methode naeh Go]gi sich stets nur sehr wenige Zellen 
f/irben. Angenommen man h/itte sehr glfieklieh eine gef/irbte 
Zelle senkrecht zu ihrer Lingsaxe getroffen; angenommen ferner 
die Pdiparate Belmondo ' s  wi~ren im Durchsehnitt S~t gewe- 
sen (er selbst hielt sie auf 5 - -10g  an); angenommen schliess- 
lieh die getroffene Zelle w~re eine sehr grosse, 40/.t im L~ings- 
durchmesser haltende Zelle gewesen, wie wiirde sich dann die 
Zelle repdisentiren, falls die Annahmen Rossbach ' s  und Sehr-  
waldt ' s  richtig sin(t? Es sei versucht diese Frage an der Hand 
des beifolgenden Schemas zu 15sen. 

Die Pyramidenzelle A B C, lO00mal vergrSssert, hat einen 
Li~ngsdurchmesser yon 40ram, der perieellul~ren Raum, der durch 
A~ B I C~ begrenzt ist, hat einen 
Darehmesser von 1 ram, die 
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, S. Das Pr'Xparat enth~lt 
yon der Zelle bezw. von dem 
gef/irbten perieellul~ren Raum, 
das Stfick A1, 4, 7. Da der Raum 
A,, A, 4, 5 und A,, A, 6, 7 dunkel 
ist, so wird man den eventuell 
hellen Raum A, 5, 6 nicht sehen 

B, 

Fig. 1. 

kSnnen, sondern in dem Pr~iparat wird eine dunkle Seheibe sein. 
Der zweite Sehnitt wird yon der Zelle das Stfiek 4, 10, 15, 7 

16" 
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abschneidem Der Raum 4, 5, 10, 11 und g, 7, 14, t5 ist dunkel. 
Da wit nun bet dem dfiunen durchsiehtigen Pr~iparae sgmmtliehe 
nieht durchsichtigen, d.h. bier dunklen Stellen auf ein l~Ial sehen, 
so werdea wit einen Ring haben yon der Breite 3--5. Bet jedem 
weiteren Schnitt wird der eentrale helle Kreis gr5sser werden, 
der umgehende schwarze R ing  dieselbe Breite haben. Solehe 
Bilder hat Belmondo unzweifelhaft gesehen, doch h~it er sie 
Nr Durchsehnitte yon Gef~ssen. Es diirfte wohl aber sehr 
schwierig seth, mit Sieherheit zu erkl~reni wenn man einen 
sehwar~en l~ing sieht, ob dies der Dur&sehnitt eines Gef~sses 
odor ein pericellul~rer Raum ist. Nit aller Sieherheit sprieh~ 
Belmonde die schwarzen Scheiben, die er beobaehtet hat, als 
Durehschnitte yen Ganglienzellen an, well er yon ihnen hat Ner- 
venforts~tze ausgehen sehen. Dagegen w~ire zu bemerken, dass 
die Golgi'sehe Methode nicht gestattet, die gleiehm~issig schwarz 
gefi~rbten Nervenfasern und Bindegewebszellen yon einander zu 
unterseheiden und wenn Jemand behauptet, dass die sehwarzen 
Platten Sehr~gschnitte durch Gefgsse und die Fasern die yon 
ihnen ausgingen, Ausl~iufer ether Spinnenzelle stud, so wtirde es 
nicht gut angehen, ihn zu widerlegen. Ist es doch nicht zu be- 
zweifeln, dass die Forts~tze der Deiters'sehen Zellen vielfaen 
an die Gef';isse herangehen and sie umspinnen. Urn eine Faser 
in einem Gelgi'schen Pr~parat als nervSs eder bindegewebig 
anzusprechen, muss man in der Lage sein, ihren unzweifelhaftea 
Zusammenhang mit ether Ganglienzelle odor ether Spinnenzelle 
naehzuweisen. Belmondo geht den umgekehrten Weg. Er 
schliesst so: die schwarze Scheibe ist der Quersehnitt einer 
Ganglienzelle, folglieh sind die Fasern, die zu ihr gehSren~ Ner~ 
venfasern, folglieh ist der sehwarze KSrper sicher eine Ganglien- 
zelle. Es darf aueh nieht unerwiihnt bleiben, dass wenn wirklieh 
die Zelle in toto gefii~rbt w~re, das Bild mit ihr zusammenhs 
gender Fasern bet Horizontalschnitten nut ein sehr seltenes sein 
kann. Die Ausl'~ufer der endst'~ndigen Forts~tze uud des Axen- 
cylinderfortsatzes kSnnen auf Horizontalsehnitten zur Hirnober- 
fl~ehe hie mit ihr zusammenh~ingend gesehen werden und die 
sonstigen Forts~tze sind nieht sehr zahlreieh und gehen nur sol- 
ten grade horizontal yon der Zelle ab. 

Abbildnng 1 ist ein Gebilde, das in einem horizontal zur 
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Hirnoberfli~che geschnittenen Pritparat gefunden wurde. Unter 
der Voraussetzung, dass die pericellul'aren Riiume nut" gefgrbt 
wfirden, kSnnte man es fiir den Quersohnitt einer Ganglienz~lle 
ansprechen, einer Zelle etwa yon der Configuration der Zelle 
Abbildung 2, wenn man annimmt, class der Schnitt noeh einen 
Theil des dicken linken Fortsatzes in seinem perifibrillii.ren Raum 
mitgetroffen hat. (Die Betraehtungen, die hier fiber die Zellen 
angestellt wurden, gelten natfirlieh auch ffir die Fasern.) Wenn 
nun aber behaulotet wird, Figur 1 sei die Abbildung eines Ge- 
f/~sses, indem das helle, schmal dunkel umrandete Gebilde den 
Querschnitt eines solchen, die dunkele dieke Partie den L~,ngs- 
sehnitt eines Astes darstellt, so bin ieh nicht im Stande, das 
Gegentheil zu beweisen. 

Die Ze]le, die als erstes Beispie] gew~hlt wurde, war nach 
jeder Richtung hin hervorragend gfinstig, um ringfSrmige Bil- 
dungen zu erhalten. Sie war bei ihrer L~nge verhiiltnissmiissig 
sehr breit, wurde genau senkrecht zu ihrer Liingsaxe vom Sehnitt 
getroffen, der pericelluliire Raum war sehr schmal. Wird die 
Zelle im Verhi~ltniss zu ihrer L~nge etwas schm~ler, oder der 
sie umgebende Raum etwas breiter angenommen, dabei aber die 
Voraussetzung festgehalten, dass sie dureh den Sehnitt senkrecht 
zu ihrer L'~ngsaxe getroffen sei, so wird das ~Pri~l)arat einen 
sehr kleinen hellen Raum zeigen, eingefasst yon einem sehr 
breiten dunklen Bancle. :Nun ist aber der pericelluliire Raum 
doch nie ein im mathematischen Sinne der Zelle i~hnliches Ge- 
bilde eben so wenig wie die Grenzen der Zelle ja ganz gerade 
Linien zeigen. Der perieelluliire Raum ist gewShnlich an den 
Zelleeken eng, wiihrend 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 Verh~ltnisse 
an einem Schema, das der Natur etwas niiher kommt, immer 
noeh unter tier Voraussetzung, dass die Schnittriehtung senkrecht 
zur L~ngsaxe der Zelle ist. 

ABC ist die Ze]le, A, B1C , der laericellul~re Raum. Die 
Zelle ist bei lO00facher VergrSsserung 40 mm hoch. Sie ist in 
5 Schnitte yon 8/~ Dieke zerlegt worden, die so gliiekHch ge- 
fallen sind, dass der oberste in seiner Oberfliiche gerade die 
Spitze der Zelle enthglt. Der erste Schnitt wird die Zelle nut 
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als &mkle 8cheibe enthal~en, der aweite 1, 4, 5, 10 sinen gan~ 
breiten Ring mit einem kleinen hellen Innenraum. Der Innen- 

Fig. 2. raum des breiten Ringes, beim dritten 
A, und vierten Priip~ra~ wird etwas grSs- 

ser sein, beim fiinften wird man, da 
BCB~C~ sehwarz ist, wieder nur sine 
dunkle Scheibe erhalten. Bei dieser 
also mSgtichs~ gl[ieklieh eonfigurir~en 
und getroffenen Zelle wird man nut 
3 Pr~parate erhalten, die einen Ring 
mit einem hellen Innenraum zeigen. 
Und, wie gesagt, wie sell denn be- 
wiesen werden, dass dies Durehsehnitte 
einer Zelle und nieht sines Gef/~sses 

_8, sind. ][sr es selbst mSglich in der 
Serie genaa dieselben Punkte zu ver- 

folgen, kann nieh~ das Gel.ass, wo die ganz dunklen Quersehnitte 
sieh finden, sine Biegung maehen? 

Es diirfte geradezu als sine grosse Seltenheit bezeiehnet 
werden, wenn man v0n den wenigen gefgrb~en Zellen sine genau 
senkreeht zu ihrer Liingsaxe trifft. Ist dies aber nicht der Fall, 
so wird bereits sine Abweichung yon nut wenigen Grad der 

Fig. 3. Sehnittebene von der senkrech- 
ten Ebene zur Uingsaxe der Zelle 
uns sehr merkwfirdige Rings zei- 
gen. Dieselben werdea nehmlich 
auf der einen Seite sehr breit 
sein, wghrend sis sieh nach der 
anderen b~deutend versehmalern. 
Nehmen v, ir z. B. wieder unsere 
erste sehr grosse Zelle yon 40 mm 
(lO00fach vergrSssert) und zer- 
legen sis in 5 Sehnitte, deren 
Ebene jedoch nieht senkreeht zur 
L/ingsaxe der Zelle steht, son- 
dern nut um etwa 250 yon der 

senkrechten Ebone abweieht, so erhalten wit in dem zweiten 
Schnitt einen Ring, dessen sine Seite 3 - - 4  und dessert andere 



Fig. 4. 

1--2 breit ist, Khnlich wird sich der dritte und vierte Schnitt 
zeigen, w~hrend auf den fiinften als letzter Theil der Zelle nut 
noeh ein dunkler Fleck kommt. 

Ist denn aber je eine Ganglienzelle mathematiseh so genau 
t 

construirt~ wle wir sis bishsr angenommen haben? Uebergehen 
wir alle dis MSgliehksiten, wie die Zells zur Schn[ttebene stehen 
kann und betraehten wir nur 
die Combination, bei weleher 
Schnitte durch die Zelle untsr 
der Voraussetzung, dass die 
Zelle als solchs sslbst nicht 
gef/irbt ist, doeh als vollst~in- 
dig sshwarzs Scheibe ersehei- 
nen. Wir kSnnen sehon sehsn, 
dass dies in dem Falle ein- 
treten wird, wenn der Sehnitt- 
punkt der einen Zsllseite mit 
einer Schnittsbene ssnkrecht 
ober- oder unterhalb des 
Sehnittpunktes der andsren 
Zsllseite mit der n/iehsten 

239 

Ebene stehen wird. Der Sehnitt 1, 2, 5, 6 durch beifolgsnde 
Zelle wird vollkommen dunkel erseheinen, weft 2, 3 und 5, 4 
schwarz sind. 

Beim vorliegenden Thema~ auf die Frage der Existenz der 
pericelluliiren bezw. perifibrill/iren R~/ume einzugehen, diirfte gar 
keine Veranlassung vorlisgen. Denn, ob dieselben k[instlieh oder 
nattirlich sind, thut nichts zur Sache, wenn es sich darum han- 
delt, ob in ihnen Niedersehliigs sind. Sie existiren in den vor- 
liegendsn Pr';iparaten, dean diese sind mit Kal. bichromieum be- 
handelt und da sind sie immer zu sehen. 

Es ist glaube ish einerseits, Belmondo dsr Nachweis nicht 
gelungen, dass die Bildungen, die man in den Priiparaten naeh 
Golgi sieht, nur gef~rbte kSrperliehe Elemente sind; anderer- 
seits bin ieh nieht im Stande zu behaupten, dis kSrperliehen 
Elemente seien nicht gefiirbt; aber izh hoffe zu beweisen, dass 
Lymph- und Spaltriiume, seien sie natfirlieh odsr kfinstlich, dutch 
in ihnen enthaltene Niedersehliige siehtbar gemaeht werden. Ob 
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d~e in diesen gef~rbten _~Siamea enthal~enea KSrper auch gefiirb~ 
sind, wird sich nieht beweisen lassen, wie andererseits der Be.. 
weis ziemlieh schwer fallen diirfte~ dass in diesen R/iumen aueh 
fiberall ein K/Srper, in diesem Falle Nervenzelle oder -Faser, 
vorhanden ist. 

Fick 1) besch'aftigte sieh genauer mit der Theorie des 
GoIgi'schen F~trbung. Nachdem er dargelegt hat, dass die Fgr- 
bung dutch einen Niederschlag yon theilweise reducirten Silber- 
chromaten bezw. Dichromaten zu Stande kommt, geht er ge- 
nauer auf den Oft des Niederschlages ein. Er nimmt an, es 
werde nur da und iiberall da Silberdichromat erzeugt, we vor- 
her Kaliumdiehromat gewesen ist. Da nun die letztere die Ge- 
webe nicht ~teht f'arbe, d. h. keine chemische Verbindung mit 
ihnen eingeht, was bei der leichten Auswaschbarkeit des Kalium- 
diehromats aus den Geweben sehr wahrscheinlich sei, sondern 
nur in die Molecnlarinterstitien eindringt, so entstehe aneh der 
Niederschlag nor in den Interstitien; innerhalb der Zdlen kSnnte 
er aber erst seeundih" eine Verbindung mit dem Protoplasma 
eingehen. Da, wie betont, gar nieht die kbsieht vorliegt, zu 
beweisen, dass die kSrperlichen Elemente nieht gef.arbt werden, 
sondern diese Frage in suspense gelassen wird und nur der Nach- 
weis, dass die R~iume geNrbt sind, versucht werden soil, finden 
wir in den vorher mitgetheilten Anschauungen Fick's eine starke 
Stiitze. Ist die Annahme, es kSnne ein Niedersehlag nur deft 
sein, we vorher ChromlSsung war, richtig, u n d e s  wird sich 
kaum etwas dagegen einwenden lassen, so miissen naturgemiiss 
eher die Hohlriiume in der Substanz als die in den Hohlriiumen 
gelegenen K5rper gefi~rbt werden. Dieses ,,eher" gilt sowohl im 
Sinne yon friiher als yon leichter. Es kann eine Flfissigkeit den 
in einem ltohlraum gelegenen KSrper erst darchtriinken, nach- 
dem sie den Hohlraum angefiillt hat; wird der Fliissigkeit dann 
die MSglichkeit gegeben, mit einer anderen eine ehemisehe Ver- 
bindung einzugehen, so wird diese Reaction aueh in dem den 
KSrper umgebenden Raume frfiher eintreten, als in dem KSrper, 
well wiederum die Flfissigkeit friiher in dem Ranme sein wird 
und leichter, weil das Reagens die crete Substanz frei, d.h. ohne 

~) Zeitschrift f. wissensch. Mikrosk. 13d. VIIL !~ft. 2. 
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mechanische Behinderung vorfindet, w~hrend in der Zelle das 
Protoplasma derselben eine solehe darstellt. Zugegeben also, die 
k5rperlichen Elemente seien bei der Tinetion nach Golgi gef/~rbt, 
so mfissen noeh um vieles sieherer die R~ume gef/~rbt sein. 

Aueh K511iker ist tier vorliegenden Frage an zwei Stellen 
n~iher getreten. Er schreibtl): ,,Ferner beachte man, dass die 
Silberniederschli/ge, welehe alle diese Elemente deutlich machen, 
ungemein wandelbare Bildungen siad und bald starker, bald 
schw~eher auftreten. Im Allgemeinen habe ich nur Elemente 
mit den zartesten, aber noch zusammenh/~ngenden 5~iedersehl/igen 
als naturgem~sse angesehen, alle anderen his zu einem gewissen 
Grade als Abweichungen. Anders ausgedr[iekt babe ieh bei allen 
Zellen and Fasern, die gut und zusammenh~ingend gef/irbt waren, 
nur diejenigen mit den geringsten gefundenen Durchmessern als 
den natfirlichen Bildungen entsprechend aufgefasst. Ferner war- 
den Varicosit'~i~en, unregelm~ssige Anschwellungen u. s.w. im 
Allgemeinen nicht beaehtet." An anderer Stelle ~) sagt er: ,,Mi~ 
Rficksieht auf die Besehaffenheit der durch Silber gef/irbten Eie- 
mente bemerke ich, dass die marklosen Nervenfasern fast ohne 
Ausnahme yon untadeliger Zartheit and vollkommen glattrandig 
sind, so dass nieht daran zu denken ist, dass dieselben Auf- 
lagerungen yon Silber ihre F//rbung verdanken. '~ ,,Die Nerven- 
zellen sind seltener rein gef/irbt, zeigen vielmehr sehr h~iufig 
Unregelmi/ssigkeiten, die yon i/usseren Auflagerungen herriihren 
und noch mehr gilt dies yon den Zellen der Neuroglia." Naeh 
diesen Ausspr/ichen zu schliessen, nimmt der verehrte Anatom 
sowohl eine Fi~rbung der kSrperlichen Elemente als auch Nieder- 
schli/ge in den R//umen an. Sind die Contouren seharf und 
glatt, so ist der KSrper gef/irbt, sind sie ungleich, so handelt es 
sich um Niederschliige. Diese Ansehauung ist fiir die Beurthei- 
lung der mit der Golgi'schen Methode gewonnenen Resultate 
sehr gefi~hrlich, indem sie GS dem subjectiven Ermessen des 
Untersuchenden fiberl//sst, ein gefiirbtes Gebilde als etwas KSr- 
perliehes oder nur als einen Raum ztt halten. Bei einem so er- 
fahrenen Untersueher wig K511iker dfirfte digs keine Gefahren 
haben; we abet ist die Greaze tier Richtigkeit bezw. des Irr- 

1) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 49. S. 668. 
~) Ebenda.  Bd. 51. S. 11. 
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�9 ~hums bd den Resu]taten anderer Forscher, die nich~ so erfahren 
sind? Wie wiirden gos sbaeh  nnd 8ehrwa!d t  sehliessen? Sic 
wiirden glatte r als Bowels ansehen, dass der Raum 
seharf begrenzt ist; und i s t  das Gebilde sehr zart, so wiirden 
sic yon dnem sehr kldnen Raume spreehen. 

Raymon y Cajal erwiihnt in seinen vielen Arbeiten, die 
er mit der Methode Oolgi's gemaeht hat, nut ein Mal naeh 
der Arbeit R ossbach 's  und Sehrwald t ' s  in einer Anmerkung 
die Theorie der Fgrbungl). Nachdem er die Ansichten Ross- 
bach's und Sehrwald t ' s  aus einander gesetzt hat, f.ahrt er 
fort: ,,Nous ignorons, si cos espaees lymphatiques existent, ear 
il pourrait se faire eomme l'a suppos6 Frommann,  qu'ils fussent 
des produits artifidels; mais en ee qui eoneerne l'endroit ell se 
d6pose le chromate d'argent, le doute est impossible: e'est dans 
l'@aisseur mgme du protoplasma nerveux et ses nombrenses 
expansions. Ce qui le prouve c'est que lorsque la r6aetion est 
tr~s fine, le volume des 616ments nerveux n'est pas sensiblement 
augment6, comme l'on pent en juger par comparaison avee eeux 
pr6pards par dissociation. Cette comparaison est tr~s facile pour 
los cellules bipolaires, los e6nes et los batonnets de la r&ine, 
los grains du cervelet etc., 616merits dane lesquels ou observe 
aussi avee la plus grande 6videnee, que le d@St d'argent im- 
prague tout F@aisseur dn protoplasma, 6pargnant seulement Ie 
noyan, qui apparait teint en bruno, parceclu'on le volt g travers 
d'une mince eouche protoplasmique eolor6e. En entre on n'ob- 
~ient jamais des impr6gnations darts los espaees lymphatiques 
de la corn&, vaisseaux lymphatiques, lacunes eonjonctives etc. 
(;e n'est pas g dire clue la r6aetion de Golgi soit speeifique du 
protoplasma nerveux, ear nous avons rdussi k impr6gner un grand 
nombre des collules telles que los corpuscules conjonctifs, los 
@ithdiales, los eartilagineux, los museulaires stri&, les zoo- 
spermes jeunes, et, enfin jusqu'g quelques mati~res interoellulaire, 
eomme Fint&ieur des eapillaires biliaires adaltes et embryon- 
naires, eelui des conduits salivaires, los faiseeaux du tissu con- 
jonetif, los ilbres elastiques, le mati~re fondamentale des os, los 
ciments 6pitheliaux et nerveux etc. Cola d6mentre que le chro- 

~) Anat. Anzeiger. 1890. 
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mate d'argent est attird par quelques principe immediat un pea 
dtendu partout, mais spdcialement accumuld dans la bile et dans 
][e protoplasma de cellules nerveuses et neurogliques, c~ 

Es schien nothwendig, diese Anschauungen originaliter wie- 
derzugeben. Nehmen wir sic Punkt ffir Punkt durch. Ob die 
Riiume, in denen sich Niederschl/ige befinden sollen, kiinstlich 
oder natfirlich sind, ist, wie bereits betont, ffir die Frage, die 
hier erSrtert werden sell, ganz gleichgfiltig. Nach Hi~rtung in 
Kal. bichromicum existiren solche Riiume, fo]glich kSnnen in 
ihnen Niederschl~ge sein. Ob man berechtigt ist umgekehrt aus 
diesen Niederschl~igen auf normaliter existirende Riiume zu 
schIiessen, wie es Rossbach und Sehrwald t  gethan haben, 
bleibe hier unerSrtert. Raymon y Cajal behauptet dann wel- 
ter, dass, wenn die Reac t ion  fein ist ,  die Elemente nieht 
grSsser als normaler Weise sind, woven man sich durch Disso- 
ciiren fiberzeugen kSnne. Aus diesem Satze geht klar hervor, 
wie aueh er bei der Golgi'sehen Methode zwei Reaetionen unter- 
seheidet, eine feine und eine nicht feine. Bei der feinen sin4 
nur die Elemente gef/~rbt und bei der nicht feinen - -  das sagt 
er nieht. Was ist abet fein und was nicht fein? Bei der nieht 
feinen miissen doeh wohl nach seiner Ansicht die Elemente je- 
denfalls gefiirbt sein, abet es muss noch ein -t- dazu kommen. 
Woher kommt dieses -t-? Da dfirfte man zuerst an den Raum 
denken, der erfahrungsgem~ss naeh Hi~rtung in Kal. biehromicum 
die KSrper im centralen Nervensystem umgiebt. Wie aber sell 
es erkl~irt werden, dass das eine Mal sieh der KSrper + dem 
Raume f~rbt, das andere Mal nur der KSrper. Hat etwa nut 
ein Theil der KSrper nach Hgrtung in Kal. bichromicum R~ume 
um sieh, und der andere Theil nieht? Es diirfte sehwer sein, 
diese Annahme als gerechtfertigt zu behaupten. Das Volumen 
der Nervenelemente ist bei der feinen Reaction ,pas sensible- 
ment augmentS". Raymon y Cajal sagt mit keinem Worte, 
wodurch er das bewiesen hat. Die GrSsse der Nervenelemente 
ist abet eine ungemein versehiedene, und wenn ich nicht im 
Stande bin, eine und dieselbe Zelle vet und nach der F~irbung 
zu messen, so wird es nieht mSglich sein, ein sicheres Urtheil 
darfiber zu f~llen, ob racine Methode die Elemente in ihrer GrSsse 
unbeeinflusst l~isst. Ausserdem ]~isst doch das ~pas sensiblement" 
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die Auff~ossung za, dass tier Untorsueher aueh bei dot feit~en 
~eaction eine gewisse VergrSsserung dot Etemente vollstindig 
zu negiren sich nieht im Stande sieht. Was die Untersuchung 
nach Dissociation betrifft, so dfirfte sic nizht sehr beweiskriiftig 
aein. Es liegt mir fern zu behaupten, die k5rperlichen Elemente 
scion nioht gefiirbt. Nimmt man aber an, dass die R/iame um 
sic auc:h geNrbt sind, so kann beim Zerznpfen des C-ewebes 
zweierlei eintreten. Die Niederschl//:ge im Raume kSnnen mit 
denen im KSrper eia lest zusammenhi~ngendes Ganzes bilden 
und das isolirte Element stellt dann Raum d- K6rper dar oder 
die Niedersehl~ig e im Raum und die im KSrper kSnnen verschie- 
den dicht sein, dann wird der Abdruek des Raumes schalen- 
fSrmig den KSrper umgeben und beim Isoliren leicht sieh ersterer 
veto letzteren 15sen. 

Sind diese Erw~gungen riehtig, so ist man beim isolirten 
Nervengebilde aus einem Oolgi'sehenPr~;parat nieht im Stande 
zn beurtheilen, ob es ein KSrper allein odor ein KSrper-l-einem 
gefgrbten Raum ist. Dass das Silber das ganze Protoplasma 
des KSrpers durehdringt, thut zur vorliegenden Frage gar nichts, 
dass der Kern frei bleibt, eben so wenig. Man wiirde ihn na- 
tfirlieh aueh als helleren Punkt sehen, wena der die Zelle um- 
gebende Raam gefgrbt ist, da er ja aueh in der nngefiirbten 
Zelle holler als das Protoplasma ist. Auch die weitere Beweis- 
ffihrung Raymon y Cajal 's ist nieht fiberzeugend. Er folgert 
so: In den Lymphrgumen der Cornea, in den Lymphgefi~ssen or- 
hilt man hie eine Reaction nach Golgi, folglieh kann sic aueh 
in den pericellulitren und fibrill/iren RiLumen im centralen Ner- 
vensystem nicht existiren. Dann erzi~hlt er yon Gewebselemen- 
ten, die sich ausser den Nervenzellen naeh Golgi f~rben, sowie 
yon mati~res intereellulaires, wie das Innere tier Gallencapillaren, 
der Speiehelgiinge u. s. w., die aueh die Golgi'sehe Reaction 
geben. Wenn nun die Behauptung aufgestellt wird, die Lymph- 
riiume der Cornea und die LymphgeNsse im Allgemeinen stehen 
unter physikalischen Verh'~ltnissen, die denen der perieellulgren 
ggume im Gehirn unghnlich, ws die der Gallencapillaren 
ihnen ~ihnlicher sind, so diirfte diese Behauptung nicht ganz yea 
der Hand zu weisen sein. Die chemisehe Identitiit des Inhalts 
der Lymphr~ume und der pericellulgren Rgume im Gehirn ist 
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doch auch noch nicht erwiesen. Irn Gegentheil, rnan kann be- 
haupten, dass ,,Lymphe" fiberhaupt niche ein einheitlicher che- 
rnischer Begriff ist. Jedes Organ hat seine ibm eigenthfirnliche 
Lymphe. So lange man nur yon einer Reaction weiss, dass sic 
in gewissen Geweben in RSurnen, in anderen in KSrpern vor 
sich geht, weder abet die physikalischen noch die chernischen 
Verh~ltnisse, unter denen das eine oder andere eintritt, genau 
kennt, kann man doch nicht ein Gewebe, in welchern sich even- 
tuell R~urne f/irben kSnnen, wenn in ihm die Reaction eintritt, 
ohne weiteres zu den Geweben rechnen, deren k@perliche Ge- 
bilde gef/~rbt werden. Der Schlusssatz Raymon y Cajal's sagt 
welter nichts, als dass die Reaction eben ~iberall eintreten kann. 

In einern vortrefflichen Referat, das Waldeyer  jfingst fiber 
neuere Forschungen irn Gebiete der Anatornie des Centralnerven- 
systems erstattet hat, ist aueh die vorl[egende Frage kurz be- 
rfihrtl). Er rneint, dass Niederschl~ge in den pericellul~ren und 
perifibrill~ren Lyrnphr~urnen unzweifelhaft vorkornrnen, narnent- 
lich an den Nervenzellen, an deren Protoplasrnaforts~tzen und 
an den Gliazellen; bei den nackten Axencylindern der rnarklosen 
ernbryonalen Fasern jedoch schien ihrn eine unrnittelbare F/~r- 
bung tier Axencylindersubstanz vorzuliegen. Der erfahrene For- 
scher drfiekt sich sehr zurfickhaltend aus und giebt, indem er 
,,scheint" sagt, state objectiv eine Thatsache subjectiv eine 
Ernpfindung. Es ist ja auch nicht ganz leicht anzunehmen, dass 
in dernselben Organ dieselbe Methode einrnal die KSrper und 
einmal die R/~urne darstellt. Die R~urne in dem ernbryonalen 
Marke als natfirliche anzunehrnen, liegt kein Grund vor. Bilden 
sich bei der H~irtung rnit Kaliurn bichromicum urn die eine oder 
die andere der rnarklosen ernbryonalen Fasern herum Riiurne 
eine Verrnuthung, die nichts Unwahrscheinliches an sieh hat -- ,  
so werden in diesen die Niederschl~ge sich ablagern. Damit 
wird auch ganz gut erkl/~rt, weshalb stets sieh nut einige wenige 
Gebilde tingirt zeigen. Spricht die Feinheit der Gebilde gegen 
eine Tinction tier R'Xume? Dazu fehlt eigentlich der Nachweis, 
class diese R~urne nicht so rein sein k~nnen. Die Golgi'sche 
Methode f/~rbt, wie Waldeyer  zugiebt, die pericellul~ren und 

~) Deutsche reed. Wochenschr.  1891. S. 1~17. 
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perifibrills R~ume tier KSrper im Csehirn der Erwachsenen. 
Wenn nun das embryonale Riickenmark auf die gleiche P~rbung 
reagirt, kann man nicht da annehmen, dass die Reaction dutch 
gMche physlkalisehe und chemisehe Vorg~nge zu Stande komm~, 
wie im tIirn des Erwachsenen? 

Die Ansicht, dass in der That im Him die kgrperlichen 
Elemente als solche n ieh t  gef~rbt werden, sondern nut die sic 
umgebenden R~umo~ mSgen die folgenden Abbildungen und eia 
Versueh stiitzen. 

Fig. % ~, 4 sind Zellen aus der Mitre der vorderen Cen- 
tralwindung des Mensehen. Mit weleher anderen Methode prg- 
sentiren sieh diese Zellen je so? Man miisste, wollte man aus 
diesen Bildern die Histologie der Ganglienzelle darzustellen ver- 
suchen, eine yon den sonstigen sehr abweichende Beschreibung 
geben. Das starre Anssehen, die zerklfifteten Riinder, das An- 
und Absehwellea der Forts~itze, die traubigen Gebilde an ihnen, 
das ist Ailes sonst nieht gesehen worden. Diese Saehen sind 
eben alle nut zu erklgren, wenn man hier mehr als nut die 
Ganglienzelle als gefiirbt annimmt. Dieses kSnnte anstossendes 
Gewebe oder ein Raum sein. Dagegen, dass es anstossendes 
Gewebe ist, spricht unsere Kenntniss yon der Existenz perieel- 
lul~rer und fibrill~rer R~ume naeh H~irtung mit Kalium biehro- 
talcum. Diese mfissten also zun.Xchst geNrbt sein. Zu der 
kfihnen Annahme, ausser ihnen sei noch an sic grenzendes Ge- 
webe gef~rbt, liegt kein Grund vor. ich habe betont, dass ieh 
nicht in der Lage bin, reich endgfiltig darfiber auszuspreehen, 
ob in dem gefi~rbten Raum auch jedesmal ein KSrper gef/irbt 
ist. Bilder wie der tiefe Einsehnitt der Zelle 3 bei a lassen 
sich sehwer erkl~iren, wenn die Zelle selbst geNrbt w~ire. Der 
Spitzenfortsatz der Zelle 4 zeigt bei a, b und c Unterbreehun- 
gen. Bei a sieht man gar niehts, bei b und e zwisehen den 
Enden 2 ganz feine Strichelchen. Diese kSnnten die Contouren 
des eigentlichen Fortsatzes sein. Ieh babe sehr lange naeh 
diesen Bildern, wie sic Rossbach  und Sehrwa ld t  als etwas 
Gewghnliches beschrieben haben~ gesueht, abet sic nut ~iusserst 
spiirlieh gefunden. Man kann aus ihnen, wie auch aus der Un- 
terbrechung bei a nieht mit Sieherheit sehliessen, dass der KSr- 
per 5berhanpt nicht gef/~rbt sei. Dutch dieselben Zufiilligkeiten, 
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durch die an diesen Stellen der Raum nicht tingirt ist, kann 
auch der KSrper nieht tingirt sein. Die Bilder der Golgi'schen 
Methode sind sehr verlockend und die Untersucher werden ]eieht 
verleitet viel aus ihnen zu schliessen, l~ossbaeh und Sehr-  
wald t  gingen zu welt, indem sie alle R/iume, die sie sahen, 
als natfirliehe ansprachen und die Wirkung des Kalium bichro- 
talcum ausser Aeht ]iessen. Die Forseher der anderen Partei 
nehmen glles filL" KSrper oder, soweit sie eine gewisse F/~rbung 
der Ri~ume zugaben, glaubten sie in diesen Ri~umen miissten auch 
KSrper sein. Das muss abet erst bewiesen werden. 

Die Zelle 5 stammt aus dem parietalen tiirn des Mensehen. 
Sie ist bei sehr starker VergrSsserung gezeichnet, um die eigen- 
thfimliehen Bildungen an den feinsten Forts~tzen zu zeigen. Man 
sieht da neben, auf und um einen feinen striehf6rmigen KSrper 
Punkte, H~ekchen und Strichelehen. Sie erSffnen der Combi- 
nation ein weites Feld. In unserem Sinne wfirden wir sie als 
Erweiterung des perifibrillgren Raumes deuten. 

Die Zelle 6 und 7 einerseits und die Zelle S und 9 an- 
drerseits ist d iese lbe  Zelle naeh versehiedener F/irbung. 6 und 
8 sind nach Golgi, 7 und 9 mit Methylenblau tingirt. Man 
sieht, wie die Zel!en , mit Methylenblan gef/irbt, als gleichm~issig 
scharf eontourirte Gebilde erscheinen, die vollstindig den Bildern 
gleichen, die uns sonstige Methoden yon den Ganglienzellen ge- 
ben, w~hrend d iese lbe  Zelle nach Golgi gef/~rbt theilweise 
ganz merkwfirdige Bildungen aufweist wie z. B. bei a in Zelle S, 
im Uebrigen nirgends, wie wir zu sehen gewShnt sind, glatte 
seharfe Grenzen darbietet. Als haupts~ehlicher Untersehied f~illt 
auf, dass dieselbe Zelle nach Golgi~scher Fi~rbung grSsser ist 
als nach Tinction mit Methylenblau. Die Grfinde ffir diese Er- 
scheinungen sind im Vorhergehenden auseinandergesetzt. 

Es eriibrigt noch die Methode anzugeben, naeh weleher es 
gelingt, d iese lbe  Zelle nach Golgi und mit Methylenblau zu 
f~rben. Man spiile einen Sehnitt aus einem naeh Golgi gef~rb- 
ten Stfiek in Wasser aus und suehe sieh dann die Ze]le, die 
man mit Methylenblau f/irben will, ohne dass man das PrS~parat 
mit einem Deckglas versehen hat. :Nun lege man 2 Deckgl~s- 
chen so auf die rechte und linke Seite des Sehnittes, dass sie 
zur Hi~lfte auf dem Schnitt, zur H~ilfte auf dem Objeettdiger lie- 
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gen and die be~reffende Zelle nicht bedecken; sic muss also 
noch in der Mitre des Prgparates gelegen sein. Die Zelle fixire 
man sich scharf in der Scala eines Mikrometeroeulars, welches 
man in seiner Stellung im Mikroskop liiss~. Jetzt lege man 2 
keilfSrmige 8- -12cm lange Streifen Filtrirpapier mit ihren schma- 
len Enden auf den Objeettrgger zu jeder 8eite des Statives einen 
mit der Riehtung auf den Untersucher. Sic haften mit einer 
Spur Fl~ssigkeit auf dam Objecttrgger fest. Das Mikroskop ist 
so zu stelten, dass der Objecttisch zum Untersucher hin abfgllt. 
Darauf bringe man jenseits des Priiparates einige Tropfen Liquor 
Ammonii eaustici. Dasselbe fliesst dutch den Sehnitt in das 
Filtrirpapier und entfiirbt die Zelle. Nun vor das Pr'aparat 1 his 
mehrere Tropfen einer �89 wilssrigen MethylenblaulSsung. 
Man sieht wie die Zelle sich f~rbt. Vorsichtig mit Wasser 
auswasehen, indem man Tropfen f~r Tropfen vet das Prgparat 
bringt. Ist das Bild nicht Mar, so verwende man Alcohol absol. 
wie vorher das Wasser, eventuell noch Oleum Lavandulae. Bei 
der ganzen Proeedur, die man genau unter dam Mikroskop ver- 
folge, achte man darauf, hie zu vial Fl/issigkeiten auf einmal 
auf den Objecttisch zu haben. Ist das Filtrirpapier ganz nass, 
so ist an das Ende desselben ein Streifen anzuh'angen. Etwaige 
kleine Verschiebungen der Zelle im Oesichtsfelde eorrigirte man 
sofort mit dam Centrirapparate. 

Fig. 1. 

Fig. ~ 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9. 

Erkl~trung de r  Abb i ldungen .  
Tafel VI. 

Gebilde arts einem Sehnitt parallel zur Hirnoberfli~ehe. Menseh. 
Vordere (3entralwindung. Methode Golgi's. Zeiss Obj. G, Oe. 2. 
3, 4. Ganglienzellen aus der vordereI1 Centralwindung. Nethode 
Golgi's. Zeiss Apoehromat 4ram. Arbeits-Oeular 6. 
Ganglienzelle aus dam Gyms angularis. 5Iethode Golgi's. Zeiss 
Apoehromat 4 ram. Arbeits-Oeular 4. 
Ganglienzelle aus tier vorderen Centralwindung. Methode Golgi' s. 
Zeiss Obj. C, Oc. 2. 
Dieselbe ZeIle wie Fig. 6, mit Meth:cIenblatt gefiirbt. 
Ganglienzeile aus der vorderen Centralwindung. Nethode Golgi's. 
Zeiss Obj. C, Oe. 2. 
Dieselbe Zelle wie Fig. 8, mit Methylenblau gefiirbt. 


