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retrouterina ein Unicum sein und es moglicherweise auch noch
lange bleiben.

Erklérung der Abbildung.
Tafel IV. Figur A.
P A Polypenansatz. P E Polypenende. u Grm Pf untere Grube mit Perfo-
rationséffnung.

VIL

Ueber die Struktur, das Vorkommen und die
Entstehung der Sandkorper?).

(Aus dem II. anatomischen Institut der Berliner Universitit.)
Von Cand. med. Semi Meyer.
(Hierzu Taf. 1V. Fig. 1—7.)

Die Sandkérper, welche sich normaler Weise im Hirn des
Erwachsenen finden, sind nie der Gegenstand einer eingehenden
Untersuchung gewesen. Nur einzelne Angaben daritber finden
sich in den Schriften iiber den Bau der Adergeflechte. Dagegen
giebt es eine ausgedehnte Literatur iiber den Bau und die Ent-
stehung der in Geschwiilsten, in den sogenannten Psammomen
vorkommenden Sandkérper, und von einigen der Autoren, von denen
diese Angaben herriihren, ist allerdings auch der, normaler Weise
vorkommende Hirnsand zum Vergleiche herangezogen worden;
allein eine eingehende Untersuchung fehlt hieriiber, und ich habe
es wihrend meines Studiums idber diese Gebilde dankbar em-
pfunden, dass ich durch die Stellung der Preisaufgabe auf diesen
Gegenstand aufmerksam gemacht wurde, dessen Untersuchung
die Literatur iiber das Psammom zu ergéinzen versprach. Da
diese Literatur aber fiir mich nur vergleichsweise in Betracht

1) Preisgekronte Bearbeitung der von der Berliner medicinischen Facultit
fiir den stidtischen Preis 1895 gestellten Aufgabe: ,Ueber die Struktur

und die Entstehung der Sandkérper im Hirn und Riickenmark, sowie
in den peripherischen Nerven®,
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kommen kann, so will ich von einer zusammenfassenden, ge-
naven Wiedergabe derselben absehen, und zunichst eine ein-
gehende Beschreibung des normalen Hirnsandes geben, die in der
Literatur fehlt.

I. Die Struktur der Sandkérper.

Unter Hirnsand (Arena cerebri) versteht man kalkhaltige
Kéorper (Corpora arenacea) von verschiedener Form und Grdsse,
die sich normaler Weise in der Zirbel und den Adergeflechten
des Erwachsenen finden. Nur eine grissere Anhdufung dieser
Gebilde am vorderen Umfang der Zirbel kann als Acervulus
cerebri bezeichnet werden, worauf Virchow ") aufmerksam macht,
withrend die Lehrbiicher vielfach filschlich diesen Namen fiir den
Hirnsand iiberhaupt brauchen.

Zerzupft man von der Stelle dieser Anhiufung etwas, so
findet man in demselben Priparat von den scheinbar homoge-
nen Gebilden, die bei durchfallendem Licht durch ihren breiten
dunklen Contour ausgezeichnet sind, verschiedene Formen, die in
ihrem Aufbau sehr von einander abweichen und einer Eintheilung
bediirfen. Eine solche giebt Virchow, der zwei Kategorien von
Sandkorpern unterscheidet: 1) Im Innern von Bindegewebsbiin-
deln eingeschlossene Korper, deren Form dem Verlaufe des Biin-
dels entsprechend gestreckt ist und die meist lange Spiesse dar-
stellen, welche ofter spindel- oder keulenformige Auftreibungen
zeigen. 2) Runde und ovale Kérper oder Conglomerate von
solchen, die sich leicht isoliren lassen. — Diese Eintheilung jedoch
veicht nur fiir die in Psammomen vorkommenden Sandkdrper
aus, auf die Zirbel und die Adergeflechte iibertragen, wire sie
keine erschopfende. Es wiirden dann in der zweiten Kate-
gorie zwei Formen zusammengefasst sein, die zwar durch die
Gestalt nicht ganz scharf getrennt sind, aber in ihrem Aufbau
die grossten Verschiedenheiten zeigen. In unserem Priparat
vehmlich bietet der grosste Theil der Sandkorper eine unebene
Oberfliche dar; dieselbe ist mit einer Menge von Hiigeln besetzt,
und das Ganze sieht einer Maulbeere nicht undhnlich (Fig. 1).
Andere Korper zeigen hiervon nichts, sondern stellen eine reine

1) Siehe das alphabetisch geordnete Literaturverzeichniss.
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Kugel- oder Eiform dar (Fig. 3). Da nun die zuerst beschrie-
bene Gestaltung constant den grossten Korpern zukommt, so ist
vielfach angenommen worden, dass diese Formen Conglomerate
der runden, kleineren Korper seien. Allein es fiel mir zunichst
auf, dass deutliche Conglomerate von runden Korpern, die sehr
viel vorkommen, eine ganz andere Form haben. Man findet nie
eine so grosse Anzahl Kogeln zusammengeflossen, dass eine Maul-
beerform entstehen konnte, und vor Allem ist die Einschniirung
an der Stelle, wo die einzelnen Kugeln zusammenstossen, immer
ginzlich oder fast ganz durch die gemeinsame Umbhiillung aus-
goglichen. Weiter musste mir auoffallen, dass die maulbeerfsr-
migen Gebilde in der Adergeflechtausbreitung, wo die Conglo-
merate runder Korper selten fehlen, niemals zu sehen sind. Und
schon die ersten Schnitte durch die Zirbel, die ich herstellte,
konnten mir diese Befunde erkliren: Es liegen runde und eiftr-
mige Kérper in der Scheide, die die Zirbel vom Adergeflechte
empfingt, ebenso die gestreckten, in Bindegewebe eingeschlosse-
nen Korper, wihrend die beschriebenen maulbeerférmigen Ge-
bilde in das Parenchym der Zirbel eingebettet sind. Zwar fin-
den sich in der Zirbel auch einzelne véllig runde Korperchen;
diese aber haben nur die &ussere Form mit den in der Scheide
gelegenen gemeinsam und theilen alle Eigenth@imlichkeiten, so
gut wie den Ort ihrer Vorkommens, mit den maulbeerférmigen
Kérpern. Ebenso wie die Zirbelscheide verhilt sich die ganze
Ausbreitung des Adergeflechtes. Daher muss ich auf die Tren-
nung der Zirbelkorperchen von denen des Adergeflechtes und der
Zirbelscheide das grosste Gewicht legen.

Der wichtigste Unterschied zwischen den beiden Formen
ist schon an dem unentkalkten, frischen Object zu erkennen.
Die Adergeflechtkorperchen nehmlich besitzen eine unverkalkte
Hiille, die den scharfen dunklen Contour des homogen erscheinen-
den verkalkten Centrums als ein heller, blasser Mantel, der eine
ganz leichte Streifung zeigt, umgiebt. Die Hiille ist bald mehr,
bald weniger breit, und deswegen oft nur bei starker Vergrosse-
rnng deutlich sichtbar, aber sie ist bei dieser Form stets vor-
handen. Dagegen charakterisiren sich die Sandkdrper im Zirbel-
parenchym schon dadurch als eine besondere Form, dass ihnen
diese Hiille stets fehlt.
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Nicht minder wichtige Unterschiede werden nach der Ent-
kalkung erkennbar. Die Salzsiure ruft in dem Préparat leb-
hafte Gasentwickelung hervor, und die scheinbar homogenen Kor-
per verwandeln sich in helle, durchsichtige Gebilde, die eine Zu-
sammensetzung aus Schichten erkennen lassen, die bis auf ein
kleines Centrum in einander geschachtelt sind. Aber das Bild
der beiden von mir unterschiedenen Formen zeigt jetzt neue
Verschiedenheiten (Fig. 2 und Fig. 4). Die Korper der Zirbel
bestehen aus schmalen Schichten einer homogenen Substanz, die
Schichtungslinien zeigen in den #usseren Theilen des Gebildes
gewshnlich wellenférmige Erhebungen, und dadurch entsteht jenes
maulbeerformige Aussehen der unentkalkten K&rper. Nach der
Mitte werden die Erhebungen niedriger und héren meist ganz
auf, so dass der centrale Theil eines solchen Korpers durch nichts
von den runden Korpern unterschieden ist, die sich neben den
héckrigen in dem Zirbelgewebe finden, und deren Schichtungs-
linien durchweg reine Kreisformen darstellen. In anderen Fillen
beginnen allerdings die wellenférmigen Erhebungen schon an den
dem Centrum zunichst liegenden Schichten und dann entspricht
oft das Schichtungscentrum nicht der Mitte des Korpers, son-
dern ist mehr oder weniger der Peripherie gendhert. Die Grdsse
der Korper schwankt sehr erheblich: sie konnen einen Durch-
messer von einigen Millimetern erreichen, wihrend die kleinsten
nur aus dem homogenen Centrum und einer Schicht bestehen.
Daneben sieht man viele Gebilde, die dem Centrum gleichen,
aber noch von keiner Schicht umhiillt sind.

An den runden Korpern des Adergeflechtes dagegen ist die
Schichtung weniger fein; einem Zirbelkérper mit 15 bis 20
Schichten entspricht hier in der Grosse ein solcher mit 4 bis 6
Schichten. Allerdings ist das Bild kein so klares, wie dort. Die
Substanz, aus der die Schichten bestehen, ist nicht vollkommen
homogen, sondern zeigt eine leichte Streifung, die natiirlich von
der Schichtung durchaus zu trennen ist; denn diese spricht sich
durch deutlich markirte Linien aus, die nirgends eine Unter-
brechung zeigen und die Kugel in einzelne Hohlkugeln zerlegen,
wihrend die Linien, durch die sich die Streifung ausspricht, zu-
néchst sehr viel zarter sind und dann nie um die Kugel
herum zu verfolgen sind. Doch konnen sie das Bild verwischen,
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das auch durch die gewdhnlichen Reagentien nicht viel klarer
wird.

Auf Essigsiurezusatz erfolgt die Entkalkung etwas lang-
samer, aber das Bild ist von dem vorigen nicht sehr verschie-
den; von einer Quellung ist nur wenig zu beobachten, und auch
die unverkalkte Schicht der Adergeflechtkérper zeigt nur eine
ganz leichte Aufhellung. Es ist daher auch nicht zu erwarten,
dass etwa in den Sandkdrpern vorhandene Zellkerne deutlich
sichtbar werden konnen. Nur durch die Befunde an gefirbten
Priiparaten aufmerksam geworden, wird man hie und da der
dusseren Schicht aufliegende platte Gebilde erkennen, deren Deu-
tung als Zellkerne jedoch durch diese Reaction kaum nahe gelegt
wird. Am ehesten ist dies noch der Fall, wenn die Schicht sehr
schmal ist, oder in dem im Woeiteren za besprechenden Falle,
dass andere Methoden zwei Reihen von Kernen erkennen lassen.
Alsdann wird durch die Essigsiure ein peripherischer Kranz
von kernartigen Gebilden ziemlich deutlich sichtbar.

Virchow und fast alle fritheren Autoren haben allerdings an
den Sandkérpern Kerne nirgends wahrgenommen, und an den
Zirbelkorperchen sind auch solche auf keine Weise nachzuweisen.
Anders aber verhdlt es sich mit den Adergeflechtkérperchen.
Wihrend hier die Essigsiure aus dem angefiihrten Grunde im
Stiche lassen muss, lassen Kernfarbemittel in der unverkalkten
Hiille deutliche Kerne erkennen, und solche sind auch von simmt-
lichen spiteren Autoren an den Sandkérpern der Adergeflechte
sowohl, so weit sie von ihnen untersucht wurden, als auch an
denen der Psammone gesehen worden, deren Zungehdrigkeit zn
der zweiten von mir unterschiedenen Form aus den Beschrei-
bungen und Abbildungen deutlich hervorgeht, — Férbt man ein
unentkalktes Object mit Himatoxylin, so werden die Zirbel-
kérperchen vollstindig, an den anderen das verkalkte Centrum
durchweg stark gefirbt, ohne dass daran irgend welche Struktur-
verhéltnisse hervortreten. Dagegen nimmt die unverkalkte Schicht
nur so viel von dem Farbstoffe auf, wie das Protoplasma, und
diese ungefirbte Zone ist eingefasst von einem Kranz von Ge-
bilden, deren Deutung als Zellkerne keinem Zweifel unterliegen
kann. Stellt man auf die Mitte eines Kérpers ein, so erscheinen
die Kerne linglich und mehr oder weniger abgeplattet, sie liegen
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zwar immer peripherisch, aber noch in der Schicht selbst und
sind entsprechend gekriimmt. Die Breite der Kerne steht zu
der der ganzen Schicht in einem ziemlich constanten Verhilt-
niss: je breiter die Schicht ist, desto mehr abgeplattet erschei-
nen die Kerne. Nach den Polen der Kugel zu zeigen dieselben
ihre runde oder lidngliche Breitseite, 6fters kann man eine schine
regelméssige Anordnung in Kreisen erkennen. — Dies ist der
gewdhnliche Befund. Manchmal jedoch ist in der Schicht, die
dann besonders breit ist, centralwirts von dem peripherischen
Kranz von Kernen, noch ein zweiter zu sehen. Alsdann erschai-
die Kerne dieses inneren Kranzes mehr abgeplattet, als die des
dusseren. Allerdings wird dann das Bild unklarer, und erst an
Schoitten lassen sich alle Einzelheiten leicht studiren. Ich habe
dieselben, ausser mit Himatoxylin, noch mit Fosin gefirbt. Das-
selbe wird von der Husseren Schicht sowohl, als von dem ver-
kalkten Gewebe ziemlich reichlich aufgenommen, und letzteres
erhilt einen rothlichen Ton, wihrend die unverkalkte Hiille eine
reine, ziemlich starke Eosinfirbung zeigt.

Das Bild, das jetzt ein Zirbelkdrper darbietet, ist kaum
klarer, als vorher; die Schichtung findet jetzt dadurch ihren Aus-
druck, dass die Linien, an denen zwei Schichten zusammen-
stossen, mehr von der Farbe aufnehmen. Bemerken muss ich
noch, dass auch deutliche Conglomerate von Zirbelkirperchen
an dem Verlaufe der Schichtungslinien um mehrere Centren zu
erkennen sind. Charakteristisch fiir dieselben ist es aber, dass
hier im Gegensatz zu den Conglomeraten der Adergeflechtkirper,
den Stellen, wo die einzelnen Korper zusammenstossen, Ein-
schnirungen entsprechen, die durch die gemeinsamen Schichten
nicht ausgeglichen werden. Durch die Bildung der Conglomerate
entstehen von der Kugelgestalt sehr abweichende Formen, deren
Grisse natiirlich unbegrenzt ist. Die Schichtungslinien der ein-
zelnen Kugeln, welche das Conglomerat zusammensetzen, sowie
die gemeinsamen Umhiillangsschichten verlaufen natiirlich ge-
wohnlich wellenférmig, und das Ganze zeigt ausser den tieferen
Einschniirungen, welche durch die Conglomeratbildung entstehen,
noch die gewdhnliche hdckrige Oberfliche der Zirbelkérperchen.

Weniger einfach, als hier, sind die Verhiltnisse bei den
Sandkorpern der Adergeflechte und der Zirbelscheide, denn die
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einzelnen Bilder weichen hier sehr viel von einander ab. Das
klarste Bild, das ein solcher Kérper zeigt, stellt Fig.ba dar.
Das Centrum bildet ein rondes Gebilde mit ziemlich deutlicher
Abgrenzung, die herumgelagerten Schichten sind aber nicht mehr
so scharf abgegrenzt, wie an dem frischen Object. Das Bild der
Schichtung entsteht hier dadurch, dass die beiden Farbstoffe
ungleichmissig aufgenommen sind. Die innere Zone einer jeden
Schicht tragt fast nur die Eosinfirbung, wibhrend die &dussere
mehr Himatoxylin aufgenommen hat. Die &usserste Schicht
dagegen zeigt die bereits beschriebene stirkere Eosinfirbung und
lasst in ihrer Peripherie den Kranz von platten Kernen im
Durchschnitt erkennen,

Dieser Typus kommt jedoch an grésseren Kérpern nur selten
rein zur Erscheinung. Zunichst ist das Centrum nur selten ein deut-
lich abgegrenater Kreis; 6fters besteht es aus mehreren Kreisen,
oder es wird von einem Oval dargestellt. In den allermeisten
Féllen aber ist an ihm tiberhaupt keine Struktur zu erkennen, es
stellt eine kornige oder schollige Masse dar, die ohne Abgren-
zung in die erste Schicht tibergeht. Sehr bestimmte Angaben
iber den Kern der Sandkdrper macht Haeckel. Nach ihm soll
derselbe bestehen konnen: a) aus Bindegewebszellen und -Kernen
und Fett, Pigment oder endogener Zellwucherung, b) aus den
von ihm beschriebenen hyalinen Kugeln, die bei der Bildung
der bekannten Plexuscystchen eine Rolle spielen, ¢) aus Héufchen
geschrumpfter Blutzellen, d) sehr hiufig aus einer feinkérnigen
Masse unkenntlichen Ursprungs, e) selten aus Corpora amylacea.
— Das unter b) Angefiihrte kommt fiir den normalen Plexus
nicht in Betracht, auch setzt Haeckel hinzu, dass diese Ge-
bilde ohne geschichtete Umbhiillung verkalken kénnen. Dem
unter a) und ¢) Angefiihrten ist das Centrum allerdings oft nicht
unihnlich, allein diese Koérper an der durch die Verkalkung
meist ganz unkenntlich gewordenen Masse deutlich zu erkennen,
halte ich nicht fiir moglich, und alle Fille, in denen das Cen-
trum nicht den oben beschriebenen Bau zeigt, wiirde ich zu d)
rechnen. Ob schliesslich Corpora amylacea jemals den Kern
von Sandkorpern bilden, muss ich in Zweifel ziehen. Haeckel
macht nicht die bestimmte Angabe, dass er sie fiberhaupt nach-
gewiesen hat, und die Amyloidreaction hat sie mir nie gezeigt,
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vielmehr firbt das Jod die Sandkdrper durchweg gelb. Auch
hat kein anderer der spiteren Autoren ein anderes Verhalten
beobachtet. — Die Klarstellung dieser Verhiltnisse ist aber fiir
die Frage nach der Entstehung der Sandkérper von Wichtigkeit.

Nicht weniger Abweichungen von dem beschriebenen Ver-
halten sind an den Schichten zu beobachten. Statt der gewdhn-
lichen feinen Streifung zeigen dieselben oft ein scholliges, zer-
kliiftetes Aussehen. Alsdann ist die Schicht nicht durch die
Firbung in zwei Zonen geschieden, sondern durchweg mehr blau
gefirbt. Die Abgrenzung der Schichten von einander wird da-
durch oft undeutlicher; besonders hiufig sind die innersten
Schichten iiberhaupt nicht von einander und vom Centrum zu
trennen und bilden eine streifige oder schollige Masse, von der
sich manchmal nur die dusserste Schicht deutlich abhebt. Eine
wichtige Abweichung von unserem Typus bei dieser. ist der
bereits erwiihnte Befund einer zweiten Kernreihe centralwiirts
von der peripherischen. Von den beiden Schichten, in die
hierbei die unverkalkte Hiille zerlegt ist, ist die innere breiter,
als die Hussere, wihrend sich die Dicke der Kerne umgekehrt
verhilt. Manchmal giebt sich auch an der inneren der Beginn
der Verkalkung durch stellenweise auftretende Blaufirbung zu
erkennen.

Abweichungen in der Form kommen bei dieser Kategorie
von Sandkorpern auf verschiedene Weise zu Stande. Weitaus
der grosste Theil ist kugelrund, seltener sind Eiformen mit dem
beschrieben ovalen Kern. Unregelmissiger werden die Formen,
wenn mehrere Kérper Conglomerate bilden. Jedoch wird eine
gewisse Regelmissigkeit durch die erwdhnte Ausgleichung der Ein-
schnitte wieder hergestellt. Die Grosse, welche diese Conglomerate
erreichen kénnen, ist natiirlich unbegrenzt; die meisten runden
Korper sind mit blossem Auge eben noch als feiner Sand sicht-
bar, wihrend die Conglomerate manchmal die Grosse von mehreren
Millimetern erreichen.

Schwieriger zu erkldren ist das Zusammentreten der runden
Kérper mit den gestreckten Formen, die Virchow in seiner
ersten Kategorie zusammenfasst. Die Autoren geben dber diese
Form der Sandkérper, die sich ebenfalls nie in dem Zirbelgewebe
findet, an, sie stellten in Bindegewebsbhiindel eingeschlossene
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Cylinder, Kolben, Balken, Kugeln u.s. w. dar. Meist sind es
in den normalen Adergeflechten lange Spiesse, die von un-
verkalktem Gewebe umgeben sind und vielfach an ihren Enden
in Biindel iibergehen, die ein eigenthiimlich durchscheinendes,
matt glinzendes Aussehen haben und deshalb von Bizzozero als
sklerosirt, von anderen als hyalin entartet bezeichnet werden.
Oft aber ist das Biindel iu seiner ganzen Dicke verkalkt und
der Kalkspiess ist ganz frei oder er geht nur an seinem Ende
in einen bindegewebigen Strang itber (Fig. 6). — Nun aber
lassen sich diese Formen von den runden nicht ganz scharf
abgrenzen. In den Spiess ist oft eine kugelige Anschwellung
eingeschoben, die sich nach dem Entkalken als geschichtet er-
weist, und ebenso konnen sich Spiesse in ihrer ganzen Linge
mit Schichten umkleiden. Wenn sie sehr kurz sind, so entsteht
hierbei ein langes Oval, und von diesems zu den oben beschrie-
benen eiférmigen Kérpern mit linglichem Kern sind natiirlich
alle Ueberginge mdoglich. Sind die Spiesse linger, so entstehen
die Cylinder- und Kolbenformen, die sich aber in ihrem Quer-
schnitt ebenfalls in nichts von einem runden Kérper uoterschei-
den. Denn an dem vmhiillenden sklerotischen Gewebe ist, ebenso
wie an der unverkalkten Hiille jener, eine Reihe platter Kerne
an der Oberfliche zu beobachten. Nicht selten habe ich auch
beobachten konnen, dass ein ganz typischer runder Kérper an
einer Stelle in einen Kalkspiess iiberging, der sich manchmal
noch in ein Bindegewebsbiindel fortsetzte. Im Weiteren will ich
dann zu zeigen versuchen, dass diese gestreckten Formen zwar
insofern auch genetisch von den runden zu trennen sind, als sie
zunichst im Bindegewebe entstehen, dass aber dieser Prozess
dem, welchem die runden ihren Ursprung verdanken, durchaus
entspricht, und daher die Vermischung der beiden Formen nichts
Auffalliges hat.

Ausser in den im Vorhergehenden beschriebenen Bildungen
kommt Verkalkung in den Adergeflechten noch ausserordentlich
hiufig an den Gefdssen vor. Ueber das ganze Adergeflecht
verstreut, besonders aber an den Endverzweigungen in den Plexus,
findet man sehr hiufig Kalkplittchen, die den diinnwandigen
Gefissen anliegen. In den Zotten liegen sie halbmondférmig
dem Epithel von innen an, und stossen nur wenig an die Gefiss-
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wand an. Diese Verkalkungen fiihren aber nicht zur Bildung
concentrisch geschichteter Kérper, und obwohl ihr Vorkommen
fir die Adergeflechte sehr charakteristisch ist, da sie sich hier
sehr hiufig finden, wenn in anderen Organen noch keine Gefiss-
veriinderungen vorhanden sind, so kann ich sie doch nicht zum
Hirnsand rechnen, schon weil ihr Vorkommen kein constantes ist.

II. Das Vorkommen der Sandkdrper.

Bevor ich mich zur Erklirung des beschriebenen Baues der
Sandkérper wende, muss ich noch einiges vorausschicken iiber
ihr Vorkommen und ihr Lageverhiltniss zu den Geweben, in
denen sie sich finden. Ich habe bereits zur Geniige betont, dass
die beiden Formen, die ich unterschieden habe, in ihrem Vor-
kommen ganz scharf getrennt sind. Erwihnenswerth ist noch,
dass sich Adergeflechtkérper auch nicht in den bindegewebigen
Septen der Zirbel finden, die von der Scheide ausgehen. Nur
in wenigen Fillen habe ich am Rande eine Reihe von Sand-
kirpern in einem breiten Balken sich etwas in die Zirbel hinein
erstrecken sehen.

Die Zirbelkirperchen liegen in dem Organ mitten in den
Zellhiinfchen, die durch die Septen von einander geschieden sind.
Bei den grossten konnte man allerdings zweifelhaft sein: sie
sind oft nur vom Stroma umgeben, allein die Lage der meisten
kleineren spricht dafiir, dass die Zugehorigkeit der grossen zum
Stroma nur eine scheinbare ist, indem der Korper alle Zellen
in einem Zwischenraum verdringt hat. — Meist finden sich die
Korper in der Zirbel in grosseren Anhidufungen, und zwar mit
Vorliebe gegen den vorderen Umfang hin.

Achnliche Anhdufungen bilden die Kérperchen in den Ader-
goflechten. Der Lieblingsort fiir dieselben ist der von den &lteren
Autoren sogenannte Glomus, die Stelle, wo sich die Plexus nach
dem Unterhorn wenden. Hier bilden die Lamellen des Ader-
geflechtes eine dichte Verflechtung, in deren Maschen die Sand-
kérper gewdhnlich in grosser Menge lose eingebettet sind. Be-
sonders zahlreich finden sie sich dann auch in der Nihe der
Zirbel, namentlich in den zahlreichen Lamellen zu "den Seiten
derselben, wihrend sie in dem iibrigen Adergeflecht nur verein-
zelt vorhanden sind. Das Genauere iiber ihre Lage werde ich
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in anderem Zusammenhange geben. — Betonen muss ich nur
noch, dass sich niemals ein Korper in den zottenférmigen Ge-
fassausbreitungen der Plexus findet, sie liegen nuar zwischen den
Lamellen, die die Basis fiir die zottigen Erhebungen bilden. Da-
gegen findet man gerade an den Gefiissschlingen der Zotten sehr
hiufig die beschriebenen Verkalkungen ihrer Winde. — So weit
erstreckt sich das Vorkommen des Hirnsandes normaler Weise,
wenigstens wird es ganz allgemein nur so weit als normal be-
zeichnet.

Was nun die individuellen Schwankungen in der Menge
seines Vorkommens betrifft, so weit es diese Grenzen des Nor-
malen nicht Giberschreitet, so versteht es sich zuniichst von selbst,
dass sich die Sandkorper bei jedem Individuum allméhlich an-
hiufen missen; denn es ist doch kaum anzunehmen, dass sie
eine Bildung darstellen, die wieder vergeht. Thatsichlich findet
man bei &lteren Individuen viel mehr und besonders grosse Sand-
korper und sehr viele Conglomerate. Das spricht dafiir, dass
die einzelnen Sandkérper nicht untergehen, sondern sich immer
mehr vergrossern. Auch fehlt den Adergeflechtkdrperchen nie-
mals die unverkalkte Hille, die ihrer Vergrosserung dient.
Entgegengesetzte Angaben beruhen darauf, dass die Zirbelkorper-
chen mwit den runden identificirt wurden.

Auf dem Befunde einer Vermehrung des Hirnsandes im
héheren Alter beruht aber die vielfach gemachte Angabe, dass
der Hirnsand sich nur beim Erwachsenen finde. Ich habe jedoch
in allen Adergeflechten, die ich untersuchte, Sandkérper gefun-
den; das jiingste gehorte einem vierjihrigen Kinde an. Auch
giebt Luschka an, sie schon bei einem dreijdhrigen Kinde ge-
sehen zu haben. Allerdings fand ich sie nur sehr spérlich und
nach langem Suchen, leichter aber fand ich auf Schnitten die
spiter zu beschreibenden Vorstadien. Nur in der Zirbel fand
ich bei Kindern keine Sandkérper.

Lehren nun auch diese Befunde, dass die Bildung des Hirn-
sandes in den Adergeflechten schon sebr friih beginnen kann
und vielleicht regelmissig beginnt, und dass sein zahlreicheres
Vorkommen bei Erwachsenen durch Anhbdufung der einmal ge-
bildeten Kdrper erkldrt werden kann, so haben mir doch anderer-
seits meine Untersuchungen gezeigt, dass das Alter fiir die Menge
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des Hirnsandes nicht allein maassgebend ist. Dasselbe tritt oft
gegen individuelle Schwankungen in seiner Bedeutung zuriick,
indem sich auch bei jiingeren Individuen manchmal die Sand-
korper ebenso zahlreich finden, wie sonst im hohen Alter, und zwar
ohne dass man von einer pathologischen Vermehrung, die sich
als solche deutlich kennzeichnete, sprechen konnte. Irgend einen
Anhaltspunkt fiir die Ursache dieser Schwankusngen habe ich in
den Sectionsbefunden nicht auffinden konnen.

Ueber das pathologische Vorkommen des Hirnsandes findet
der Leser das Wichtigste in Virchow’s Geschwulstlehre, in
dem Abschnitt tber das Psammom. Aus seiner Darstellung
geht hervor, dass den Héduten des Centralnervensystems in ihrer
Gesammtheit das Vermégen zukommt, unter mehr oder weniger
ausgesprochen pathologischen Verhéltnissen Sandkérper zu bilden,
und dass die Psammome rein hyperplastische Bildungen dieser
Hiute darstellen. Nach dem Erscheinen von Virchow’s Ge-
schwulstlehre sind daon immer nur einzelne Fille Gegenstand
einer Untersuchung geworden. Eine Zusammenstellung der meisten
dieser Fille findet sich bei Wiedemann und bei Levy. Aus
den einzelnen Beschreibungen, die wiederzugeben meiner Aunfgabe
fern liegt, ist zu ersehen, dass die Psammome in ihrem Bau
allerdings grosse Verschiedenheiten zeigen, und dass alle Usber-
giinge vorkommen zwischen fast nur zelligem und fast nur fasri-
gem Aufbau. Die Ausstattung mit Hirnsand jedoch und dic
Beschrinkung ihres Vorkommens auf Hirnhdute und Aderge-
flechte rechtfertigt die Zusammenfassung dieser Geschwiilste unter
einen Begriff. Nun ist aber gegen die Aufstellung dieses Be-
griffs von Seiten Virchow’s vielfach der Einwand erhoben wor-
den, dass sich Sandkérper auch in ganz anderen Geschwiilsten und
in Eutziindungsheerden finden. Dieser Einwand, der allerdings
schwerwiegend erscheint, wird durch die folgende Beobachtung
hinfillig, die ich bei dem Versuche, meine Eintheilung auch aunf
die pathologisch vorkommenden Sandkdrper zu {ibertragen, machen
musste. Gliicklicherweise sind die Beschreibungen der Autoren
meist sehr genau oder es sind ihnen Abbildungen beigegeben, und
ich konnte daraus ein Verhiltniss zwischen den Sandkorpern der
Psammome und denen anderer Geschwiilste erkennen, das dem
der Adergeflecht- und der Zirbelkorperchen durchaus entspricht.
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So weit es sich zundichst um Hyperplasien dieser Organe
handelt, war natiirlich dieselbe scharfe Trennung der beiden
Formen zu erwarten, die normalerweise zu beobachten ist, und
dies fand ich auch bestiitigt. Ich habe selbst ein Adergeflecht
untersucht, dessen Glomus die von Virchow beschriebene patho-
logische Vermehrung des Hirnsandes zeigte, die den Uebergang
zum Psammom darstellt; die Sandkérper, die in unzihliger Menge
vorhanden waren, hatten alle die Charaktere der Adergeflecht-
korperchen. — An der Zirbel fand ich sehr hiufig pathologische
Verinderungen: viele Zirbeln hatten Cysten, in denen sich oft
Sandkérper fanden. Dieselben zeigten immer den Bau der Zir-
belkdrperchen.

In der Dura mater habe ich nur die Formen gefunden, mit
denen die Adergeflechte ausgestattet sind, ausserdem unregel-
missig geformte Plittchen ohne Schichtung, dagegen niemals
Korper, die denen der Zirbel glichen. Damit stimmt es iber-
ein, dass ich aus den Beschreibungen der Psammome an der
Dura ersehen konnte, dass sich auch hier nur Adergeflechtkor-
perchen finden. Nur éine Abweichung zeigen die Sandkérper
in vielen Geschwiilsten von dem normalen Verhalten, nehmlich
eine grossere Vermehrung der unverkalkten Schichten und der
Kernreihen. Offenbar hiilt hier die Verkalkung nicht gleichen
Schritt mit der Bildung der Schichten, die auch theilweise gleich-
zeitig in grisserer Zahl zu entstehen scheinen, wihrend im mnor-
malen Adergeflecht der Bildungsprozess sehr viel langsamer vor
sich geht.

Dagegen gleichen die Sandkorper, die sich in anderen Ge-
schwiilsten und in Entziindungsheerden finden, in jeder Beziehung
denen der Zirbel. Zwar fehlen mir dariiber eigene Untersuchungen
vollstindig; eine solche war bei einem so seltenen Vorkommniss,
iiber welches nur eine casuistische Literatur besteht, natiirlich
ausgeschlossen, aber bei der Priifung der zahlreichen Beschrei-
bungen fand ich meine Vermuthung, dass dieses Verhalten Gesetz
sei, ausnahmslos bestitigt. Eine Znsammenstellung der beschrie-
benen Fille fand ich in der Literatur nicht vor, und ich will
deshalb das Wichtigste im Folgenden hervorheben:

Zunichst hat Ziegler in seinem Lehrbuch neben einem
Schnitt durch ein Psammom Sandkérper aus einem entziindeten
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Netz und einer Lymphdriise abgebildet, die vollkommen denen
der Zirbel gleichen. — Ebenso beweisend sind fiir dasselbe Ob-
ject zwel Bemerkungen Virchow’s, die sich in den Wiirzburger
Verhandl. finden. Einmal beschreibt er Sandkorper aus Ad-
hisionen und bezeichnet den gréssten Theil derselben als drusige
Formen, wie man sie besonders in der Zirbel finde. Ebenso,
wie hier, ist auch sonst vielfach die Bezeichnung ,Drusen® fiir
die Korper gebraucht worden, die ich als maulbeerférmig be-
schrieben habe. Solche Drusen beschreibt dann Virchow auch
aus einer Lymphdrise: — Noch sicherer beweist meine Ver-
muthung der von Ackermann beschriebene Fall eines Mamma-
carcinoms mit Sandkorpern. Ackermann sagt, mit Beziehung
auf die sonst beschriebenen unverkalkten Hiillen, ausdriicklich,
ganz oder theilweise unverkalkte Korper habe er nicht auffinden
konnen. Hier handelte es sich also unzweifelhaft ausschliesslich
um den Zirbelkérperchen gleichiende Bildungen, und die beige-
gebene Abbildung bestitigt das noch. — Der in demselben Bande
dieses Archivs von Beigel beschriebene Fall eines Cystosarcoms
der Bauchhdhle wiirde meine Vermuthung anch bestitigen, ist
aber sehr zweideutig, da sich die Korper nur dureh Schwefelsdure
verdndert haben sollen, welche die Bildung von Fett- und Leucin-
krystallen veranlasste, wihrend von Gypsnadeln nichts erwihnt
ist.  Doch wird der Fall von Marchand zu den papilliren
Ovarialkystomen gerechnet, von denen er eine ganze Anzahl be-
schreibt, die fast simmtlich Sandkérper enthielten. Auch er
spricht von drusigen Formen, und in seiner Abbildung zeigen
alle Kérper die hockrige Oberfliche der Zirbelkérper. Von einer
unverkalkten Hiille ist nichts erwidhnt. In diesen papilliren
Ovarialkystomen scheinen die Sandkorper nach der Angabe der
Haundbiicher einen ganz gewdShnlichen Befund zu bilden; sie
sind auch noch von anderer Seite beschrieben worden. Ebenso
sind mehrere Carcinome des Ovarium mit Sandkérpern beobachtet.
Der Sand lag theils zwischen den Krebszellen, theils im Stroma,
und es ist von einigen Autoren eine Betheiligung der Krebszellen
bei seiner Bildung behauptet worden. Solche Geschwiilste haben
Waldeyer, Flaischlen, Olshausen und gavz vor Kurzem
Neugebauer beschrieben; sie sprechen alle von drusigen und
warzigen Formen und geben Abbildungen, die meine Behauptung
Archiv f. pathol. Anat. Bd.143. Hft. 1. 14



210

zweifellos beweisen. — Allerdings sind die Fille damit nicht
erschopft, bei mehreren fehlt eine Beschreibung der Sandkérper.
Auch mag mir bei dem Mangel zusammenfassender Angaben
mancher Fall entgangen sein. Allein ich habe meine Annahme
iiberall nur bestitigt gefunden, und musste mich von ihrer Be-
rechtigung vollstindig {iberzeugen. Unklar geblieben sind mir
nur die wenigen Angaben iiber Geschwiilste mit Sand aus der
Hirpsubstanz selbst. Die Beschreibungen derselben sind ganz
ungenau.

Dagegen habe ich bereits betont, dass simmtliche beschrie-
benen Psammome der Hiute und Adergeflechte nach den Be-
schreibungen und Abbildungen ausschliesslich Adergefiechtkérper-
chen enthielten. Und hier wire eine Ausnahme sehr wohl
erklidrlich. Denn so gut, wie in anderen Tumoren, konnten sich
natiirlich bei der einmal vorhandenen Neigung zur Kalkablagerung
auch in wahren Psammomen Kalkkorper bilden, die denen der
Zirbel gleichen. Durch die mehrfach beschriebene Erweichung
des Centrums waren die Bedingungen dafiir sogar ganz ihnliche,
wie in manchen der anderen Tumoren. Aber nicht durch ein
solches Vorkommuiss, sondern nur durch die Ausstattung mit
Adergeflechtkorpern charakterisirt sich nach dem Vorhergehenden
eine Geschwulst als Psammom im Sinne Virchow’s.

Dass schliesslich Sandkorper auch in den peripherischen
Nerven vorkommen kdnnen, beweist eine Angabe von Weiss,
die bei ihren Untersuchungen an peripherischen Nerven Sand-
korper in den Nervenhiillen fand, in denen nach ihrer sehr pricisen
Beschreibung deutlich Adergeflechtkdrperchen zu erkennen sind.

III. Die Entstehung der Sandkérper.

Die Frage nach der Entstehung der Sandkérper ist von den
Autoren in so verschiedenem Sinne beantwortet worden, dass
die Apngaben kaum in Einklang mit einander zu bringen sind,
man miisste denn eine Warnung Virchow’s, die Entstehung
dieser Gebilde nicht einseitig zu erkliren, in dem Sinne auffassen,
dass man jede Entstebung fiir moglich hilt. Thatsdchlich haben
das einige der Autoren gethan, aber, wie mir scheinen will, in
sehr unberechtigter Weise. Ich kann mich nicht dazu verstehen,
fiir Gebilde von so ausgepridgtem Charakter, wie die Adergeflecht-
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kirperchen jede Entstehungsweise zuzugeben, auf die iiberhaupt
ein rundes verkalktes Ding entstehen kann. Vielmehr fasse ich
die Warnung Virchow’s so auf, dass wir nicht verschiedenartige
Dinge auf eine und dieselbe Weise erkldren diirfen. — Die An-
gaben der Autoren, die ich der folgenden Darstellung zu Grunde
legen muss, beziehen sich zwar zunichst auf die Sandkérper der
Psammome, allein nach dem Vorhergehenden bin ich berechtigt,
diese den Sandkorpern der Adergeflechte fast ganz gleich zu
stellen; einige Autoren haben auch ihre Untersuchungen auf diese
ausgedehnt.

Die Frage ist von Virchow dahin formulirt worden, ob die
Kérper aus Zellen oder aus der Intercellularsubstanz entstehen
oder endlich blosse Concretionen darstellen. Er selbst hat diese
Frage nicht eingehend gepriift, und spricht nar die Vermuthung
ans, dass die leicht isolirbaren Kérper weiter nichts, als Con-
cretionen seien. Er begriindet seine Ansicht damit, dass Zellen
oder Kerne an den Gebilden nirgends wahrzunehmen seien. Die-
selbe Ansicht finden wir in der Literatur vor dem Erscheinen
seines Werkes ganz allgemein. Meckel erwihnt sogar Kerne,
die die Sandkérper umranden, leugnet aber, dass sie eine Rolle
bei ihrer Vergrésserung spielen. Von den spiteren glaubt Arnold
neben anderen Entstehungsweisen auch diese annehmen zu diirfen,
withrend alle ibrigen diese Annahme ganz verwerfen oder nichts
davon erwihnen. Trotasdem brauchen fast alle Autoren fiir die
Sandkérper die Bezeichnung ,Concretionen®, aber offenbar, ohne
damit etwas iiber ihre Entstehungsweise vorwegnehmen zu wollen,
denn sie beschreiben alle Bildungsweisen, bei denen Zellen be-
theiligt sind.

Wie weit die Begriindung Virchow’s zutrifft, geht aus dem
Friiheren hervor, und dadurch wird auch erklirt, weshalb seine
Apnahme von den spéteren Autoren, die meist nur Psammome
untersuchten, ganz fallen gelassen wurde. Fiir mich dagegen
erhebt sich die Frage, ob die Korperchen der Zirbel wirklich
einen solchen Ursprung haben, den Virchow als einen gewisser-
maassen unorganischen bezeichnet. — Zunéchst ist an den Zellen
der Zirbel, die den Sandkérpern dicht anliegen, keine auffallende
Verdnderung zu bemerken, die auf ihre Betheiligung bei der
Bildung der Kérper hinweisen wiirde. Unverkalkte Korper oder

' 14*



212

unverkalkte Theile an ausgebildeten Kérpern habe ich ebenfalls
nicht auffinden konnen. Ks finden sich nur oft, besonders in
der Nihe der ausgebildeten Korper und ebenfalls in Gruppen,
zahlreiche kleine homogene Kalkkugeln, die den Centren der
Sandkorper gleichen und offenbar den Ausgangspunkt fir die
Bildung derselben darstellen. Ebenso, wie das Centralkorn, er-
scheinen aber auch die Schichten sogleich mit Kalk impragnirt. —
Besonders nahe gelegt wird die Annahme einer solehen Bildungs-
weise durch blosse Ablagerung kalkhaltiger Substanz noch durch
die dussere Aehnlichkeit mit unzweifelhaften Concrementen, die
durch den beschriebenen Verlauf der Schichtungslinien entsteht.
Eine befriedigende Erklirung fiir dieses eigenthiimliche Verhalten
habe ich vergeblich gesucht. Der Gedanke lag nahe, dass viel-
leicht jene kleinen K&rperchen, welche die Centren bilden, auch
excentrisch mit eingeschlossen wiirden und den Anlass zur Ab-
weichung der Schichtungslinien von der Kreisform geben kdnnten.
Allein dagegen spricht das allméhliche Abfallen der Erhebungen
nach dem Centrum hin. Es mag hier ein mechanisches Ver-
hiltniss eine Rolle spielen, das wir nicht kennen.

Um fiir meine Annahme womdglich einen stricteren Beweis
zu gewinnen, habe ich dann noch einen anderen Weg ein-
geschlagen: Da der Sand in der Zirbel nur beim Menschen vor-
kommt, so lag es nahe, eine Untersuchung dariiber anzustellen,
ob sich nicht an den Zirbeln von Thieren auch Strukturunter-
schiede finden, die auf die Entstehung des Sandes beim Men-
schen ein Licht werfen. Leider konnte diese Untersuchung nicht
mehr zum Abschluss gebracht werden. Immerhin ist die An-
nahme, dass die Zirbelkdrper Concretionen seien, auch ohne
positiven Beweis sehr wahrscheinlich, und ich wiirde diese An-
nahme selbstverstindlich auch auf die Bildungen in Geschwiilsten
und Entziindungsheerden ausdehnen, die ich mit dem Zirbelsand
identificirt habe.. Doch ist dabei noch die bereits erwdhnte An-
gabe einiger Autoren zu beriicksichtigen, dass in Carcinomen die
Geschwulstelemente bei der Bildung der Sandkérper betheiligt sind.

Vorwiegend aus- der Intercellularsubstanz gehen diejenigen
Korper hervor, die Virchow in seiner ersten Kategorie zusammen-
gefasst hat. Sehr eingehend hat Steudener den Vorgang der
Verkalkung an Bindegewebsbiindeln beschrieben, ebenso hat sie
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Arnold gesehen; Bizzozero ldsst dem Vorgang eine Sklerose
der Biindel voraufgehen. Auch Ernst beschreibt eine solche
Bildung, er nennt die gequollenen Balken hyalin, und lasst darin
auch scheinbar runde Korper durch spindelfsrmige Anschwellun-
gen entstehen. Lewy will sogar in seinem Tumor sémmtliche
Sandkérper auf diese Weise entstehen lassen. — Es ist leicht,
dieselben Vorginge am normalen Adergeflecht zu verfolgen: man
sieht in bindegewebigen Stringen, deren Streifung sehr zart ist
und die ein durchscheinendes, matt glinzendes Aussehen haben,
einzelne Kalkkiigelchen auftreten, und kann alle Stadien der
Kalkimprignation bis zur Bildung eines homogenen Spiesses ver-
folgen (Fig. 6). Ich muss jedoch im Weiteren hierauf noch
zurlickkommen und gehe daher auch hier auf die Frage nicht
ein, welche Umwandlung die Biindel vor der Verkalkung erfabren.

So wenig dariiber ein Zweifel bestehen kann, dass bei der
Bildung der Adergeflechtkorperchen Zellen betheiligt sind, so sehr
herrschen wiederum Meinungsverschiedenheiten unter den Autoren
iber die Natur und die Herkonft dieser Zellen. Von einigen
ist ein mehr oder weniger directer Zusammenhang mit den Ge-
fissen behauptet worden: ein ganz directer von denjenigen, welche
die runden Korper aus ampullenartigen Erweiterungen und aus
Ausstillpungen der Gefisse, die linglichen aus Capillaren durch
Verkalkong von Wand und Iohalt entstehen lassen. Die Bil-
dung des normalerweise vorkommenden Hirnsandes haben Cornil
und Ranvier so dargestellt; fir die Geschwiilste beschreibt
Schiippel diese Entstehungsweise, und ihm schliesst sich Birch-
Hirschfeld an. Ausserdem hat Arnold, der jede Entstehungs-
weise fir moglich hilt, auch diese angegeben. Dagegen haben
sich Steudener und Lewy vergeblich bemiiht, diesen Zusammen-
hang auofzufinden. Ebenso wenig konnte ihn Neumann bestiti-
gen, und auch die fibrigen erwihnen von sclchen Befunden nichts.
— Da die Psammome so verschiedenen Aufbau zeigen, so kann
ich die Moglichkeit einer solchen Entstehung nicht ganz in Ab-
rede stellen. Das Vorhandensein der Gefiissschlingen, das aus den
Angaben der Autoren jedenfalls hervorgeht, zeigt noch eine
weitere Uebereinstimmmung im Bau dieser Geschwiilste mit den
Adergeflechten, an denen die Gefdssschlingen nicht nur in den
Plexus, sondern an den verschiedensten Stellen zu finden sind.
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Ich habe dieselben sogar an der Zirbelscheide gesehen. Nun
habe ich bereits von der Verkalkung der Adergeflechtgefisse ge-
sprochen. Eine vollstindig verkalkte Capillare kdnnte natiirlich
als ein linglicher Kalkkorper imponiren, obgleich ich so gleich-
méissig verkalkte Gefisse nie gesehen habe. Ebenso kénnte viel-
leicht eine verkalkte Gefissschlinge, wenn sich ihr Zusammen-
hang mit dem Gefiss 16st, ein rundes Sandkorperchen vortiu-
schen. Allein mir ist das nie begeguet, ich sah nur Kalkplitt-
chen, die nach der Entkalkung keine Spur einer Schichtung
zeigten. Und doch halte ich es fiir moglich, dass solche Be-
funde die Auforen zu dem Schlusse veranlasst haben, dass sich
hier die Sandkdrper bilden, denn eine genaune Beschreibung aller
Uebergiinge und vor Allem eine Erklirung dafiir, wie die Schich-
tung bei dieser Bildungsweise zu Stande komme, habe ich nir-
gends gefunden. Und nun ist gar dieser Prozess als der alleinige
hingestellt worden, und doch iibertreffen die kleinsten Korper-
chen in ihrem Durchmesser nicht den einer Capillare, und man
findet Sandkérper in Adergeflechten, deren Gefasse gar keine Ver-
inderungen zeigen. Ebenso konnten Steudeuner, Neumann
und Lewy an ihren Tumoren gar keinen Anhaltspunkt fiir eine
solche Entstehung gewinnen.

Fiir ganz unmdglich glaube ich aber die Entstehung aus
verkalkten Plexuszotten erklaren zu konnen, die Ernst beschrie-
ben hat. Verkalkung ist hier allerdings sehr hiufig, dieselbe
kann die ganze Zotte betreffen und das Gefiss zum Verschwin-
den bringen, aber von einer Schichtung habe ich nach dem Ent-
kalken nie etwas gesehen. Und wenn nach der endgiiltigen Ver-
kalkung, wie Ernst annimmt, das Epithel entweder abfallen oder
im Sapdkorn aufgehen wiirde, so miisste der Sandkdrper in den
Ventrikel fallen, wo solche nicht beobachtet sind, oder er wiirde
durch eine Liicke des Epithels, das stets nur von einer einfachen
Zellenlage gebildet wird, in den Ventrikel hineinhingen. Eine
Unterbrechung des Epithels aber habe weder ich an meinen
zahlreichen Préparaten, noch einer der Autoren je beobachtet.

Einen weniger innigen Zusammenhang mit den Gefissen hat
Miiller angegeben. "Er beschreibt der Gefisswand anliegende
Anphiufungen von kleinen Zellen, zwischen denen eine homogene
Substanz auftrete, wihrend sich die Zellen selbst abplatten.
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Dann beginne vom Centrum aus die Verkalkung, wihrend in der
Peripherie neue Schichten angelagert werden. Auffallig ist bei
seiner Darstellung nur die Annahme eines Zusammenhanges mit
den Gefassen, denn sonst unterscheidet sie sich kaum von der, wel-
che die meisten Autoren geben. Von geringen Verschiedenheiten
abgesehen, welche die Form und Herkunft der Zellen, so wie die
Reihenfolge der einzelnen Prozesse betreffen, sind nehmlich die
Befunde aller iibrigen Autoren durchaus gleichlantend. L. Meyer,
Wiedemann, Steudener, Golgi, Arnold, Robin, Bizzozero,
Fester, Neamann und Ernst, sowie Ziegler und v. Reck-
linghausen, sie alle beschreiben, meist allerdings neben an-
deren Bildungsweisen, eine solche aus Zellen, die sich zu ge-
schichteten Kugeln zusammenlegen. Dazwischen soll eine, ver-
schieden genannte, Substanz auftreten, und friher oder spiter
die Verkalkung vom Centrum auas beginnen. Die Zellen gleichen
nach den Beschreibungen den iibrigen Geschwulstzellen, meist
werden sie als Spindelzellen oder Endothelioidzellen bezeichnet.
Golgi fand in einem Fall daneben noch runde Zellen mit ovalem,
randstindigem Kern. Diese sollen den Ausgangspunkt der Sand-
korper bilden, und um sie lagern sich die platten Zellen in con-
centrischer Schichtung. — Die Substanz, aus der sich der Kor-
per aufbaut, wird von Bizzozero und Anderen als sklerosirtes
Bindegewebe bezeichnet, wihrend Arnold von einer colloiden
Umwandlong der Zellen spricht, und Ernst eine @hnliche Bil-
dung aus hyalin entarteten Zellen beschreibt. Haeckel dagegen
spricht nur von einer bindegewebigen Umbhiillung eines ver-
schiedenartigen Kerns, und Fester lisst diese Frage unentschieden.

Gegen die Entstehungweise aus Zellen spricht sich nur
Lewy aus; er lisst alle Korper im Bindegewebe entstehen und
die Anlagerung von Zellen erst dann erfolgen, wenn die Ver-
kalkung die Peripherie erreicht hat. Mit dieser Deutung steht
er aber ganz vereinzelt da; alle anderen Autoren haben ange-
nommen, dass die Hussere Schicht dem Wachsthum der Kalk-
kérper diene, und an den Adergeflechten ist der Beweis dafiir
sehr leicht zu fithren. Man kann an dep kernhaltigen Schichten
die verschiedensten Stadien der Verkalkung finden, wenn man
sich nicht mit der Untersuchung von Schnitten begniigt, die
natfirlich entkalkt sein miissen.
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Gerade die zuletzt wiedergegebene Entstehungsweise ist nur
fiir Psammone beschrieben worden. Ein Versuch von Ernst,
seine Untersuchnng auf normale Adergeflechte auszudehnen, ver-
liert seine Bedeutung dadurch, dass er nur die Befunde von einem
einzigen Adergeflecht beschreibt, das noch dazu einem Fall von
Paralysis agitans entnommen war. Die grossen hyalinen Tropfen,
die er hier gefunden hat, waren hochst wahrscheinlich identisch
mit den von Haeckel beschriebenen Kugeln, die bei der Cysten-
bildung vorkommen. Auch Haeckel sah an diesen Verkalkung.

Aus meinen Beobachtungen, zu denen ich nun iibergehe,
ergiebt sich eine Entstehungsweise der Adergellechtkorperchen,
die in ihrem Wesen mit derjenigen iibereinstimmt, welche die
letzte Gruppe von Autoren angiebt, wenn auch die verschiedenen
Verhiltnisse des Adergeflechts und der Geschwiilste einige Ab-
weichungen bedingen. Fast jedes Adergeflecht enthdlt Sandkérper
von sehr verschiedener Grisse, und ebenso die verschiedenen
Vorstadien, was natiirlich die Untersuchung sehr erleichtet. Meine
Beobachtungen fand ich an jedem Adergeflechte bestiitigt:

Gewdhnlich liegen die Sandkorper in den Adergeflechten in
Reihen oder Gruppen. Indem ich ihre Lage mdglichst genau zn
bestimmen suchte, fand ich, dass sie Lamellen angehdren, deren
Bau von dem der iibrigen, das Adergeflecht zusammensetzenden,
erheblich abweicht. Die Mehrzahl der Lamellen ist nehmlich
ziemlich breit und besteht aus mehreren Lagen lockeren Binde-
gewebes mit wenig Zellen und zahlreichen, meist ziemlich grossen
Blutgefissen. Dazwischen findet sich oft eine ganz schmale
Lamelle, die sich im Gegensatz zu den anderen im Wesentlichen
aus Zellen aufbaut. Die Mehrzahl der Zellen ist klein, und be-
steht. aus einem runden oder ovalen Kern und sehr wenig Proto-
plasma. Dazwischen sieht man in geringen Abstinden bedeutend
grossere, vollkommen runde Gebilde. Hier und da hat der
Schnitt einen Kern getroffen, der in der Peripherie des Korpers
liegt, so dass ein Bild entsteht, das einer Fettzelle zu vergleichen
wire, nur besitzt der Kern keinen Hof von Protoplasma, der sich
von dem Inhalt der Kugel abgrenzen liesse. Vielfach liegen die
Kugeln in grosserer Zahl neben einander, oft sind sie auch ein-
zeln zwischen die kleineren Zellen eingeschaltet, die an den
Polen der Kugel oft in mehreren Lagen angehiuft sind (Fig. 7).
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Am frischen Object die fraglichen Gebilde zn isoliren und
mit Sicherheit zu bestimmen, hat mir grosse Schwierigkeiten
bereitet. Der zur Seite gedringte Kern, der sie am sichersten
erkennen liesse, war eben so schwer sichtbar zu machen, wie
die Kerne der unverkalkten Hiille. Aus diesem Grunde mancher-
lei Verwechslungen ausgesetzt, musste ich mich zuniichst damit
begniigen, nur diejenigen Kugeln mit den beschriebenen zu identi-
ficiren, in denen ich schon kleine Kalkkiigelchen sah. Das war
allerdings nur selten der Fall, aber ich konnte doch sehen, dass
die Kugeln in frischem Zustande glinzend, ziemlich stark licht-
brechend, jedoch wieder nicht ganz homogen, sondern bei starker
Vergrosserung leicht gekdrnt sind, wihrend ich dasselbe Verhal-
ten an Schnitten der Conservirung zugeschrieben hatte.

Dass die beschriebenen Gebilde, die also offenbar Zellen
sind, deren Protoplasma durch irgend eine Stoffverinderung zur
Quellung gekommen ist, den Ausgangspunkt darstellen fir die
Bildung von Adergeflechtkérperchen, davon kann man sich an
jeder solchen Lamelle iiberzeugen. Wir finden die Kugelu viel-
fach von einer Gewebsschicht umhiillt, die in ihrer Peripherie
lingliche Kerne zeigt und sich in ihrem Verhalten von dem
unverkalkten Mantel eines ausgebildeten Sandkérpers in nichts
unterscheidet. Fig. 7f stellt ein solches Stadium dar. Der Schnitt
hat den Kern der Kugelzelle sehr gliicklich getroffen. Zu dem
fertigen Bilde eines Sandkérpers fehlt nur noch die Verkalkung des
Centrums, die sich in meinen Priiparaten durch die Hamatoxylin-
fiirbung bekunden miisste, und thatsichlich enthidlt die Lamelle
viele Korperchen, die aus einem verkalkten Centrum von der
Form und Grosse der beschriebenen Zellen und einer unverkalk-
ten Hiille bestehen. Der Kern der Kugelzelle aber ist jetat,
wenn man entkalkt, nicht mehr zu sehen, und ebenso verhilt
es sich mit den peripherischen Kernen der umhiillenden Schich-
ten nach der Verkalkung. Ob schliesslich auch der Kern die
im Weiteren zu analysirende Degeneration erleidet, oder ob er
nur durch die Verkalkung unkenntlich wird, ist kaum zu ent-
scheiden. Dass die Kerne desto platter erscheinen, je breiter
die Schicht ist, kénnte man vielleicht am ungezwungensten als
Folge der mechanischen Abplattung erkliren; man kann auch
manchmal an den entkalkten Schichten noch hie und da ge-
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wissermaassen den Schatten cines Kerns erkennen, besonders bei
Anwendung von Kernfirbemitteln, die das verkalkte Gewebe
ungefirbt lassen.

Das Verhiltniss der Korper zur Lamelle #ndert sich sehr
bald. Schon solche, die nar eine umbhiillende Schicht besitzen,
zeigen meist nicht mehr an den Polen die Anhidufung der klei-
nen Zellen, sondern gehen nur noch an einer Stelle mit ihrer
ausseren Schicht in die Lamelle iiber, sie scheinen oft nur auf
ihr zu rollen. Und wenn sie sich weiter vergréssern, indem
neue Schichten die ersten umbhiillen, wahrend die inneren der
Verkalkung anheimfallen, lockert sich der Zusammenhang immer
mehr; er kann daon bei der Behandlung des Objectes sehr
leicht geldst werden, und wir finden wesentlich die grissten
Sandkérper scheinbar frei zwischen den Lamellen. Dabei schei-
nen die schweren Kalkkorper alle nach der unteren Seite der
Lamelle sich zu senken. Nur ist es schwer dieses Verhalten
bei dem unregelmissigen Verlauf der Lamellen sicher festzu-
stellen. Dagegen ist es mir gar nicht gelungen, an den Kugel-
zellen einen Einfluss der Schwerkraft auf die Lage der Kerne
festzustellen; das specifische Gewicht des Protoplasma scheint
also keine Veriinderung zu erfahren. )

Wo wir eine Reihe grosserer Sandkérper finden, ist meist
die Lamelle fiir den Bildungsprozess aufgebraucht; einzelne klei-
nere Sandkérper dagegen lassen in ihrer Umgebung fast stets
einige Kugelzellen erkennen, nur ist nicht iberall die Anordnung
in Lamellen vorhanden. Besonders am Glomus, wo der lamel-
lose Bau des Adergeflechtes iiberhaupt wenig ausgesprochen ist,
finden wir grossere und kleinere Gruppen von Kugelzellen mit
allen spiteren Stadien der Sandkérperbildung ohne eine bestimmte
Anordnung.

Fiir die Entscheidung der Frage, wie wir uns die Entstehung
der Kugelzelle und der sie umbhiillenden Schichten zu denken
haben, bieten die Prdparate ebenfalls manchen Anhaltspunkt.
Bevor die Kugelzelle eine Umbhiillung erhilt, muss sie eine ge-
wisse, allerdings etwas schwankende Grosse erreichen, und es
finden sich in der Lamelle die verschiedensten Grossen bis zu
kleinen Kugeln, welche die Grésse der anderen Zellenart nur wenig
ibertreffen; die Annahme liegt daher nahe, dass die Kugeln aus
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den kleinen Zellen durch Quellung des Protoplasma hervorgehen.
Dann legen sich die kleinen Zellen, besonders an den Polen, zu-
nichst dicht an die Kogelzelle an. Von ihrem Protoplasma ist
wenig zu sehen, nur erscheint manchmal um die Kugel ein Ring,
der die Eosinfarbe in der Nuance des Protoplasma tragt. An
anderen Objecten erscheint die Schicht breiter und heller, die
Kerne platter, und es ist wohl anzunehmen, dass das Proto-
plasma hier dieselbe Veriinderung erfahren hat, wie an der Ku-
gelzelle, wenigstens zeigt die Substanz beider dasselbe Verhal-
ten. Das Auffilligste bei dem Vorgange ist, dass sich die Kerne
stets excentrisch stellen. — Dass auch fertige Kugelzellen mit
zur Bildung der Schichten aufgebraucht werden konnen, ldsst
ihre Anordnung an vielen Stellen vermuthen. Hiufiger aber
werden neben einander liegende Kugelzellen von einer gemein-
samen Schicht umhiillt. Die daraus resnltirenden Formen habe
ich beschrieben. Hiervon leicht zu unterscheiden ist die Bildung
von Conglomeraten durch gemeinsame Umbhiillung mehrerer schon
ausgebildeter Sandkérper, deren jeder also schon aus mchreren
Schichten besteht.

Auch das wenige Bindegewebe der Lamelle erfihrt vielfach
eine #hnliche Umwandlung, und es bilden sich darin die be-
schriebenen linglichen Formen. Verkalkt das ganze Biindel, so
entsteht ein freier Spiess, anderen Falls ist er in Bindegewebe
cingeschlossen. Dasselbe Bild entsteht aber auch, wenn die
platten Zellen, die vielfach den Biindeln aufgelagert sind, eine
Schicht bilden, die denen der runden vollkommen gleicht. Dar-
auns konnen natiirlich die verschiedensten Formen hervorgehen,
deren Querschnitt sich nicht von dem eines runden Adergeflecht-
korpers unterscheidet, und die auch sonst, wenn sie nicht sehr
lang ausgezogen sind, bicht von den anderen ovalen Korpern
zu trennen sind. Eine scharfe Trennung der von Virchow
unterschiedenen Kategorien ist also nicht moglich. Auch er-
weisen sich alle diese DBildungen, die Kugelzellen sowohl und
die Schichten, als auch die durchscheinenden Biindel als aus
derselben Substanz bestehend.

Die Aeusserungen iber die Substanz der Sandkérper, die
sich in der alteren Literatur finden, diirfen offenbar nicht nach
den zur Zeit gangharen Begriffen ausgelegt werden; ein genaueres
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Eingehen auf diese Frage lassen auch alle vermissen ausser
Ernst, dem letzten Autor, der sich dariiber gedussert hat. — Diec
wichtigsten Eigenthiimlichkeiten unserer Substanz habe ich be-
reits erwihnt: sie ist ziemlich stark lichtbrechend und glinzend,
wird dorch Siuren und Alkohol nur sehr wenig verdndert, und
erscheint bei schwachen Vergrosserungen homogen, wihrend sie
sich bei starken leicht gekdrnt oder gestreift erweist. Dass aber
diese Streifung der des Bindegewebes nicht gleich zu setzen ist,
wie von Haeckel geschehen ist, dafiiv spricht schon ihre Zart-
heit, vor Allem aber wird es bewiesen durch das Verhalten der
Substanz gegen Farbstoffe. Sie nimmt ebenso, wie Eosin, auch
Pikrocarmin auf, it besonderer Begierde aber Sidurefuchsin.
Durch dieses Verhalten zusammen mit den oben genannten Eigen-
schaften charakterisirt sich die Substanz als das, was v. Reck-
linghausen Hyalin genannt hat. Allerdings ist sie nicht voll-
kommen homogen, aber andere hyaline und colloide Kérper
zeigen bei starken Vergrosserungen dasselbe Verhalten. Dass das
Hyalin kein einheitlicher Kérper ist, erscheint allerdings nicht
zweifelhaft. Nun ist von Ernst eine Methode angegeben worden,
um das, was wirklich Hyalin ist, zur Erkennung zu bringen. Wie
weit jedoch sein Hyalin mit dem vonv. Recklinghausen identisch
ist, lisst sich aus seinen bisherigen Verdffentlichungen nicht er-
schen. Jedenfalls erweist sich die Substanz der Adergeflecht-
korperchen auch als Ernst’sches Hyalin. Die Korper enthalten
an gelungenen Priparaten durch die van Gieson’sche Firbung
die intensiv granatrothe Firbung, die nach Ernst fiir Hyalin
charakteristisch ist; sie gleichen also auch hierin den Sand-
kérpern der Psammome, an denmen die Reaction zuerst von
Ernst gezeigt worden ist. — Die Substanz der Kalkplittchen,
welche den Blutgefissen anliegen, firbt sich, auch nach Ernst’s
eigener Angabe, in viel hellerer Nuance, als die Sandkérper, und
doch hat Ernst auch sie als Hyalin angesprochen, obgleich
doch die Reaction iiberhaupt nur auf Nuancenunterschieden
beruht. Jedenfalls ist es aber unberechtigt, wegen dieser ent-
fernten Aehnlichkeit im Verhalten der beiden Substanzen auch
aus den Kalkplittchen Sandkorper ableiten zu wollen.

Die Zirbelkérperchen geben keine constante Reaction, sie
nehmen bald den einen, bald den anderen Farbstoff am meisten
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auf. Durch den Mangel der Reaction charakterisirt sich also auch
die Substanz der Zirbelktrperchen als verschieden von der der
Adergeflechtkirper. Dieselbe ist auch sonst nicht so wahlerisch
in der Aufnahme von Farbstoffen. Etwas Bestimmtes iiber sie
zu ermitteln, ist mir aber nicht gelungen.

Die Verkalkung vollzieht sich an den Adergeflechtkérpern
in der gewGhnlichen Weise. Es treten zundchst feine, stark
glinzende Korner auf, die zu kleinen Kiigelchen werden, aus
deren Vergrdsserung und Verschmelzung schliesslich das homogen
erscheinende Gebilde entsteht. Was die Kalksalze selbst be-
trifft, so geben die Autoren an, dass es sich um dieselben Ver-
bindungen handelt, die sich gewdhnlich in verkalktem Gewebe
nachweisen lassen. — Zu erwédhnen ist noch, dass die Verkal-
kung mitunter kleine Liicken ldsst, die aussehen wie die soge-
nannten Knochenkorperchen. Besonders hiufig bleibt eine solche
unverkalkte Stelle im Centrum "des Korpers bestehen.

Zusammenfassung.

I. Die Sandkirper der Zirbel sind von demen der Ader-
geflechte und der Zirbelscheide durchans zu trennen.

Erstere haben eine sehr feine Schichtung und die Schich-
tungslinien zeigen meist wellenférmige Erhebungen; letatere setzen
sich aus breiteren Schichten zusammen, deren Husserste unver-
kalkt ist und in ihrer Peripherie einen Kranz von platten Kernen
erkennen lisst. Daneben giebt es in den Adergeflechten und
der Zirbelscheide noch homogene Kalkspiesse, die dem Binde-
gewebe angehéren.

II. Die Psammome enthalten als hyperplastische Tumoren
der Hiute des Centralnervensystems nur dieselben Formen von
Sandkdrpern, wie diese selbst, d. h. die fiir die Adergeflechte
charakteristischen, wihrend die Sandkérper, welche die Autoren
in anderen Geschwiilsten und in Entziindungsheerden gefunden
haben, nach den Beschreibungen mit denen der Zirbel iden-
tisch sind.

III. a) In den Zirbelkdrperchen haben wir wahrscheinlich
blosse Concretionen zu sehen.

b) Die Sandkorper der Adergeflechie entstehen aus Zellen,
die hyalin entarten und concentrisch geschichtete Kugeln bilden,
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die vom Centrum aus verkalken, bezw. sie entstehen in Binde-
gewebsbiindeln, die eine #hnliche Umwandlung erfahren.

Zum Schluss spreche ich meinem hochverehrten Lebrer,
Herrn Prof. Hertwig, fiir sein freundliches, forderndes Interesse
an meiner Arbeit, Herrn Geh.-Rath Virchow fiir die giitige
Ueberlassung des Materials meinen tiefgefiihiten Dank aus.
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Erklarang der Abbildungen.
Tafel IV. Figur 1—7.
Fig. 1. Mittelgrosse bis kleinste Sandkérper aus der Zirbel. Hartnack
Obj. 4. Oc. 2.

Fig. 2. Dieselben Korper, durch Salzsdure entkalkt. Obj. 7. Oc. 2.

Fig. 3. Sandkdrper des Adergeflechtes von verschiedenster Grosse. 0bj.4. Oc.2.

Tig. 4. Dieselben Korper, durch Salzsiure entkalkt. Obj. 7. Oc. 2.

Fig. 5. Schnitte durch Adergeflechtkérper. Hiamatoxylin-Eosinfirbung. Obj. 9.
Oc. 3.

Fig. 6. Verkalkte und in Verkalkung begriffene bindegewebige Stringe.
Obj. 7. Oe. 2.

Fig. 7. Schnitte durch eine Lamelle des Adergeflechtes, in der sich Sand-
korper bilden. a—h die verschiedenen Stadien der Sandkdrperbildung.
(In g zeigt die Verkalkung eine centrale Liicke.) Hamatoxylin-
Eosinfirbung. Obj. 9. Oc. 3.



