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retrouterina ein Unieum sein und es mfglicherweise auch noch 
lange bleiben. 

Erkliirung der Abbildung. 
Tafel IV. Figur h. 

P A Polypenansatz. P E Polypenende. u Gr m Pf untere Grube mit Perfo- 
rationsfffnung. 

VII. 

Ueber die Struktur, das Vorkommen und 
Entstehung der Sandkiirperl). 

(Aus dem II. anatomischen Institut der Berliner Universitiit.) 

Von Cand. reed. Semi  Meyer .  

(ltierzu Tar. IV. Fig. 1--7.) 

die 

Die Sandkfrper, welche sich normaler Weise im Hirn des 
Erwachsenen finden, sind hie der Gegenstand einer eingehenden 
Untersuchung gewesen. Nut einzelne Angaben darfiber finden 
sich in den Schriften fiber den Bau der Adergefiechte. Dagegen 
giebt es eine ausgedehnte Literatur fiber den Bau und die Ent- 
stehung der in Geschwfilsten, in den sogenannten Psammomen 
vorkommenden Sandkfrper, und von einigen der Autoren, von denen 
diese Angaben herrfihren, ist allerdings auch der, normaler Weise 
vorkommende Hirnsand zum Vergleiehe herangezogen worden; 
allein eine eingehende Untersuehung fehlt hierfiber, und ich habe 
es w~hrend meines Studiums fiber diese Gebilde dankbar em- 
pfunden, dass ieh durch die Stellung der Preisaufgabe auf diesen 
Gegenstand aufmerksam gemacht wurde, dessen Untersuchung 
die Literatur fiber das Psammom zu ergiinzen verspraeh. Da 
diese Literatur abet fiir reich nur vergleichsweise in Betracht 

i) Preisgekrfnte Bearbeitung der yon der Berliner medicinischen Facult~t 
ffir den stiidtischen Preis 1895 gestellten Aufgabe: ,Ueber die Struktur 
und die Entstehung der Sandkfrper im ttirn und Rfickenmark~ sowie 
ia den peripherischen blerven". 
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kommen kann, so will ieh yon einer zusammenfassenden, ge- 
nauen Wiedergabe derselben absehen, und zun~ehst eine ein- 
gehende Beschreibung des normalen Hirnsandes geben, die in der 
Literatur fehlt. 

I. Die S t ruk tur  der Sandkiirper.  

Unter Hirnsand (Arena cerebri) versteht man kalkhaltige 
K6rper (Corpora arenacea) von verschiedener Form und Griisse, 
die sich normaler Weise in der Zirbel und den Adergefieehten 
des Erwachsenen finden. Nur eine grSssere Anh~ufung dieser 
Gebilde am vorderen Umfang dec Zirbel kann als Acervulus 
cerebri bezeiehnet werden, worauf Y irchow 7) aufmerksam macht, 
w~hrend die Lehrbficher vielfaeh f//lschlieh diesen Namen fiir den 
Hirnsand fiberhaupt brauehen. 

Zerzupft man yon der Stelle dieser Anh~ufung etwas, so 
finder man in demselben Priiparat yon den scheinbar homoge- 
nen Gebilden, die bei durehfallendem Licht durch ihren breiten 
dunklen Contour ausgezeichnet sind, verschiedene Formen, die in 
ihrem Aufbau sehr yon einander abweichen und einer Eintheilung 
bedfirfen. Eine solche giebt Virehow, der zwei Kategorien yon 
SandkSrpern unterscheidet: 1) Im Innern yon Bindegewebsbiin- 
deln eingesehlossene KSrper, deren Form dem Verlaufe des B/in- 
dels entspreehend gestreckt ist und die meist lange Spiesse dar- 
stellen, welehe 5fret spindel- oder keu]enfSrmige Auftreibungen 
zeigen. 2) Runde und ovale KSrper oder Conglomerate yon 
solchen, die sieh leieht isoliren ]assen. - -  Diese Eintheilung jedoch 
reiciat nut fiir die in Psammomen vorkommenden Sandk5rper 
aus, auf die Zirbel und die Adergeflechte fibertragen, w~re sie 
keine erschSpfende. Es wiirden dann in der zweiten Kate- 
gorie zwei Formen zusammengefasst sein, die zwar dureh die 
Gestalt nicht ganz seharf getrennt sind, aber in ihrem Aufbau 
die grSssten Verschiedenheiten zeigen. In unserem Pr~parat 
nehmlieh bietet der gr5sste Theil der SandkSrper eine unebene 
Oberfl'Xehe dar; diesetbe ist mit einer Meng6 yon Hiigela besetzt, 
und das Ganze sieht einer Maulbeere nieht un~hnlich (Fig. 1). 
Andere K5rper zeigen hiervon niehts, sondern stellen eine reine 

1) Siehe das alphabetisch geordnete Literaturverzoichniss. 
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Kugel-oder Eiform dar (Fig. 3). Da nun die zuerst beschrie- 
bene Gestaltung constant den gr~issten KSrpern zuk0mmt, so ist 
vielfach angenommen worden, dass diese Formen Conglomerate 
der runden, kleineren KSrper seien. Allein es fiel mir zunitchst 
auf, class deutliche Conglomerate von ruuden KSrpern, die sehr 
viel vorkommen, eine ganz andere Form haben. Man findet nie 
eine so grosse Anzahl Kugeln zusammengefiossen, dass eine Maul- 
beerform entstehen kSnnte, und vor Allem ist die Einschnfirung 
an der Stelle, we die einzelnen Kugeln zusammenstessen, immer 
giinzlich oder fast ganz dutch die gemeinsame Umhiillung aus- 
geglichen. Weiter musste mir auffallen, dass die maulbeerfSr- 
migen Gebilde in der Adergeflechtausbreitung, we die Conglo- 
merate runder KSrper selten fehlen, niemals zu sehen sind. Und 
schon die ersten Schnitte durch die Zirbel, die ich herstellte, 
konnten mir diese Befunde erkliiren: Es liegeu ruude und eif6r- 
mige KSrper in der Scheide, die die Zirbel vom Adergefiechte 
empf~ngt, ebenso die gestreckten, in Bindegewebe eingeschlosse- 
hen KSrper, wiihrend die beschriebenen maulbeerfSrmigen Ge- 
bilde in das Parenchym der Zirbel eingebettet sind. Zwar fin_ 
den sich in der Zirbel auch einzelne vSllig runde KSrperchen; 
diese aber haben nur die iiussere Form mit den in der Scheide 
gelegenen gemeinsam und theilen alle Eigenthfimlichkeiten, so 
gut wie den Ort ihrer Vorkommens, mit den maulbeerfSrmigen 
K5rpern. Ebenso wie die Zirbelscheide verhiilt sich die ganze 
Ausbreitung des Adergefiechtes. Daher muss ich auf die Tren- 
hung der ZirbelkSrperchen yon denen des Adergefiechtes und der 
Zirbelscheide das grSsste Gewicht legen. 

Der wichtigste Unterschied zwischen den beiden Formen 
ist schon an dem unentkalkten, frischen Object zu erkennen. 
Die AdergefleehtkSrperchen nehmlich besitzen eine unverkalkte 
Hfille, die den scharfen dunklen Contour des hemogen erseheinen- 
den verkalkten Centrums als ein heller, blasser Mantel, der eine 
ganz leiehte Streifung zeigt, umgiebt. Die Hiille ist bald mehr, 
bald weniger breit, und deswegen oft nur bei starker VergrSsse- 
rnng deutlich sichtbar, aber sie ist bei dieser Form stets vor- 
handen. Dagegen charakterisiren sich die SandkSrper im Zirbel- 
parenchym schon dadurch als eine besondere Form, dass ihnen 
diese Hiille stets fehlt. 
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Nieht minder wiehtige Untersehiede werden naeh der Ent- 
kalkung erkennbar. Die Salzsi~ure ruft in dem Pr~parat leb- 
hafte Gasentwiekelung hervor, und die seheinbar homogenen K~ir- 
per verwandeln sich in helle, durehsichtige Gebilde, die eine Zu- 
sammensetzung aus Schichten erkennen lassen, die bis auf ein 
kleines Centrum in einander geschachtelt sind. Abet das Bild 
der beiden yon mir untersehiedenen Formen zeigt jetzt neue 
Versehiedenheiten (Fig. 2 und Fig. 4). Die K~irper der Zirbel 
bestehen aus schmalen Schiehten einer homogenen Substanz, die 
Schichtungslinien zeigen in den ~usseren Theilen des Gebildes 
gewShnlieh wellenfSrmige Erhebungen, und dadurch entsteht jenes 
maulbeerfSrmige Aussehen der unentkalkten Kiirper. Nach der 
Mitre werden die Erhebungen niedriger und h5ren meist ganz 
auf, so dass der eentrale Theil eines solehen KSrpers durch nichts 
yon den runden KSrpern untersehieden ist, die sich neben den 
hSckrigen in dem Zirbelgewebe finden, und deren Sehiehtungs- 
linien durehweg reine Kreisformen darstellen. In anderen F~llen 
beginnen allerdings die wellenNrmigen Erhebungen sehon an den 
dem Centrum zun'Xchst liegemen Sehichten und dann entsprieht 
oft das Sehiehtungseentrum nieht der Mitre des KSrpers, son- 
dern ist mehr oder weniger der Peripherie gen~hert. Die GrSsse 
der KSrper schwankt sehr erheblieh: sie kSnnen einen Dureh- 
messer yon einigen Millimetern erreiehen, wiihrend die kleinsten 
nur aus dem homogenen Centrum und einer Sehieht bestehen. 
Daneben sieht man viele Gebilde, die dem Centrum gleichen, 
aber noch yon keiner Sehieht umhfillt sind. 

An den runden KSrpern des Adergefleehtes dagegen ist die 
Sehiehtung weniger rein; einem Zirbelkiirper mit 15 his 20 
Sehiehten entsprieht bier in der Gr5sse ein soleher mit 4 his 6 
Schiehten. hllerdings ist das Bild kein so Mares, wie dort. Die 
Substanz, aus der die Sehichten bestehen, ist nicht vollkommen 
homogen, sondern zeigt eine leichte Streifung, die natfirlich yon 
der Schichtung durchaus zu trennen ist; denn diese spricht sieh 
dutch deutlieh m~rkirte Linien aus, die nirgends eine Unter- 
breehung zeigen und die Kugel in einzelne Hohlkugeln zerlegen, 
w~ihrend die Linien, durch die sich die Streifung ausspricht, zu- 
n~ehst sehr viel zarter sind und dann hie um die Kugel 
herum zu verfolgen sind. Doeh kSnnen sie das Bild verwisehen, 
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das auch durch die gewShnlichen Reagentien nicht viel klarer 
wird. 

Auf Essigs~urezusatz erfolgt die Entkalkung etwas lang- 
samer, aber das Bild ist yon dem vorigen nicht sehr verschie- 
den; yon einer Quellung ist nur wenig zu beobaehten, und auch 
die unverkalkte Schicht der AdergefiechtkSrper zeigt nur eine 
ganz leichte Aufhellung. Es ist daher auch nicht zu erwarten, 
dass etwa in den SandkSrpern vorhandene Zellkerne deutlich 
sichtbar werden kSnnen. •ur dutch die Befunde an gefs 
Pr~paraten aufmerksam geworden, wird man hie und da der 
~usseren Schicht aufliegende platte Gebilde erkennen, derea 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 Weiteren zu bespreehenden Falle, 
dass andere Methoden zwei Reihen yon Kernen erkennen lassen. 
Alsdann wird dutch die Essigsi~ure ein peripherischer Kranz 
yon kernartigen Gebilden ziemlich deutlich sichtbar. 

Vi rchow und fast alle friiheren Autoren haben allerdings an 
den SandkSrpern Kerne nirgends wahrgenommen, und an den 
ZirbelkSrperchen sind auch solche aufkeine Weise nachzuweisen. 
Anders abet verh~lt es sich mit den AdergefiechtkSrperchen. 
W's bier die Essigs~ure aus dem angef/ihrten Grunde im 
Stiche lassen muss, ]assen Kernf/irbemittel in der unverkalkten 
H/file deutliche Kerne erkennen, und solche sind auch von s~mmt- 
lichen sp~teren Autoren an den SandkSrpern der Adergefiechte 
sowohl, so welt sie yon ihnen untersucht wurden, als auch an 
denen der Psammone gesehen worden~ deren ZugehSrigkeit zu 
der zweiten von mir unterschiedenen Form aus den Beschrei- 
bungen und Abbildungen deutlich hervorgeht. - -  F~irbt man ein 
unentkalktes Object mit H/imatoxylin, so werden die Zirbel- 
kSrperchen vollst~ndig, an den anderen das verkalkte Centrum 
durchweg stark gef~rbt, ohne dass daran irgend welche Struktur- 
verh~iltnisse hervortreten. Dagegen nimmt die unverkalkte Schicht 
nur so viel yon dem Farbstoffe auf, wie ctas Protoplasma, und 
diese ungef~irbte Zone ist eingefasst yon einem Kranz von Ge- 
bilden, deren Deutung als Zellkerne keinem Zweifel unterliegen 
kann. Stellt man auf die Mitte eines KSrpers ein, so erscheinen 
die Kerne l~nglich und mehr oder weniger abgeplattet, sie ]iegen 
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zwar immer peripherisch, aber noch in der Schicht selbst uncl 
sind entsprechend gekrfimmt. Die Breite der Kerne steht zu 
der der ganzen Schicht in einem ziemlich constanten Verh/ilt- 
hiss: je breiter die Sehicht ist, desto mehr abgeplatte~ erschei- 
hen die Kerne. Nach den Polen der Kugel zu zeigen dieselben 
ihre runde oder l~ingliche Breitseite, 5frets kann man eino sehSne 
regelmi~ssige Anordnung in Kreisen erkennen. - -  Dies ist der 
gewiihnliche Befund. Manchmal jedoch ist in der Schicht, die 
dann besonders breit ist, centralw~rts yon dem peripherischen 
Kranz yon Kernen, noch ein zweiter zu sehen. Alsdann erschei- 
die Kerne dieses inneren Kranzes mehr abgeplattet, als die des 
~iusseren. hllerdings wird dann das Bild unklarer, und erst an 
Schnitten lassen sich alle Einzelheiten leieht studiren. Ich habe 
dieselben, ausser mit H'~matoxylin, noch mit Eosin gef~rbt. Das- 
selbe wird yon der i~usseren Schicht sowoh], als yon dem ver- 
kalkten Gewebe ziemlich reichlich aufgenommen, und letzteres 
erh~lt einen rSthlichen Ton, w~ihrend die unverkalkte Hiille eine 
reine, ziemlich starke Eosinf/~rbung zeigt. 

Das Bild, das jetzt ein ZirbelkSrper darbietet, ist kaum 
klarer, als vorher; die Schichtung findet jetzt dadurch ihren Aus- 
druek, dass die Linien, an denen zwei Schicbten zusammen- 
stossen, mehr yon der Farbe aufnehmen. Bemerken muss ich 
noch, dass aueh deutliche Conglomerate yon ZirbelkSrperchen 
an dem Verlaufe der Schichtungslinien um mehrere Centren zu 
erkennen sind. Charakteristisch fiir dieselben ist es abet, dass 
bier im Gegensatz zu den Conglomeraten der AdergeflechtkSrper, 
den Stellen, wo die einzelnen KSrper zusammenstossen, Ein- 
schniirungen entsprechen, die dutch die gemeinsamen Schichten 
nicht ausgeglichen werden. Durch die Bihtung der Conglomerate 
entstehen yon der Kugelgestalt sehr abweiehende Formen, deren 
GrSsse natfirlich unbegrenzt ist. Die Schichtungslinien der ein- 
zelnen Kugeln, welche das Conglomerat zusammensetzen, sowie 
die gemeinsamen Umhfillungsschichten verlaufen natiirlieh ge- 
wShnlich wellenfSrmig, und das Ganze zeigt ausser den tieferen 
Einschnfirungen, welche dureh die Conglomeratbildung entstehen, 
noeh die gewShnliche hSckrige Oberfl'~che der ZirbelkSrperchen. 

Weniger einfaeb, als bier, sind die Verh~ltnisse bei den 
SandkSrpern tier Adergeflechte und der Zirbelseheide, denn die 
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einzelnen Bilder weichen hier sehr viel yon einander ab. Das 
klarste Bild, das ein solcher KSrper zeigt, stellt Fig. 5a dar. 
Das Centrum bildet ein rundes Gebilde mit ziemlich deutlicher 
Abgrenzung, die herumgelagerten Sehichten sind aber nieht mehr 
so scharfabgegrenzt, wie an dem frischen Object. Das Bild der 
Schichtung entsteht hier dadurch, dass die beiden Farbstoffe 
ungleichm'Xssig aufgenommen sind. Die inhere Zone einer jeden 
Schicht trli.gt fast nur die Eosinf'~rbung, w'~hrend die gussere 
mehr Hgmatoxyliu aufgenommen hat. Die iiusserste Sehicht 
dagegen zeigt die bereits beschriebene stgrkere Eosinfgrbung und 
liisst in ihrer Peripherie den Kranz yon platten Kernen im 
Durehschnitt erkennen. 

Dieser Typus kommt jedoch an grSsseren KSrpern nur selten 
rein zur Erseheinung. Zuni~chst ist das Centrum nur selten ein deut- 
lich abgegrenzter Kreis; 5fters besteht es aus mehreren Kreisen, 
oder es wird yon einem Oval dargestellt. In den allermeisten 
F~llen abet ist an ihm fiberhaupt keine Struktur zu erkennen, es 
stellt eine k5rnige oder schollige Masse dar, die ohne Abgren- 
zung in die erste Schicht fibergeht. Sehr bestimmte Angaben 
fiber den Kern der Sandkiirper macht Haeckel.  Nach ihm sell 
derselbe bestehen k~nnen: a) aus Bindegewebszellen und -Kernen 
und Fett, Pigment oder endogener Zellwucherung, b) aus den 
yon ihm beschriebenen hyalinen Kugeln, die bei der Bildung 
der bekannten Plexuscystchen eine Rolle spielen, c) aus H~ufehen 
geschrumpfter Blutzellen, d) sehr h~iufig aus einer feinkSrnigen 
Masse unkenntlichen Ursprungs, e) selten aus Corpora amylaeea. 
p Das unter b) Angeffihrte kommt ffir den normalen Plexus 
nicht in Betracht, auch setzt Haecke l  hinzu, dass diese Ge- 
bilde ohne geschichtete Umhiillung verkalken kSnnen. Dem 
unter a) und c) Angefiihrten ist das Centrum allerdings oft nicht 
un~hnlich, allein diese KSrper an der durch die Verkalkung 
meist ganz unkenntlich gewordenen Masse deutlieh zu erkennen, 
halte ich nicht ffir mSglich, und alle F~lle, in denen das Cen- 
trum nieht den oben beschriebenen Bau zeigt, wfirde ieh zu d) 
rechnen. Ob sehliesslich Corpora amylacea jemals den Kern 
yon SandkSrpern bilden, muss ich in Zweifel ziehen. Haeckel  
macht nioht die bestimmte Angabe, dass er sie fiberhaupt nach- 
gewiesen hat, und die Amyloidreaction hat sie mir hie gezeigt, 
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vielmehr f~rbt das Jod die SandkSrper durehweg gelb. Aueh 
hat kein anderer der sp~teren Autoren ein anderes Verhalten 
beobaehtet. - -  Die Klarstellung dieser Verh'~ltnisse ist aber f~ir 
die Frage naeh tier Entstehung der SandkSrper von Wiehtigkeit. 

Nieht weniger Abweiehungen yon dem besehriebenen Ver- 
halten sind an den Sehiehten zu beobaehten. Statt der gewShn- 
lichen feinen Streifung zeigen dieselben oft ein seholliges, zer- 
klfiftetes Ausseheri. Alsdann ist die Sehieht nieht durch die 
F~rbung in zwei Zonen gesehieden, sondern durchweg mehr blau 
gefS.rbt. Die Abgrenzung der Sehiehten yon einander wird da- 
dureh oft undeutlicher; besonders h~ufig sind die innersten 
Sehichten fiberhaupt nieht yon einander und vom Centrum zu 
trennen und bilden eine streifige oder sehollige Masse, yon der 
sieh manehmal nur die ~iusserste Sehieht deutlieh abhebt. Eine 
wiehtige Abweiehung yon unserem Typus bei dieser ist der 
bereits erw~hnte Befund einer zweiten Kernreihe eentralw'~rts 
yon der peripherisehen. Von den beiden Schichten, in die 
hierbei die unverkalkte Hiille zerlegt ist, ist die innere breiter, 
als die '~ussere, wahrend sich die Dieke der Kerne umgekehrt 
verh~lt. Manchmal giebt sich aueh an der inneren der Beginn 
der Verka]kung dureh stellenweise auftretende Bl~uf~rbung zu 
erkennen. 

Abweichungen in der Form kommen bei dieser Kategorie 
yon SandkSrpern auf verschiedene Weise zu Stande. Weitaus 
der grSsste Theft ist kugelrund, seltener sind Eiformen mit dem 
besehrieben ovalen Kern. Unregelm~issiger werden die Formen, 
wenn mehrere KSrper Conglomerate bilden. Jedoch wird eine 
gewisse Regelm'~ssigkeit durch die erw~hnte Ausgleiehung der Ein- 
schnitte wieder hergestellt. Die GrSsse, welehe diese Conglomerate 
erreiehen kSnnen, ist natfirlieh unbegrenzt; die meisten runden 
KSrper sind mit blossem Auge eben noch als feiner Sand sight- 
bar, w~hrend die Conglomerate manehmal die GrSsse von mehreren 
Millimetern erreichen. 

Schwieriger zu erkliiren ist das Zusammentreten der runden 
KSrper mit den gestreckten Formen, die Virchow in seiner 
ersten Kategorie zusammenfasst. Die Autoren geben fiber dieso 
Form der Sandk5rper, die sich ebenfalls nie in dem Zirbe]gewebe 
findet, an, sie stellten in Bindegewebsbfindel eingeschlossene 
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Cylinder, Kolben, Balken, Kugeln u. s. w. dar. Moist sind es 
in den normalen Adergeflechten ]ange Spiesse, die yon un- 
verkalktem Gewebe umgebon sind und vielfach an ihren Endon 
in Bfindel fibergehen, die ein eigenthfimlich durchscheinendes, 
matt gl/inzendes Aussehen haben und deshalb yon Bizzozero als 
sklerosirt, yon anderen als hyalin entartet bezeiehnet werden. 
Oft aber ist das Bfindel in seiner ganzen Dicke verkalkt und 
der Kalkspiess ist ganz frei odor or geht nut an seinem Ende 
in einen bindegewebigen Strong fiber (Fig. 6 ) . -  :Nun abet 
lassen sieh diese Formen yon den runden nieht ganz scharf 
abgrenzen. In den Spiess ist oft eine kugelige Anschwellung 
eingeschoben, die sich nach dem Entkalken als gesehichtet er- 
weist, und ebenso kSnnen sich Spiesse in ihrer ganzen L~nge 
mit Schichten umkleiden. Wenn sic sehr kurz sind, so entsteht 
hierbei ein langes Oval, und yon diesem zu den oben beschrie- 
benen oifSrmigen KSrpern mit liingliehem Kern sind natiirlich 
alle Uebergiinge mSglieh. Sind die Spiesse l[inger, so entstehen 
die Cylinder- und Kolbenformen, die sieh aber in ihrem Quer- 
schnitt ebenfalls in nichts yon einem ruuden KSrper unterschei- 
den. Denn an dem umhfillenden sklerotischen Gewebe ist, ebenso 
wie an der unverkalkten H~lle jener, eine Reihe platter Kerne 
an der Oberfi/tehe zu beobachten. Nicht selten hobo ich auch 
beobachten kSnnen, dass ein ganz typischer runder KSrper an 
einer Stelle in oinen Kalkspiess iiberging, der sich manchmal 
noch in ein Bindegewebsbfindel fortsetzte. Im Weiteren will ich 
dann zu zeigon versuchen, dass diese gestreckten Formen zwar 
insofern ouch genetisch von den runden zu trennen sind, als sic 
zuniiehst im Bindegewebe entstehen, dass aber dieser Prozess 
dem, welchem die runden ihren Ursprung verdanken, durchaus 
entspricht, und daher die Vermischung der beiden Formen nichts 
Auff/illiges hat. 

Ausser in den im Vorhergehenden beschriebenen Bildungen 
kommt Verkalkung in den Adergefleehten noch ausserordentlich 
h/iufig an den Gef/~ssen vor .  Uebor dos ganze Adergeflecht 
verstreut, besonders abel" an den Endvorzweigungen in den Plexus, 
findet man sehr h~i.ufig Kalkpl//ttehen, die den diinnwandigen 
Gef'Xssen anliegen. In den Zotten liegen sic halbmondfSrmig 
dem Epithel von innen an, und stossen nur wenig an die Gef/iss- 
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wand an. Dieso Verkalkungen ffihren aber nicht zur Bildung 
eoneentriseh geschiehteter KSrper, und obwohl ihr Yorkommen 
ffir die Adergeflechte sehr eharakteristiseh ist, da sie sieh hier 
sehr h~ufig finden, wenn in anderen Organen noeh keine Gefs 
veritnderungen vorhanden sind, so kann ich sio doch nicht zum 
ttirnsand reehnen, sehon weil ihr Vorkommen kein constantes ist. 

II. Das Vorkommen tier SandkSrper .  

Bevor ieh mich zur Erkli/rung des beschriebenen Banes der 
SandkSrper wende, muss ich noch einiges vorausschicken fiber 
ihr Vorkommen und ihr Lageverh'~ltniss zu den Geweben, in 
denen sie sich finden. Ich babe bereits zur Genfige betont, dass 
die beiden Formen, die ieh unterschieden habe, in ihrem Vor- 
kommen ganz scharf getrennt siad. Erw~ihnenswerth ist noch, 
dass sich Adergeflechtk6rper auch nieht in den bindegewebigen 
Septen der Zirbel finden, die yon der Scheide ausgehen. Nut 
in wenigen Fgllen habe ich am Rande eine Reihe von Sand- 
kSrpern in einem breiten Balken sich etwas in die Zirbel hinein 
erstrecken sehen. 

Die ZirbelkSrperchen liegen in dem Organ mitten in den 
Zellhi/ufchen, die dutch die Septen yon einander geschieden sind. 
Bet den grSssten kSnnte man allerdi~tgs zweifeihaft seth: sie 
sind oft nur veto Stroma umgeben, allein die Lage der moisten 
kleineren sprieht daffir, dass die ZugehSrigkeit tier grossen zum 
Stroma nur eine seheinbare ist, indem der KSrper alle Zellen 
in einem Zwischeuraum verdr'~ngt hat. - -  Moist finden sich die 
KSrper in der Zirbel in grSsseren Anhiiufungen, und zwar mit 
Vorliebe gegen den vorderen Umfang him 

Aehnliehe Anh~ufungen bilden die K6rperchen in den Ader- 
gefleehten. Der Lieblingsort fiir dieselben ist der yon den ~/lteren 
Autoren sogenannte Glomus, die Stelle, we sieh die Plexus naeh 
dem Unterhorn wenden. Hier bilden die Lamellen des Ader- 
gefiechtes eine diehte Verfiechtung, in deren Maschen die Sand- 
kSrper gewShnlich in grosset" Menge lose eingebettet sind. Be- 
senders zahlreich finden sie sieh dann aueh in der NiChe der 
Zirbe], namentlich in den zahlreicl~en Lamellen zu 'den Seiten 
derselben, w~hrend sie in dem fibrigen Adergefiecht nut verein- 
zelt vorhanden sind. Das Genauere fiber ihre Lage werde ich 
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in anderem Zusammenhange geben. - -  Betonen muss ich nur 
noch, dass sich niemals ein KSrper in den zottenfSrmigen Ge- 
f~ssausbreitungen der Plexus findet, sie liegen nur zwischen den 
Lamellen, die die Basis ffir die zottigen Erhebungen bilden. Da- 
gegen finde~ man gerade an den Gef~issschlingen der Zotten sehr 
h~iufig die beschriebenen Verkalkungen ihrer W~nde. - -  So weir 
erstreckt sich das Vorkommen des Hirnsandes normaIer Weise, 
wenigstens wird es ganz allgemein nur so weit als normal be- 
zeichnet. 

Was nun die individuellen Schwankungen in der Mengo 
seines Vorkommens betrifft, so weit es diese Grenzen des Nor- 
malen nieht iiberschreitet, so versteht es sich zun~iehst yon selbst, 
class sich die SandkSrper bei jedem Individuum allm~hlieh an- 
h~/ufen miissen; denn es ist doeh kaum anzunehmen, dass sie 
eine Bildung darstellen, die wieder vergeht. Thatsiichlich finder 
man bei ~lteren Individuen viel mehr und besonders grosse Sand- 
kSrper und sehr viele Conglomerate. Das spricht daffir, dass 
die einzelnen SandkSrper nicht untergehen, sondern sieh immer 
mehr vergrSssern. Aueh fehlt den AdergefiechtkSrperehen hie- 
reals die unverkalkte Hfille, die ihrer VergrSsserung dient. 
Entgegengesetzte Angaben beruhen darauf, dass die ZirbelkSrper- 
chen mit den runden identificirt wurden. 

Auf dem Befunde einer Vermehrung des Hirnsandes im 
hSheren Alter beruht aber die vielfach gemaehte Angabe, dass 
der Hirnsand sieh nur beim Erwaehsenen time. Ich habe jedoeh 
in allen Adergefieehten, die ich untersuchte, SandkSrper gefun- 
den; das jfingste gehSrte einem vierj~ihrigen Kinde an. Aueh 
giebt Luschka an, sie sehon bei einem dreiji~hrigen Kinde ge- 
sehen zu haben. Allerdings fand ich sie nur sehr sp~rlieh und 
naeh langem Sucheu, leichter aber fand ich auf Sehnitten die 
sp~iter zu beschreibenden Vorstadien. I~ur in der Zirbel fand 
ieh bei Kindern keine SandkSrper. 

Lehren nun auch diese Befunde, dass die Bildung des Hirn- 
sandes in den Adergefieehten sehon sehr frfih beginnen kann 
und vielleieht regelm~ssig beginnt, und dass sein zahlreicheres 
Vorkommen" bei Erwaehsenen durch Anh~/ufung der einmal ge- 
bildeten KSrper erkl~rt werden kann, so haben mir doeh anderer- 
seits meine Untersuchungen gezeigt, dass das Alter ffir die Menge 
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des Hirnsandes nicht allein maassgebend ist. Dasselbe tritt off 
gegen individuelle Sehwankungen in seiner BedeUtung zurfick, 
indem sich aueh bei jfingeren Individuen manchmal die Sand- 
k5rper ebenso zahlreich finden, wie sonst im hohen Alter, und zwar 
ohne dass man yon einer pathologischen Vermehrung, die sieh 
als solche deutlieh kennzeichnete, sprechen k5nnte. Irgend einen 
Anhaltspunkt fiir die Ursache dieser 8chwankungcn babe ich in 
den Sectionsbefunden nicht auffiuden kSnnen. 

Ueber das pathotogische Vorkommen des Hirnsandes finder 
der Leser das Wichtigste in Virchow's Gesehwulstlehre, in 
dem Absehnitt fiber das Psammom. Aus seiner Darstellung 
geht hervor, dass den H//uten des Centralnervensystems in ihrer 
Gesammtheit alas VermSgen zukommt, unter mehr oder weniger 
ausgesprochen pathologischen Verh~ltnissen SandkSrper zu bilden, 
und dass die Psammome rein hyperplastische Bildungen dieser 
H~iute darstellen. Nach dem Erscheinen yon Virchow's  Ge- 
schwulstlehre sind dann immer nur einzelne F/ille Gegenstand 
einer Untersuchung geworden. Eine Zusammenstellung der meisten 
dieser F'Xlle findet sich bei Wiedemann  und bei Levy. Aus 
den einzelnen Besehreibungen, die wiederzugeben meiner Aufgabe 
fern liegt, ist zu ersehen, dass die Psammome in ihrem Bau 
allerdings grosse Verschiedenheiten zeigen, und dass alle Ueber- 
gKnge vorkommen zwischen fast nur zelligem und fast nur fasri- 
gem Aufbau. Die Ausstattung mit Hirnsand jedoch und die 
Besehr~nkung ihres Vorkommens auf Hirnh~ute und Aderge- 
flechte rechtfertigt die Zusammenfassung dieser Geschwiilste unter 
einen Begriff. Nun ist aber gegen die Aufstellung dieses Be- 
griffs von Seiten Virchow's  vielfaeh der Einwand erhoben wor- 
den, dass sich SandkSrper auch in ganz anderen Geschwfilsten und 
in Eutzfindungsheerdeu findeu. Dieser Einwand, der allerdings 
sehwerwiegend erscheint, wird dutch die fo]gende Beobachtung 
hinf/illig, die ich bei dem Versuehe, meine Eintheilung auch auf 
dis pathologiseh vorkommenden SandkSrper zu fibertragen, maehen 
musste. Glficklicherweise sind die Beschreibungen der Autoren 
meist sehr genau oder es sind ihnen Abbildungen beigegeben, und 
ich konnte daraus ein Verh~ltniss zwischen den SandkSrpern der 
Psammome und denen auderer Geschwfilste erkennen, das dem 
der Adergeflecht- und der ZirbelkSrperchen durchaus entspricht. 
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So welt es sich zun~chst um Hyperplasien dieser Organe 
handelt, war natiirlich dieselbe scharfe Trennung der beiden 
Formen zu erwarten, die normalerweise zu beobaehten ist, und 
dies fand ich auch best~tigt. Ich habe selbst ein Adergeflecht 
untersucht, dessert Glomus die von Vir c he w beschriebene patho- 
logische Vermehrung des Hirnsandes zeigte, die den Uebergang 
zum Psammom darstellt; die SandkSrper, die in unzi~hliger Mengo 
vorhanden waren, batten alle die Charaktere der Adergeflecht- 
kSrperchen. - -  An der Zirbel fand ich sehr hKufig pathologische 
Ver~inderungen: viele Zirbeln batten Cysten, in denen sich oft 
SandkSrper fanden. Dieselben zeigten immer den Bau der Zir- 
belkSrperchen. 

In der Dura mater habe ich nur die Formen gefunden, mit 
denen die Adergefieehte ausgestattet sind, ausserdem unregel- 
mKssig geformte P1/~ttchen ohne Schichtung, dagegen niemals 
KSrper~ die denen der Zirbel glichen. Damit stimmt es fiber- 
ein, dass ich aus den Beschreibungen der Psammome an der 
Dura ersehen konnte, dass sich auch hier nur AdergefiechtkSr- 
perchen finden. ~ur eine Abweichung zeigen die SandkSrper 
in vielen Gesehwfilsten yon dem normalen Verhalten, nehmlich 
eine grSssere Vermehrung der unverkalkten Schichten und der 
Kernreihen. Offenbar h~lt hier die Verkalkung nicht gleichen 
Schritt mit der Bildung der Schichten, die auch theilweise gleich- 
zeitig in grSsserer Zahl zu entstehen scheinen, w~hrend im nor- 
malen Adergefiecht der Bildungsprozess sehr viel langsamer vor 
sich geht. 

Dagegen gleichen die SandkSrper, die sich in anderen Ge- 
schwiilsten und in Entzfindungsheerden finden, in jeder Beziehung 
denen der Zirbel. Zwar fehlen mir darfiber eigene Untersuchungen 
vollsti~ndig; eine solche war bei einem so seltenen Vorkommniss, 
fiber welches nur eine casuistische Literatur besteht, natfirlich 
ausgeschlossen, abet bei der Prfifung der zahlreichen Beschrei- 
bungen fand ich meine Vermuthung, dass dieses Verhalten Gesetz 
sei, ausnahmslos best~tigt. Eine Zusammenstellung der beschrie- 
benen Fiille fand ich in der Literatur nicht vor, und ich will 
deshalb das Wichtigste im Folgenden hervorheben: 

Zun~chst hat Z ieg le r  in seinem Lehrbuch neben einem 
Schnitt durch ein Psammom SandkSrper aus einem entzfindetea 
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Netz und einer Lymphdrfise abgebildet, die vollkommen denen 
der Zirbel gleichen. - -  Ebenso beweisend sind fur dasselbe Ob- 
ject zwei Bemerkungen Virchow's, die sich in den Wfirzburger 
Verhandl. finden. Einmal beschreibt er SandkSrper aus Ad- 
h~sionen und bezeichnet den grSssten Theil derselben als drusige 
Formen, wie man sie besonders in der Zirbel f~nde. Ebenso, 
wie hier, ist auch sonst vielfach die Bezeichnung ,,Drusen ~' f/Jr 
die KSrper gebraucht worden, die ich als maulbeerfSrmig be- 
schrieben habe. Solche Drusen beschreibt dann Virchow auch 
aus ether Lymphdr/ise: - -  Noch sicherer beweist meine Ver- 
muthung tier yon Ackermann beschriebene Fall eines Mamma- 
carcinoms mit SandkSrpern. Ackermann sagt, mit Beziehung 
auf die sonst beschriebenen unverkalkten Htillen, ausdriicklich, 
ganz oder theilweise unverkalkte K~irper habe er nicht auffinden 
kSnnen, tlior handelte es sich also unzweifelhaft ausschliesslich 
um den Zirbelk/Srperchen gleichende Bildungen, und die beige- 
gebene kbbildung bestiitigt das noch. -- Der in demselben Bande 
dieses Archivs yon Beigel beschriebene Fall eines Cystosarcoms 
der Bauchh~ihle w•de meine Vermuthung auch best~itigen, ist 
aber sehr zweideutig, da sich die KSrper nur durch Schwefels'aure 
vergndert haben sollel), welche die Bildung yon Fett- und Leucin- 
krystatlen veranlasste, wghrend yon Gypsnadeln nichts erwiitmt 
ist. Doch wird der Fall yon Marchand zu den papill'aren 
Ovarialkystomen gerechnot, yon denen er eine ganze Anzahl be- 
schreibt, die fast sgmmtlich SandkSrper enthielten. Auch er 
spricht yon drusigen Formen, und in seiner Abbildung zeigen 
alle KiSrper die hSckrige Oberfl~iche tier Zirbelkiirper. Von ether 
unverkalkten Hfille ist nichts erwghnt. In diesen papill/iren 
Ovarialkystomen scheinen die Sandkiirper nach der Angabe der 
Handbiicher einen ganz gew~ihnlichen Befund zu bilden; sie 
sind auch noch yon anderer Seite beschrieben worden. Ebenso 
sind mehrere Carcinome des Ovarium mit Sandk/irpern beobachtet. 
Der Sand lag theils zwischen den Krebszellen, theils im Stroma, 
und es ist yon einigen Autoren eine Betheiligung der Krebszellen 
bet seiner Bildung behauptet worden. Solche Geschwfilste haben 
Waldeyer ,  F la i sch len ,  Olshausen und ganz vor Kurzem 
Neugebauer  beschrieben; sie sprechen alle yon drusigen und 
warzigen Formen und geben Abbildungen, die meine Behauptung 
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zweifellos beweisen. --  Allerdings sind die F'~lle damit nicht 
erschSpft, bei mehreren fehlt eine Beschreibung der SandkSrper. 
Auch mag mir bei dem Mangel zusammenfassender Angaben 
maneher Fall entgangen sein. Allein ieh habe meine Annahme 
fiberall nur best~itigt gefunden~ und musste reich yon ihrer Be- 
rechtigung vollstiindig iiberzeugen. Unklar geblieben sind mir 
nut die wenigen Angaben fiber Gesehwfilste mit Sand aus der 
Hirnsubstanz selbst. Die Beschreibungen derselben sind ganz 
ungenau. 

Dagegen habe ich bereits betont, dass s~mmtliehe beschrie- 
benen Psammome der H~ute und Adergeflechte nach den Be- 
sehreibungen und Abbildungen ausschliesslich AdergefieehtkSrper- 
chen enthielten. Und hier wi~re eine Ausnahme sehr wohl 
erkl~rlich. Denn so gut, wie in anderen Tumoren, kSnnten sieh 
natiirlieh bei der einmal vorhandenen Neigung zur Kalkablagerung 
aueh in wahren Psammomen KalkkSrper bilden, die denen der 
Zirbel gleiehen. Dureh die mehrfach besehriebene Erweichung 
des Centrums waren die Bedingungen dafiir sogar ganz '~hnliehe, 
wie in manehen der anderen Tumoren. Abet nieht durch ein 
solches Vorkommniss, sondern nur durch die Ausstattung mit 
AdergefiechtkSrpern charakterisirt sich nach dem Vorhergehenden 
eine Geschwulst als Psammom im Sinne Virchow's. 

Dass schliesslich SandkSrper auch in den peripherischen 
Nerven vorkommen kSnnen, beweist eine Angabe yon Weiss ,  
die bei ihren Untersuehungen an peripherischen Nerven Sand- 
kSrper in den Nervenhfillen fand, in denen nach ihrer sehr pr~cisen 
Beschreibung deutlieh AdergefiechtkSrperchen zu erkennen sind. 

III. Die Ents tehung  der SandkSrper.  

Die Frage nach der Entstehung der SandkSrper ist yon den 
Autoren in so verschiedenem Sinne beantwortet worden, dass 
die Angaben kaum in Einklang mit einander zu bringer sind, 
man miisste denn eine Warnung Virchow's, die Entstehung 
dieser Gebilde nieht einseitig zu erkl'~iren, in dem Sinne auffassen, 
dass man jede Entstehung fiir mSglich hglt. Thats~chlich haben 
das einige der Autoren gethan, aber, wie mir scheinen will, in 
sehr unbereehtigter Weise. Ieh kann reich nieht dazu verstehen, 
fiir Gebilde von so ausgepr~igtem Charakter, wie die Adergefleeht- 
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kiirperchen jede Entstehnngsweise zuzugeben, auf die fiberhaupt 
ein rundes verkalktes Ding entstehen kann. Vielmehr fasse ich 
die Warnung Virchow's so auf, dass wit nicht verschiedenartige 
Dinge auf eine und dieselbe Weise erklgren diirfen. - -  Die An- 
gaben der Autoren, die ich der folgenden Darstellung zu Grunde 
legen muss, beziehen sich zwar zungchst auf die SandkSrper der 
Psammome, allein nach dem Vorhergehenden bin ich berechtigt, 
diese den SandkSrpern der Adergefleehte fast ganz gleich zu 
stdlen; einige Autoren haben auch ihre Untersuchungen auf diese 
ausgedehnt. 

Die Frage ist von Virchow dahin formulirt worden, ob die 
KSrper aus Zellen oder aus der Intercellularsubstanz entstehen 
oder endlich blosse Concretionen darstellen. Er selbst hat diese 
Frage nicht eingehend gepriift, und spricht nur die Vermuthung 
aus, dass die leicht isolirbaren K5rper welter nichts, als Con- 
cretionen seien. Er begrSndet seine Ansioht damit, dass Zellen 
oder Kerne an den Gebilden nirgends wahrzunehmen seien. Die- 
selbe Ansieht finden wir in der Literatur vor dem Erscheinen 
seines Werkes ganz allgemein. Meckel erwiihnt sogar Kerne, 
die die SandkSrper uraranden, leugnet aber, dass sie eine Rolle 
bei ihrer VergrSsserung spielen. Von den sp'ateren glaubt Arnold 
neben anderen Entstehungsweisen aueh diese annehmen zu diirfen, 
w'ahrend alle {ibrigen diese Annahme ganz verwerfen oder nichts 
davon erwiihnen. Trotzdem brauchen fast alle Au~oren fiir die 
SandkSrper die Bezeichnung ,,Concretionen", aber offenbar, ohne 
damit etwas iiber ihre Entstehungswdse vorwegnehmen zu wollen, 
denn sie besehreiben alle Bildungsweisen, bei denen Zellen be- 
theiligt sind. 

Wie weit die Begrfindung Virchow's zutrifft, geht aus dem 
Friiheren hervor, und dadurch wird auch erkl~irt, weshalb seine 
Annahme yon den sp'ateren Autoren, die meist nur Psammome 
untersuchten, ganz fallen gelassen wurde. Ffir reich dagegen 
erhebt sich die Frage, ob die KSrperchen der Zirbd wirklich 
einen solchen Ursprung haben, den Virchow als einen gewisser- 
maassen unorganischen bezeichnet. - -  Zungehst ist an den Zellen 
der Zirbel, die den SandkSrpern dicht anliegen, keine auffallende 
Veriinderung zu bemerken, die auf ihre Betheiligung bei der 
Bildung der KSrper hinweisen wiirde. Unverkalkte KSrper oder 
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unverkalkte Theile an ausgebildeten KSrpern habe ich ebenfalls 
nicht auffinden kSnnen. Es finden sich nur oft, besonders in 
der N~he der ausgebildeten KSrper und ebenfalls in Gruppen, 
zahlreiche kleine homogene Kalkkugeln, die den Centren der 
SandkSrper gleichen und offenbar den Ausgangspunkt ffir die 
Bildung derselben darstellen. Ebenso, wie das Centralkorn, er- 
scheinen abet auch die Schichten sogleich mit Kalk impr~gnirt. - -  
Besonders nahe gelegt wird die Annahme einer solchen Bildungs- 
weise dutch blosse Ablagerung kalkhaltiger Substanz noch durch 
die ~iussere Aehnlichkeit mit unzweifelhaften Concrementen, die 
durch den beschriebencn Verlauf der Schichtungslinien eatsteht. 
Eine befriedigende Erkl~irung fiir dieses eigenthfimliche Verhalten 
babe ich vergeblich gesucht. Der Gedanke lag nahe, dass viel- 
leicht jene kleinen KSrperchen, welche die Centren bilden, auch 
excentrisch mit eingeschlossen wiirden und den Anlass zur Ab- 
weichung der Schichtungslinien yon der Kreisform geben k6nnten. 
Allein dagegen spricht das allm~hliche Abfallen der Erhebungen 
nach dem Centrum him Es mag hier ein mechanisches Ver- 
hi~Itniss eine Rolle spielen, das wir nicht kennen. 

Um fiir meiue Annahme womSglich 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 ZirbelkSrper Concretioneu seien, auch ohne 
positiven Beweis sehr wahrscheinlich, und ich wfirde diese An- 
nahme selbstverst~indlich auch auf die Bildungen in Geschwfilsten 
und Entzfindungsheerden ausdehnen, die ich mit dem Zirbelsand 
identificirt habe. Doch ist dabei nooh die bereits erw~ihnte An- 
gabe einiger Autoren zu beriicksichtigen, dass in Carcinomen die 
Geschwulstelemente bei der Bildung der SandkSrper betheiligt sind. 

Vorwiegend aus der Intercellularsubstanz gehen diejenigen 
KSrper hervor, die V itch o w in seiner ersten Kategorie zusammcn- 
gefasst hat. Sehr eingehend hat S t eudene r  den Vorgang der 
Vcrkalkung an Bindegewebsbiindeln beschrieben, ebenso hat sic 
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Arnold gesehen; Bizzozero l~sst dem Vorgang eine Sklerose 
der Biindel voraufgehen. Auch Ernst  beschreibt eine solcho 
Bildung, er nennt die gequollenen Balken hyalin, und l~sst darin 
auch scheinbar runde KSrper dureh spindelfSrmige Ansehwellun- 
gen entstehen. Lewy will sogar in seinem Tumor s'Xmmtliche 
Saudk~irper auf diese Weise entstehen lassen. -- Es ist leieht, 
dieselben VorgKnge am normalen Adergefiecht zu verfolgen: man 
sieht in bindegewebigen Stri~ngen, deren Streifung sehr zart ist 
und die ein durchseheinendes, matt gl~nzendes Aussehen haben, 
einzelne Kalkkiigelchen auftreten, und kann alle Stadien der 
Kalkimpr~gnation bis zur Bildung eines homogenen Spiesses ver- 
folgen (Fig. (3). Ich muss jedoeh im Weiteren hierauf noch 
zuriickkommen und gehe daher aueh hier auf die Frage nicht 
ein, welehe Umwandlung die Bfindel vor der Verkalkung erfahren. 

So wenig dariibel" ein Zweifel bestehen kann, dass bei der 
Bildung der Adergefiechtk6rperchen Zellen betheiligt sind, so sehr 
herrschen wiederum Meinungsverschiedenheiten unter den Autoren 
fiber die Natur und die Herkunft dieser Zellen. Von einigen 
ist oiu mehr odor weniger director Zusammenhang mit den Ge- 
fgssen behauptet worden: ein ganz director yon denjenigen~ welehe 
die runden Kiirper aus ampullenartigen Erweiterungen und aus 
Ausstfilpungen der Gef/~sse, die 1/inglichen aus Capillaren dutch 
Verkalkung yon Wand und Inhalt entstehen lassen. Die Bil- 
dung des normalerweise vorkommenden Hirnsandes haben Co r nil 
und Ranvier  so dargestellt; ffir die Geschwiilste beschreibt 
Schfippel diese Entstehungsweise, und ihm schliesst sieh Birch- 
Hirsehfe ld  an. Ausserdem hat Arnold, der jedeEntstehungs- 
weise fiir miiglich h~ilt, auch diese angegeben. Dagegen haben 
sich S teudener  und Lewy vergeblich bemfiht, diesen Zusammen- 
hang aufzufinden. Ebenso wenig konnte ihn Neumann best/~ti- 
gen, und auch die fibrigen erwghnen yon solchen Befunden nichts. 

- -  Da die Psammome so versehiedenen Aufbau zeigen, so kann 
ieh die Miiglichkeit einer solehen Entstehung nicht ganz in Ab- 
redo stellen. Das Vorhandensein der Gefiissschlingen, das aus den 
Angaben der Autoren jedenfalls hervorgeht, zeigt noch eine 
weitere Uebereinstimmmung im Bau dieser Oesehwfilste mit den 
Adergefiechten, an denen die Gefi~ssschlingen nieht nur in den 
Plexus, sondern an den verschiedensten Stellen zu finden sind. 
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Ich habe dieselben sogar an der Zirbelscheide geschen. Nun 
habe ich bereits yon der Verkalkung der Adergetlechtgefiisse ge- 
sproehen. Eine vollst~ndig verkalkte Capillare kSnnte natiirlich 
als ein l'Xnglicher KalkkSrper imponiren, obgleich feb so g|eich- 
m'Xssig verkalkte Gefiisse nie gesehen habe. Ebenso kSnnte viel- 
leicht eine verkalkte Gefiisssehlinge, wenn sich ihr Zusammen- 
hang mit dem Gefiiss 15st, ein rundes Sandkiirperchen vort~u- 
schen. Allein mir ist das nie begegnet, ich sah nur Kalkplgtt- 
chen, die nach der Entkalkung keine Spur einer Schichtung 
zeigten. Und doch halte ieh es ffir mSglich, dass solche Be- 
funde die Autoren zu dem Sehlusse veranlasst haben, dass sich 
hier die SandkSrper bilden, denn eine genaue Besehreibung aller 
Ueberg~nge und vor Allem eine Erkl/irung 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 warden, und doch tibertreffen die kleinsten KSrper- 
chert in ihrem Durchmesser nicht den einer Capillare, und man 
findet SandkSrper in Adergeflechten, deren C:ef/isse gar keine Ver- 
~nderungen zeigen. Ebenso konnten S teudener ,  Neumann 
und Lewy an ihren Tumoren gar keinen Anhaltspunkt for eine 
solche Entstehung gewinnen. 

Fiir ganz unmSglich glaube ich aber die Entstehung aus 
verkalkten Plexuszotten erkl'~ren zu kSnnen, die Erns t  beschrie- 
ben hat. Verkalkung ist hier allerdings sehr h~ufig, dieselbe 
kann die gauze Zotte betreffen und das Gef~ss zum Verschwin- 
den bringen, abet yon einer Schichtung babe ich nach dem Ent- 
kalken nie etwas gesehen. Und wenn nach der endgiiltigen Ver- 
kalkung, wie Ernst  annimmt, das Epithel eutweder abfallen oder 
im Sandkorn aufgehen wiirde, so miisste der Sandk6rper in den 
Ventrikel faIlen, wo solche nicht beobachtet sind, oder er w/irde 
durch eine Liicke des Epithels, das stets nut yon einer einfaehen 
Zellenlage gebildet wird, in den Ventrikel hineinhiingen. Eine 
Unterbreehung des Epithels aber babe weder ich an meinen 
zahlreichen Pr/~paraten, noch einer der Autoren je beobachtet. 

Einen weniger innigen Zusammenhang mit den Gef~ssen hat 
Miiller angegeben. Er  beschreibt der Gefi~sswand anliegende 
Anh~ufungen yon kleinen Zellen, zwischen denen eine homogene 
Substanz auftrete~ w~hren<l sich die Zellen selbst abplatten. 
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Dann beginne vom Centrum aus die Verkalkung, w~hrend in der 
Peripherie neue Schichten angelagert werden. AuffMlig ist bei 
seiner Darstellung nur die Annahme eines Zusammenhanges mit 
den Gef~ssen, denn sonst unterscheidet sie sich kaum yon der, wei- 
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 gleichlautend. L. Meyer, 
Wiedemann,  Steudener ,  Golgi, Arnold, Robin,  Bizzozero,  
Fes te r ,  Neumann und Ernst ,  sowie Ziegler  und v. Reck- 
l inghausen,  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 frfiher oder sp~iter 
die Verkalknng yore Centrum aas beginnen. Die Zellen gleichen 
nach den Besehreibungen den iibrigen Geschwulstzellen, meist 
werden sie als Spindelzellen oder Endothelioidzellen bezeiehnet. 
Golgi land in einem Fall daneben noch runde Zellen mit ovalem, 
randstiindigem Kern. Diese sollen den Ausgangspunkt tier Sand- 
kSrper bilden, und um sie lagern sich die platten Zellen in con- 
centrischer Schichtung. - -  Die Substanz, aus tier sieh der KSr- 
per aufbaut~ wird yon Bizzozero und Anderen als sklerosirtes 
Bindegewebe bezeichnet, w~hrend Arnold yon einer colloiden 
Umwaadlung der Zellen spricht, und Ernst  eine "Xhnliehe Bil- 
dung aus hyalin entarteten Zellen besehreibt. Haeeke l  dagegen 
spricht nur yon einer bindegewebigen Umhiillung eines ver- 
schiedenartigen Kerns, und F e s t e r 1/isst diese Frage unentschieden. 

Gegen die Entstehungweise aus Zellen sprieht sich nur 
Lewy aus; er l'~sst nile KSrper im Bindegewebe entstehen und 
die Anlagerung yon Zellen erst dann erfolgen, wean die Ver- 
kalkung die Peripherie erreieht hat. Mit dieser Deutung steht 
er abet ganz vereinzelt da; alle anderen Autoren haben ange- 
nommen, dass die ~iussere Schieht dem Wachsthum tier Kalk- 
kSrper diene, und an den Adergeflechten ist der Beweis daffir 
sehr leicht zu fiihren. Man kann an den kernhaltigen Schichten 
die verschiedensten Stadien der Verkalkung fiuden, wenn man 
sich nicht mit der Untersuchung yon Schnitten begniigt, die 
nutiirlieh entkalkt sein mfissen. 
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Gerade die zuletzt wiedergegebene Entstehungsweise ist nut 
fiir Psammone beschrieben worden. Ein Versuch von Ernst ,  
seine Untersuchnng auf normale Adergefleehte auszudehnen, ver- 
liert seine Bedeutung dadureh, dass er nur die Befunde yon einem 
einzigen Adergefieeht besehreibt, das noch dazu einem Fall yon 
Paralysis agitans entnommen war. Die grossen hyalinen Tropfen, 
die er hier gefunden hat, waren hSehst wahrscheinlich identisch 
mit den yon Haeekel  beschriebenen Kugeln, die bei der Cysten- 
bildung vorkommen. Auch t taeckel  sah an diesen Verkalkung. 

Aus meinen Beobaehtungen, zu denen ich nun iibergehe, 
ergiebt sich eine Entstehungsweise der AdergeflechtkSrperchen, 
die in ihrem Wesen mit derjenigen iibereinstimmt, welche die 
letzte Gruppe yon Autoren angiebt, wean auch die verschiedenen 
Verh~ltnisse des Adergeflechts und der Geschwiilste einige Ab- 
weichungen bedingen. Fast jedes Adergeflecht enthiilt SandkSrper 
yon sehr verschiedener Griisse, und ebenso die versehiedenen 
Vorstadien, was natiirlieh die Untersuchung sehr erleiehtet. Meine 
Beobachtungen fand ich an jedem Adergefleehte best'~tigt: 

GewShnlich liegen die SandkSrper in den Adergeflechten in 
R eihen oder Gruppen. Indem ich ihre Lage mSglichst genau zu 
bestimmen suchte, fand ich, dass sic Lamellen angehSren, deren 
Bau yon dem der iibrigen, alas Adergefleeht zusammensetzenden, 
erheblieh abweieht. Die Mehrzahl der Lamellen ist nehmlich 
ziemlich breit und besteht aus mehreren Lagen lockeren Binde- 
gewebes mit wenig Zellen und zahlreichen, meist ziemlieh grossen 
Blutgefiissen. Dazwisehen findet sieh 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 Absginden bedeutend 
grSssere, vollkommen runde Gebilde. Hier und da hat der 
Schnitt einen Kern getroffen, der in tier Peripherie des KSrpers 
liegt, so dass ein Bild entsteht, das einer Fettzelle zu vergleiehen 
w~re, nut besitzt tier Kern keinen Hof yon Protoplasma, der sich 
yon dem Inhalt der Kugel abgrenzen liesse. Vielfaeh liegen die 
Kugeln in grSsserer Zahl neben einander, oft sind sie aueh ein- 
zeln zwischen die kleineren Zellen eingesehaltet, die an den 
Polen der Kugel oft in mehreren Lagen angehSuft sind (Fig. 7). 
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Am frischen Object die fraglichen Gebilde zu isoliren and 
mit Sicherheit zu bestimmen, hat mir grosse Schwierigkeiten 
bereitet. Der zur Seite gedr~ngte Kern, der sic am sichersten 
erkennen liesse, war eben so schwer sichtbar zu machen, wie 
die Kerne der unverkalkten Hfille. Aus diesem Grunde mancher- 
lei Verwechslungen ausgesetzt, musste ich mich zun~ehst damit 
begnfigen, nut diejenigen Kugeln mit den beschriebenen zu identi- 
fieiren~ in denen ich schon kleine Kalkkfigelehen sah. Das war 
allerdings nur selten der Fall, aber ich konnte doeh sehen, dass 
die Kugeln in frischem Zustande gl~inzend, ziemlich stark licht- 
brechend, jedoch wieder nieht ganz homogen, sondern bei starker 
VergrSsserung leicht gekSrut sind, w'~hrend ich dasselbe Verbal- 
ten an Schnitten der Conservirung zugeschrieben hatte. 

Dass die beschriebenen Gebilde, die also offenbar Zeilen 
sind, deren Protop]asma durch irgend eine Stoffver~nderung zur 
Quellung gekommen ist, den Ausgangspunkt darstellen flit die 
Bildung yon AdergeflechtkSrperchen, davon kann man sich an 
jeder solchen Lamelle fiberzeugen. Wit finden die Kugelu viel- 
fach yon einer Gewebsschicht umhfillt, die in ihrer Peripherie 
l's Kerne zeigt und sich in ihrem Verhalten yon dem 
unverka]kten Mantel eines ausgebildeten SandkSrpers in nichts 
unterscheidet. Fig. 7 f stellt ein solches Stadium dar. Der Schnitt 
hat den Kern der Kugelzelle sehr glfieklieh getroffen. Zu dem 
fertigen Bilde eines Sandkgrpers fehlt nut noeh (lie Verkalkung des 
Centrums, die sich in meinen Pr~iparaten dutch die Iti~matoxylin- 
fiirbung bekunden miisste, and thatsiiehlieh enth~lt die Lamelle 
viele KSrperchen, die aus einem verkalkten Centrum yon der 
Form and GrSsse der beschriebenen Zellen and einer unverkalk- 
ten Hfille bestehen. Der Kern der Kugelzelle abet ist jetzt, 
wenn man entkalkt, nieht mehr zu sehen, and ebenso verh~lt 
es sieh mit den peripherischen Kernen der umhiillenden Schieh- 
ten nach der Verkalkung. Ob schliesslieh auch tier Kern die 
im Weiteren zu analysirende Degeneration erleidet, oder ob el" 
nut durch die Verkalkung unkenntlich wird, ist kaum zu ent- 
scheiden. Dass die Kerne desto platter erscheinen, je breiter 
die Sehieht ist, k~innte man vielleieht am ungezwungensten als 
Folge der mechanischen Abplattung erkl~ren; man kann auch 
manchmal an den entkalkten Sehichten noch hie and da ge- 
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wissermaassen den Schatten eines Kerns erkennen, besonders bei 
Anwendung yon Kernf~trbemitteln, die das verkalkte Gewebe 
ungef'~rbt lassen. 

Das Verh~Itniss der KSrper zur Lamelle ~indert sieh sehr 
bald. Schon solche, die nur eine umhfillende Schicht besitzen, 
zeigen meist nicht mehr an den Polen die Anhi~ufung der klei- 
hen Zellen, sondern gehen nut noch an einer Stel]e mit ihrer 
i~usseren Schicht in die Lamelle fiber, sie scheinen oft nut auf 
ihr zu rollen. Und wenn sie sieh welter vergrSssern, indem 
neue Schiehten die ersten umhiillen, wi~hrend die inneren der 
Verkalkung anheimfallen, loekert sieh der Zusammenhang immer 
mehr; er kann dann bei der Behandlung des Objectes sehr 
leieht gelSst werden, und wir finden wesentlich die grSssten 
SandkSrper scheinbar frei zwisehen den Lamellen. Dabei schei- 
hen die schweren KalkkSrper alle nach der unteren Seite der 
Lamelle sich zu senken. Nut ist es sehwer dieses Verhalten 
bei dem unregelm~tssigen Verlauf der Lamellen sicher festzu- 
stellen. Dagegen ist es mir gar nicht gelungen, an den Kugel- 
zellen einen Einfiuss der Sehwerkraft auf die Lage der Kerne 
festzustellen; das specifische Gewicht des Protoplasma scheint 
also keine Ver'~nderung zu erfahren. 

Wo wir eine Reihe grSsserer SandkSrper finden, ist racist 
die Lamelle ffir den Bildungsprozess aufgebraucht; einzelne klei- 
here SandkSrper dagegen lassen in ihrer Umgebung fast stets 
einige Kugelzellen erkennen, nut ist nicht fiberall die Anordnung 
in Lamellen vorhanden. Besonders am Glomus, wo der lamel- 
15se Bau des Adergefiechtes fiberhaupt wenig ausgesprochen ist, 
finden wir grSssere und kleinere Gruppen yon Kugelzellen mit 
allen sp/i, teren Stadien der SandkSrperbildung ohne eine bestimmte 
Anordnung. 

Ffir die Entscheidung der Frage, wie wir uns die Entstehung 
der Kugelzelle und der sie umhfillenden Sehichten zu denken 
haben, bieten die Pr~parate ebeafalls manchen Anhaltspunkt. 
Bevor die Kugelzelle eine Umhiillung erh~ilt, muss sie eine ge- 
wisse, allerdings etwas schwankende GrSsse erreichen, und es 
finden sieh in der Lamelle die verschiedensten GrSssen his zu 
kleinen Kugeln, welche die GrSsse der anderen Zellenart nur wenig 
iibertreffen; die Annahme liegt daher nahe, dass die Kugeln aus 
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den ldeinen Zellen durch Quellung des Protoplasma hervorgehen. 
Dann legen sich die kleinen Zellen, besonders an den Polen, zu- 
n~chst dicht an die Kugelzelle an. u ihrem Protoplasma ist 
wenig zu sehen, nur erscheint manchmal um die Kugel ein Ring, 
der die Eosinfarbe in der Nuance des Protoplasma tr~gt. An 
anderen Objecten erscheint die Schieht breiter und heller, die 
Kerne platter, und es ist wohl anzunehmen, dass das Proto- 
plasma hier dieselbe Ver~nderung erfahren hat, wie an der Ku- 
gelzelle, wenigstens zeigt die Substanz beider dasselbe Verhal- 
ten. Das Auff~lligste bei dem u ist, dass sich die Kerne 
stets excentrisch stellen. - -  Dass auch fertige Kugelzellen mit 
zur Bildung der Sehichten aufgebraueht werden kSnnen, l';isst 
ihre Anordnung an vielen Stellen vermuthen. H~ufiger abet 
werden neben einander liegende Kugelzellen yon einer gemein- 
samen Schicht umhiillt. Die daraus resultirenden Formen habe 
ieh beschrieben. Hiervon leicht zu nnterscheiden ist die Bildung 
von Conglomeraten durch gemeinsame Umhiillung mehrerer schon 
ausgebildeter SandkSrper, deren jeder also sehon aus mehreren 
Schichten besteht. 

Auch das wenige Bindegewebe der Lamelle erf'~hrt vielfach 
eine ~hnliche Umwandlung, und es bilden sich darin die be- 
schriebenen l~nglichen Formen. Verkalkt das ganze Biindel, so 
entsteht ein freier Spiess, anderen Falls ist er in Bindegewebe 
eingeschlossen. Dasselbe Bild entsteht abet aneh, wenn die 
platten Zellen, die vielfach den Biindeln au~gelagert sind, eine 
Schicht bilden, die denen tier runden vollkommen gleicht. Dar- 
aus kSnnen natiirlich die verschiedensten Formen hervorgehen, 
deren Querschnitt sich nicht yon dem eines runden Adergetleeht- 
kSrpers unterseheidet, und die auch sonst, wenn sie nicht sehr 
lang ausgezogen sind, nicht yon den anderen ovalen KSrpern 
zu trennen sind. Eine seharfe Trennung der yon Virchow 
unterschiedenen Kategorien ist also nicht mSglich. Auch er- 
weisen sieh alle diese Bildungen, die Kugelzellen sowohl und 
die Schiehten, als aueh die durehseheinenden Bfindel als aus 
derselben Substanz bestehend. 

Die Aeusserungen fiber die Snbstanz tier Sandki~rper, die 
sieh in tier ~lteren Literatur finden, dfirfen offenbar nicht nach 
den zur Zeit gangbaren Begriffen ausgelegt werden; ein genaueres 
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Eingehen auf diese Frage lassen auch al|e vermissen ausser 
Ernst,  dem letzten Autor, der sich darfiber geiiussert hat. - -  Die 
wichtigsten Eigenthiimlichkeiten unserer Substanz habe ich be- 
felts erwii.hnt: sie ist ziemlich stark lichtbrechend und gl/~nzend, 
wird durch S/s und Alkohol nur sehr wenig ver/indert, und 
erscheint bei sehwachen VergrSsserungen homogen, w~hrend sie 
sieh bei starken leieht gekSrnt oder gestreift erweist. Dass abet 
diese Streifung der des Bindegewebes nicht gleich zu setzen ist, 
wie yon Haecke]  geschehen ist, dafiir 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, mit besonderer Begierde abet S'~urefuchsin. 
Dutch dieses Verhalten zusammen mit den oben genannten Eigen- 
sehaften charakterisirt sieh die Substanz als daB, was v. Reck-  
l inghausen Hyalin genannt hat. Allerdings ist sie nicht voll- 
kommen homogen, abet andere hyaline und colloide KSrper 
zeigen bei starken VergrSsserungen dasselbe Verhalten. Dass das 
Hyalin kein einheitlicher KSrper ist, erscheint allerdings nicht 
zweifelhaft. Nun ist von Ernst  eine Methode angegeben women, 
um das, was wirklieh Hyalin ist, zur Erkennung zu bringen. Wie 
weitjedoch sein Hyalin mit dem vonv. Reck l inghausen  identisch 
ist, l~isst sich aus seinen bisherigen VerSffentlichungen nicht er- 
sehen. Jedenfalls erweist sich die Substanz der Adergefiecht- 
kSrperchen auch als Ernst'sches Hyalin. Die KSrper enthalten 
an gelungenen Pr~parateu durch die van Gieson'sche F~irbung 
die intensiv granatrothe FErbung, die nach Ernst  ffir Hyalin 
charakteristisch ist; sie gleichen also auch hierin den Sand- 
kSrpern der Psammome, an denen die Reaction zuerst yon 
Ernst  gezeigt worden i s t . -  Die Substanz der Kalkpl'~ttchen, 
welche den Blutgef,issen anliegen, f'~rbt sich~ auch nach Ernst ' s  
eigener Angabe, in viel hellerer Nuance, als die SandkSrper, und 
doch hat Ernst  auch sie als Hyalin angesprochen, obg]eich 
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 Kalkpliittchen SandkSrper ableiten zu wollen. 

Die ZirbelkSrperchen 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 Substunz der ZirbelkSrperchen als verschieden yon der der 
Adergefiechtk~irper. Dieselbe ist auch sonst nicht so ws 
in der Aufnahme yon Farbstoffen. Etwas Bestimmtes fiber sie 
zu ermitteln, ist mir abet nieht gelungen. 

Die Verkalkung vollzieht sich an den AdergefiechtkSrpern 
in der gewShnlichen Weise. Es treten zuni~chst feine, stark 
gli~nzende KSrner auf, die zu kleinen Kiigelchen werden, aus 
deren Vergr~isserung 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- 
bindungcn handelt, die sich gcw5hnlich in verkalktem Gewebe 
nachweisen lassen. - -  Zu erwi~hnen ist noch, dass die Verkal- 
kung mitunter kleine Liicken ls die aussehen wie die soge- 
nannten KnochenkSrperchen. Besonders hSufig b|eibt eine solchc 
unverkalkte Stelle im Centrum des KSrpers bestehen. 

Zusammenfassung.  

[. Die SandkSrper der Zirbel sind yon deneu der Ader- 
getlechte und der Zirbelscheide durchaus zu trennen. 

Erstere haben eine sehr feine Schichtung und die Schich- 
tungslinien zeigen meist wellenfSrmige Erhebungen; letztere setzen 
sich aus breiteren Schichten zusammen, deren ~iusserste unver- 
kalkt ist und in ihrer Peripherie einen Kranz von platten Kernen 
erkennen l'~sst. Daneben giebt es in den Adergeflechten und 
der Zirbelscheide noch homogene Kalkspiesse, die dem Binde- 
gewebe angehSren. 

II. Die Psammome enthalten als hyperplastische Tumoren 
dec H~ute des Centralnervensystems nur dieselben Formen yon 
Sandk5rpern, ~,ie diese selbst, d. h. die fiir die Adergefiechte 
charakteristischen, wghrend die SandkSrper, welche die Autoren 
in anderen Geschwfilsten und in Entzfindungsheerden gefunden 
haben, nach den Beschreibungen mit denen der Zirbel iden- 
tisch sind. 

III. a) In den ZirbelkSrperchen haben wit wahrscheinlich 
blosse Concretionen zu sehen. 

b) Die SaudkSrper tier Adergeilechte entstehen aus Zellen, 
die hyalin entarten und concentrisch geschichtete Kugeln bilden, 
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die yore Centrum aus verkalken,  bezw. sie en ts tehen  in Binde- 

gewebsbi indeln,  die eine i~hnliche U m w a n d l u n g  erfahren. 

Zum Schluss  spreche ich meinem hochverehr ten  Lehrer,  

Herrn Prof. H e r t w i g ,  ffir sein freundliches,  fSrderndes Interesse 

an meincr  Arbe i t ,  Herrn  Geh. -Rath  V i r c h o w  ffir die giitige 

Ueber lassung des Mater ia ls  meinen  tiefgeffihlten Dank aus. 
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Dieselben KSrper, durch Salzs~ure entkalkt. Obj. 7. Oc. 2. 
Schnitte dutch AdergetlechtkSrper. ttSmatoxylin-Eosinfhrbung. Obj. 9. 
Oc. 3. 
Verkalkte und in Verkalkung begriffene bindegewebige Strange. 
Obj. 7. 0c. 2. 
Schnitte dutch eine Lamelle des AdergetIechtes, in der sigh Sand- 
kSrper bilden, a--h  die Yerschiedenen Stadien der SandkSrperbildung. 
(In g zeigt die Verkalkung eine ccntrale Lfieke.) H~matoxylin- 
Eosinf~rbung. Obj. 9. Oc. 3. 

A 


