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Die F rage  nach  der  Bedeu tung  des Liquors  ffir das  Gehi rn  und  Rficken- 
m a r k  und  nach  den  beiderse i t igen Beziehungen eines S tof faus tausches  
h a t  schon seit  l~ngem die Fo r schung  besch~tftigb, ohne b isher  zu e iner  
befr iedigenden Kl~rung  gekommen  zu sein. DaB ein Aus t ausch  zwisehen 
be iden  bes teh t  und  die Aufgabe  des Liquors  n ich t  nur  die e iner  mechani -  
schen Sehutze inr ieh tung  ist,  e rscheint  heu te  n ieh t  mehr  zweifelhaft .  
Abe r  auf  welchen Bahnen  solche Vorg~nge s ta t t f inden ,  ob sie v ie l le icht  
auf  e iner  re inen  Diffusion beruhen  oder  ob es daneben  vorgebi lde te  und  
mi t  Vorl iebe benu tz te  Wege gibt ,  da r i ibe r  her r sehen  vorl~ufig noch  
wesent l iche Meinungsversehiedenhei ten .  

Die ersten Versuche, die sich die Kl~rung dieser Frage zur Aufgabe maehten, 
bestanden in l~arbstoffinjektionen in das frisch herausgenommene Gehirn bzw. 
Rfickenmark. Auf Grund solcher Versuche, vor Mlem am frischen KMbsrficken- 
mark, beriehtet erstmMig His in seiner 1865 ersehienenen Arbeit ,,fiber ein peri- 
vascul~res KanMsystem in den nervSsen ZentrMorganen", dM~ die durch einen 
Einstieh eingespritzte farbige Masse v0n der Einstiehwunde aus in ein KanMwerk 
periwseul~rer R~ume eindringt; aueh yon den Blutgef~en aus seien diese l~ume  
zu ffillen,indem er die Injektion forcierte und die hierdurch entstehenden Extravasate 
einen zylindrischen Mantel um die Gef~13e bildeten. Welter sprieht er yon ringf6rmi- 
gen ~'arbh5fen, die in den t~fickenmark- und Gehirnschnitten ,,die grSl]eren Zellen" 
umgeben, glaubt abet nieht, dab diese perieellul~ren R~ume mit dem System der 
perivascul~ren Kan~le in Verbindung stehen. ZusammengefM]t kommt His zu der 
Vorstellung, ,,dab die um die Gef~l]e gelegenen R~ume Lymphr~ume sind, die an 
der Oberfl~che zun~ehst in epicerebrMe Laeunen und yon da in die LymphrShren 
der Pia einmfinden". 

In  einer ghnlichen Weise besehreibt Obersteiner ,,ein Spatium aul3erhMb der Ad- 
ventitia Ms periws eularen oderHiss then Lymphraum", daneben aber einen,,betraeht- 
lichen Hohlraum zwisehen Adventitia und Muscularis Ms adventitiellen Lymphraum 
( Virchow-Robinschen l~um)" ,  der besonders gut an den Arterien zu erkennen sei. 
Er stellt sic ,,nur Ms Lymphr~ume im weiteren Sinne, Ms SpMtraum" bin, die Ms 
Wurzeln der Lymphgef~e angesehen werden dfirften; dabei mi~t er den ,,perivas- 
cul~ren" (!) die grS~ere Bedeutung bei. ,,An besonders glfiekliehen Injektions- 
pr~paraten (yon ~eugeborenen)" glaubt er, ,,dM] vom perivascul~ren Raume her 
GewebsspMten injizierbar sind, welehe jede Ganglienzelle umgeben", sog. pericel!u- 
l~re l~ume.  

Bald aber wandte Sich Golgi dagegen, dab diese Obersteinersehen Raume Ms 
vorgebildet anzusehen seien. Und sparer hat Nissl und nach ihm Held den 
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experimentellen Naehweis zu erbringen versucht, dab sie nur vorhanden sind nach 
Anwendung bestimmter fixierender und hiirtender Fliissigkeiten, insbesondere des 
Alkohols; man kann sie kfinstlich extrem weit machen, wenn man frische, der Leiche 
entnommene Blbcke vor weiterer Behandlung zuniichst einige Zeit wgssert; das- 
selbe trill ein, wenn ante mortem Hirn- bzw. Riickenmarks6dem bestanden halle. 
Nissl sagt ferner, dab nicht einmal die Bezeichnung pericellulAr ffir diese Riiume 
zutrifft, d~ sie nicht nach auBen yon der Zelloberfl~iche liegen, sondern innerhalb des 
Zellprotoplasmas; bei dem Vorgang der Schrumpfung erweist sich ale besonders resi- 
stent die Oberfliiche der Ganglienzelle mit dem ihr ~ngelagerten fibrill~ren und 
Golginetzapparat; vermittels dieses Apparates ist die Ganglienzelloberfl~iche lest 
mit ihrer Umgebung verbunden; dagegen zieht sich der weiehe und offenbar st/~rker 
wasserhaltige Protoplasmaleib bei Wasserentziehung kraftig zusammen und daher 
kommt es, dab bei eintretender Sehrumpfung der Ril~ stets innerhalb des Leibes 
tier Zelle, meist unweit der Oberflache erfolgt. Aneh Schrb'der u.a. vertritt diese 
Ansicht. Die Untersuehungen yon Held haben welter gezeigt, dal~ ein sog. Hisseher 
Raum, zwischen Adventitia und der marginalen Gliamembran, nieht existiert, 
sondern vielmehr beide Grenzhaute lest miteinander verl6tet sind. Held selbst 
~tuBert sieh dartiber, ,,dag die Hissehen R~ume auf einer radikalen Zerst6rung der 
Grenzschieht der Glia beruhen, ebenso wie die Obersteinersehen Rgume auf einer 
Vernichtung der pericellulgren Glia und ihrer Golginetze". Und ahnlich beurteilt 
er die Angaben yon Nonne und Luca, dab yon den ,,extravaseul/~ren Raumen 
aus praformierte Gewebsspalten injizierbar sind, welche jede Ganglienzelle umgeben 
und sis pericellul/~re Rgume sich darstellen", under hglt dieses Ergebnis nut nach 
einer Zerst6rung der Pia-Gliamembran far denkbar oder mSglich. 

Mit diesem Ergebnis, dab nut  ein adven~itieller Lymphraum bestehg, 
und der Liquor allerorts durch das Ependym bzw. die Pia-Gliamembran 
yon der eigentlichen Hirn- bzw. Marksubstanz scharf getrennt sei, war 
der 8treR zu einem gewissen AbschluB gekommen. Ein gro2er Vorwurf 
war gegen die bisherigen Methoden zu erheben, das v611ig unphysiologische 
Vorgehen der Farbstoffinjektionen. Dem entgegen wies Goldmann einen 
Weg, der in scheinbar idealer Weise dem Problem der Saft- und Lymph- 
wege n~her zu t reten vermochte, n~mlich einem lebenden Tier Farbstoffe 
entweder in das Blur oder in den Liquor zu~injlzie~en-~nd so seine na ta r -  

liehe Ansbreitung und Weiterleitung zu verfolgen. Dabei traten zun/~ehst 
einmal neue und wichtige Probleme auf. Denn es zeigte sich, dal~ im 
Gegensatz zum gesamten fibrigen K6rper die verschiedensten Stoffe 
nieht ohne weiteres aus dem Blur in die Hirn- bzw. Marksubstanz oder 
in den Liquor iibertreten. Es mul3te hier also eine ,,Schranke" vorliegen, 
die ein ~bersehreiten bestimmger Stoffe verhindert bzw. reguliert. In  
einer schSnen Reihe yon Experimenten konnten sp/~ter Krebs und Witlgen- 
8rein den Naehweis erbringen, dal3 bei intraven6ser Injektion vorwiegend 
sauere Farbstoffe in den Liquor und basisehe in die Hirnsubstanz iiber- 
zugehen verm6gen, aber im allgemeinen aueh nur unter besonderen 
Bedingungen. 

Zun/~ehst war damit der Boden fiir die Annahme gegeben, die Er- 
nghrung des Gehirns allein fiber den Liquor abzuleiten. Wghrend nach 
mancher Ansicht s/~mtliehe Hirngefal3e an der Liquorbildung beteiligt 
sind (Jakoby), sind viele der Meinnng, dab fiir die Liquorproduktion 
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als alleinige Quelle der Plexus ehorioideus anzusehen ist, der fraglos auch 
ausgesproehene regulatorisehe Eigenschaften hat, wofiir unter anderen 
die yon Schapiro neuerdings beschriebenen nerv6sen Endappara te  im 
Plexus sprechen (Ka/ka). Unseres Erachtens ist die Lehre yon L. Stern 
und ihrer Schule von reinem theoretischen Interesse, die behaulotet, dag 
der Liquor vom Ventrikel dutch das Gehirnparenehym zum Subaraehnoi- 
dalraum dutch Liquorspalten hindurehdringt, wobei er an die Nerven- 
zellen alle notwendigen Ernihrungsstoffe - -  naeh v. Monakow einen 
wiehtigen Teik davon - -  abgibt und Abfallstoffe dieser Zellen mit  sich 
fortfiihrt; sie nehmen gleichzeitig an, dag zwischen die tIirngef/~Be und 
das nervSse Parenchym iiberall Liquor eingesehaltet sei, der sog. intra- 
murale Liquor, und sie leugnen die doeh ohne Zweifel vorhandenen, 
offenen Foramina Luschkae und Magendii. 

Es ist aber keineswegs wahrscheinlich, daf3 der kolloidarme Liquor 
naeh der Sternsehen Hypothese in der La te  ist, das Gehirn zu ern/~hren 
und diese Annahme ist unhal tbar  auf Grund einfaeher physiologiseher 
Tatsaehen: ,, 1. Die Existenz der Capillaren im Zentralnervensystem (ZNS.) 
an sieh und ihre Verteilung, dab die den grSBeren Stoffwechsel besitzende 
graue Substanz weir gef/~Breieher ist als die weif3e Substanz ; anzunehmen, 
dag die Capillaren im ZNS. keine transsudierende Eigenschaften h~tten, 
hiege, wie Mestrezat sagt, ihre Zweeklosigkeit behaupten, was sinnlos 
ware; 2. Unterbrechung der Blutzufuhr zum Gehirn hebt in k/irzester 
Zeit seine Funktion auf, w/~hrend die Ausschaltung des Liquors dutch 
Punktion und sein Ersatz dutch Gase ohne Bewugtseinsverlust vertragen 
wird; 3. der Kolloidreichtum besonders an Fe t t  und Eiwei~ des ZNS. 
und der Mange1 gerade dieser Substanzen und ihrer Spaltprodukte im 
Liquor and  zwar in der Kindheit  und im hohen Alger, wo ein besonders 
starker An- und Abbau stattfindet, ohne ~nderung des Liquors" (Walter). 
An den Hirngefagen selbst sind erst vor kurzem von Pen/ield (1932) 
Nerven gefunden worden. 

Andererseits aber schliel3en Penachietti und Negro aus eigenen Ver- 
suchen, dag der Liquor fiir das Leben notwendig ist, und Ka/ka sieht 
ihn ftir die normale Gehirnfunktion als erforderlich an. Und Iraglos 
bestehen engste Stoffweehselbeziehungen zwisehen Liquor und Gehirn. 
Auf welchem Wege und in weleher Richtung ? Wir haben nach Ka/ka 
unzghlige Beweise daf/ir, dab einmal ein Stoffaustausch yore Gehirn 
zum Liquor in sehr umfangreieher und eharakteristischer Weise erfolgt. 

,,Die Feststellungen yon Kral, Stary und Winternitz fiber den hohen Magnesium- 
gehalt des Liquors, ferner jene yon Meyer-t~isch fiber den Sulfatgehalt der Cere- 
brospinalfltissigkeit spreehen neben vielen Beobaehtungen daftir, dag aueh sehon 
normalerweise Stoffe aus dem Gehirn in den Liquor tibertreten; dag das ganz 
besonders in pathologisehen F~llen so ist, wissen wit, und ein groBer Teil der Liquor- 
diagnostik beruht ja darauf, dab Stoffe aus dem ZNS. in den Liquor fibertreten, 
so dab Boyd in der Einleitung zu seinem Buehe fiber die Cerebrospinalfliissigkeit yore 
Liquor sagt, dag er in seinen pathologisehen Ver~nderungen gewissermagen das 
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Geschehen im ZNS. widerspiegelt." So dtirfte z. B. bei der Paralyse der gr6i~te Teil 
der die Wa.I~. hervorrufenden K6rper intramural gebildet sein und nur ein kleinerex 
Teil aus dem Blute stammen, was schon daraus hervorgeht, dab wir bei vollkommen 
negativer Wa.l~. des Blutes eine stark positive Wa.R. der Cerebrospinalfliissigkeiten 
beobaehten k6nnen. ,,Die Tatsache, dM3 der normale Ventrikelliquor keine Zellen und 
halb soviel EiweiB wie der Spinalliquor enth~lt, ]~il3~ zwar darauf schliel~en, dab der 
yon dem Plexus gelieferten Flfissigkeit sekund~r Substanzen beigemiseht werden; 
fraglich bleibt aber, ob diese direkt als Produkt der Meningen oder ihrer Gefs 
aufgefagt werden miissen, wie Schaltenbrand meint, oder wenigstens zum Teil der 
in den adventitiellen Spalten anzunehmenden Lymphe entstammen" (Walter). 

Umgekehrt  haben wir Hinweise ffir einen Weg yore Liquor zura 
Gehirn. It ierbei n immt  Walter ebenfalls ein Membranproblem an und 
bezeichnet die Pia a]s ,,osmosensibel", zumal sie im Gegensatz zur 
Arachnoidea nach Ph. StShr zahlreiche Nervenfasern und Endk6rperehen 
hat ;  Spatz und Ka/lca sprechen sich gegen die Annahme einer Liquor-ttirn- 
schranke aus. Na~agas u. a. schlieBt aus Farbstoffversuchen, dab auclh 
normalerweise eine Liquorresorption durch das Ependym stattfindet. 
Lehrreieh erscheinen die Versuche, die Jorns an kiinstlieh hydroeephalen 
Tieren vornahm, bei denen er die l%sorptionsgeschwindigkei~ einer 
intraven~rikul~r eingespri~zten Jodnatriuml6sung durch die Kontrolie 
der Jodausscheidung im Urin verfolgte. Dabei schreibt er den Ader- 
geflechten in den Hirnkammern auf Grund eigener Farbstoffversuche 
keine Bedeutung fiir die Resorption zu, sondern ]s diese durch die Hirn- 
kammerwandungen hindureh stattfinden. I m  PIinbliek auf die Sternsche 
Hypothese soll besonders erw~thnt werden, dab der Naehweis des v611igen 
Abschlusses der Hirnkammern  durch mehrmalige SuboceipitaL und 
LumbMpunktion festgestellt wurde, wobei alle Jodproben negativ aus- 
fielen, d .h .  dab hiermit ein t I indurchtreten des Jodnat r ium dureh die 
t temisph~ren sehr unwahrscheinlich gemaeht ist. Weiterhin spricht 
ffir einen direkten Liquor-Hirnweg die Tatsache, dab Stoffe, die in den 
Liquor direkt hineingebracht werden, sehneller zur Wirkung gelangen 
und intensiver auf das ZNS. einwirken, als wenn die Einffihrung auf 
dem Wege der Blutbahn erfolgt. Auch die Annahme Lewandowlcsys, da~] 
in vielen Fiillen die besonders starke Einwirkung der Stoffe bei direkter 
Zuffihrung auf die grSBere wirksame Menge zuriickzuffihren sei, erkliirt 
nieht alle Beobaehtungen (Ka/ka). Uber Versuehe an Katzen beriehtet 
HelIer, dub mittelgroBe Adrenalindosen nach intrazisternaler Injektion 
langandauernde, eventuell t6dliehe Blutdruckabnahmen hervorrufer~. 

Diese gegenseitigen Beziehungen bereehtigen zu der l~rage, ob wir 
dureh den 2. Goldmann-Versueh, dureh Farbstoffinjektionen in den 
Liquor, die Vorg/tnge kl/iren kSnnen, ob sich damit  bestimmte Bahnen 
nachweisen lassen oder ob nur eine reine Diffusion auftritt .  Bei diesen 
Versuehen miissen wir einen grunds/itzliehen Untersehied maehen 
zwischen einem akuten und chronisehen Versueh. Wit  verm6gen bis zu 
bestimmten Graden im chronischen Versueh die verschiedene Funktion 
der Zellen in ihrer l%rbstoffspeieherung zu erkennen und etwaige Unter- 

45* 



690 G. Bauer: 

schiede der Zellarten festzustellen. Aber wie die Spatzschen Versuche 
zeigen, k5nnen wir damit keinen bevorzugSen Weg des eindringenden 
Farbstoffes feststellen, sondern alle Zellen, Gef/s Glia- und Ganglien- 
zellen nehmen an der granul~ren Speieherung tell, so dab dadurch das 
Bild vielleicht vorhandener SaftstrSme verwischt wird, zumal wenn wir 
z. B. die tieferliegenden einzelnen Trypanblau gespe!cherten adventitiellen 
Zellen als Phagocytose werten wollen und nicht als Zeichen eines zentri- 
petalen Farbstofftransportes im Virchow-Robinschen Raum. Uber die 
yon zahlreichen Un~ersuchern angestellten Farbstoffinjektionen hat 
Spatz so umfassend und kritisch beriehtet, dab lediglich darauf hingewiesen 
werden daft. Es sollen nur einzelne Versuchsergebnisse im Rahmen 
dieser Arbeit kurz erwiihnt werden. Goldmann selbst hat  angenommen, 
das Trypanblau gelangt yon dem subarachnoidalen Raum aus an den 
Gef~Ben entlang in das zentralnervBse Gewebe bis zu den periganglio- 
ni~ren R/~umen. Andere wie Tilney, van Hasselt, Kubie und Schultz 
haben sich teilweise angesehlossen. Weed u.a .  lehnt eine zentripetale 
Liquorstromriehtung ausdr/ieklich ab und glaubt aueh nieht, dab physiolo- 
giseherweise eine Liquorresorption in den Hirncapillaren stattfindet;  nur 
unter unphysiologisehen Bedingungen (hoher Druck, gleiehzeitige intra- 
venSse Injek~ion stark hypertoniseher SalzlBsungen, Verbluten der Tiere 
aus der Carotis) sei es gelungen, die Virchow-Robinschen Rs zu 
injizieren. Spatz selber spricht sich vollst~ndig gegen die Annahme eines 
elektiven Eindringens der angewendeten Farbstoffe in den perivascul~ren 
R~umen aus und vermutet  in der st~rkeren Tinktion der Gef~l]w~nde, 
die innerhalb einer diffusen Durchtr/~nkungszone liegen, nur ein physika- 
lisch-ehemisches Phs Zwar leugnet er nicht, ,,dab histologisch 
eine Verbindung zwisehen Subarachnoidalraum und Virchow-Robinsehen 
Raum nachweisbar ist, aber die physiologische Bedeutung" sei ,,experi- 
mentell nicht erwiesen". Er  nimmt nur eine gleichm~tBige Diffusion, eine 
,,diffuse Durchtri~nkung" in einer gleieh tiefgehenden Zone an, wobei 
sieh das Gehirn wie eine einheitliche kolloidale Masse verhitlt. Ebenso 
finder er an der Ventrikelinnenfl~ehe eine nur etwas schmalere diffuse 
Farbzone und aueh hier eine st~rkere Tinktion der in ihr liegenden Gef~B- 
w/~nde, wobei er betont, dab das Trypanblau nur durch Diffusion dahin- 
ge]angt sein k5nne. Dieselben Farbzonen wie am vitalen Tier beschreibt 
Spatz bei suboceipitaler Farbstoffinjektion an Tierleiehen, nur finder er 
hier eine ,,diffuse Fs des Gewebes. Er  vergleicht die Farbstoff- 
zonen mit den Liesegangsehen Ringen im kolloidalen Medium. So wie 
sich das Trypanblau im Liquor naeh den Gesetzen der Diffusion und 
Schwere verteilt (Spatz, Sachs, Wilkins und Sams), dringe der Farbstoff 
aueh in das Gehirn ein. Man s/~he niemals eine F~rbung des nervBsen 
Gewebes entlang einem grSBeren intracerebralen Gefs sondern nur 
eine Beziehung zu den Oberflitchen. Die Versuehe an Tierleiehen spr~chen 
unbedingt gegen bestehende intramurale LiquorstrBmungen. Walter, 
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Gaertrter, Josephy u. a. wenden wohl mit l~echt ein, dab die Versuche 
am lebenden Tier nichts fiir die normale Durehl/~ssigkeit der Gliamembran 
besagen, denn das Trypanblau sei ein Gift und sch/~dige das Gewebe. 
Darauf erwidert zwar Spatz, dag auch geringe, keine klinische Reizung 
noch anatomisch meningitisehe Ver~nderungen machende LSsungen sie 
sehnell durchdringen und dab ferner aueh andere ungiftige Stoffe sofort 
die Membran~ limitans gliae durehdringen, vorausgesetzt eine geniigend 
feine Dispersit~t. 

Bei diesen entgegengesetzten Auffassungen ist zun/~chst einmal nur 
die Frage zu beantworten, gibt es iiberhaupt pr~formierte Stoffwechsel- 
bahnen und lassen sich solche naehweisen. Daftir sprechen u. E. mancher- 
lei physiologisehe Vorgs Bei den verschiedensten Arten yon Ent- 
ziindungen des ZNS. finden wir sehr h~ufig die perivaseuls Ze]linfiltrate 
im Virehow-Robinschen Raum und in der marginalen Grenzschieht. Das 
Infiltrat breitet sich einmal yon den Leptomeningen aus an den Gef/~gen 
entlang in die Rindensubstanz welter aus; oder wie Spielmeyer yon der 
Poliomyelitis beschreibt, kann es yon der grauen Substanz aus in den 
Gef~gseheiden nach au2en hin fortschreiten. Auch an der grunds~zliehen 
Existenz des Virchow-Robinsehen Raumes im Bereieh der feinsten Gef/~ge 
kann- ~ieht gezweifelt werden, da er bei vielen entztindlichen Prozessen, 
z .B.  Paralyse mit Infiltratzellen angefiillt ist und bei Stauungs- und 
atrophischen Prozessen oft eine so erhebliehe Erweiterung erfghrt, dab 
er histologiseh leieht erkennbar ist (Walter). Er wird aber mit abnehmem 
den Kaliber der Gef/~Be enger und ist daher nur unter solehen Bedingungen 
um die Capillaren naehweisbar. 

Ahnlieh ist auch das Experiment yon Schaltenbrand und Bailey zu 
werten, die Hefekeime in den SubarachnoidMraum hineinbraehten und 
die yon hier aus in die adventitiellen Spalten hineinsproi3ten; dabei war 
kurz vor der Einmtindung in den Subaraehnoidalraum eine flasehen- 
halsf6rmige Einsehniirung der Gef/~13spMten zu erkennen, die als ring- 
f6rmige Verdiekung der Piaseheide gedeutet wird (Walter). 

Von besonderem Interesse mag der yon Fischer ver6ffentliehte Fall fiber mul- 
tiple Hirnmetastasen bei einem prim/iren Bronchialcareinom erseheinen. Bei den 
kleinsten, makroskopisch nicht sichtbaren Herden fand er in der weiBen Substanz 
die Careinomzellen um die GefgBe herum gelagert und in der grauen Substanz 
um die kleinsten CefiiBe sowie urn die Ganglienzellen angeordnet, welche die Tumor- 
zellen wie ein Mantel umgaben und sich auch noeh um die gr6Beren FortsKtze 
herum welter erstreckten. Fischer selbst urteilt darfiber: es ,,spreehen diese Befunde 
sehr daffir, dab hierdie Gewebskoh~renz etwas geringer ist als anderswo; nun mfissen 
wir uns vorstellen, dab die Gewebslymphe immer in der Richtung eines Druck- 
gef/~lles fliegt; sie wird dann immer die Stellen geringerer Gewebskoh~renz vor- 
ziehen, da sie hier einen geringeren Widerstand zu iiberwinden hat. Dureh diese 
Uberlegung miissen wir zu dem Resultate gelangen, dal3 die Grenze zwischen den 
Ganglienzellen und dem anderen Nervengewebe eine Art Lymphspalt darstellt, 
welcher normalerweise ganz eng, pathologischerweise aber erweitert werden kann", 
und ,,die hier besehriebenen Bilder m6ehten eine natiirliche Injektion dieser Raume 
darstellen". 
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Solche Befunde legen es nahe, an die MSgliehkeit derartiger vor- 
handener, prgformierter Wege zu denken. Bei dem Widerspruch zwischen 
den berichteten Auffassungen gaben Pr~parate, die auf einen Weg im 
letzteren Sinne hinwiesen und die Herr Professor Loeschcke freundliehst 
zur Verftigung stellte, den Anla~ zu weiteren eigenen Experimenten. 
Bei den Versuehen verwendeten wir junge und ausgewaehsene Hunde, 
Kaninchen nnd Katzen. In der l~egel wurden 1%ige LSsungen verschie- 
dener Farbstoffe durch den Plautschen Suboceipitalstieh in den Sub- 
arachnoidalraum injiziert, naehdem vorher eine mSg[ichst entsprechende 
~enge Liquor abgelaufen war. Abweiehungen sollen im einzelnen Fall 
im folgenden erwghnt werden. Das frische Material der naeh 10--120 Min. 
getSteten oder in einzelnen F~llen an Ateml/~hmnng gestorbenen Tiere 
wurde im allgemeinen in 10 % Formalin fixiert und tiber Methylbenzoat- 
Celloidin in Paraffin eingebettet. Von noch diffizileren Fixierungs- und 
Einbettungsmethoden glaubten wir Abstand nehmen zu dfirfen, da es 
uns ja im wesentlichen darauf ankam, die Ausbreitung des Farbstoffes 
zu verfolgen und aus einem ungleichen Eindringen auf besondere Vorg~nge 
zu schliel~en; dabei ersehien es nicht einmal so wichtig, ob sparer dureh 
eine auftretende Schrumpfung eine Erweiterung vorhandener Gewebs- 
spalten auftrat oder solehe erst kiinstlieh entstanden, denn in diesen 
konnten sich wohl keme Farbstoffanh/~ufungen bilden. Zum Vergleieh 
wurden yon dem Material gef/~rbte und ungef/irbte Schnitte in ver- 
schiedenen Dieken yon 10--50/~ angefertigt. 

Im ganzen wurden unter -~thernarkose ftir Trypanblauversuehe 
17 Tiere, darunter 2 mit ansehlieBender Tuseheinjektion der Gefs 
ftir K011argolinjektionen 5 Tiere verwendet. Weitere Versuehe: 2 mit 
Lithiumcarmin, 1 mit Kernechtrot, 3 mit Glykogen, 4 mit Kalium- 
tellurit und anschlieBend Kaliumsulfid ergaben keine besonderen Resultate 
ebenso ein ehroniseher Versueh mit metallischem Tellur, das in (~l suspen- 
diert mehrmals subcutan bzw. intramuskul/~r injiziert wurde. 

Bei Betrachtung der Schnitte kSnnen wir nieht erwarten, den Farb- 
stoff in stets gleieher Weise unveriindert aufzufinden, falls es zu einem 
Eindringen oder aueh zu Farbstoffanhi~ufungen kommt; sondern das 
Gewebe reagiert oft in einer versehiedenen Form. Durch die Gewebs- 
reaktion wird gleichzeitig ein Auswaschen des Farbstoffes bei der folgen- 
den Behandlung der Bl6eke, beim Fixieren, Einbetten und Gegenf/irben, 
verhindert. Der Farbstoff kann einmal vital dureh ein ,,vehikelbildendes 
EiweiB" gebunden werden, u n d e r  verliert damit seine Giftigkeit und 
weitere Fiirbungskraft; oder wir finden die leieht zu iibersehende Form 
der ,,diffusen Durchtr/~nkung", in der Hauptsaehe wohl bei den akuten 
Versuchen, und die granul/~re Speicherung bei l~ngerer Versuchsdauer. 
Die ,,diffuse Zellfs yon Ze]leib und Kern wird allgemein als ein 
Zeichen einer sehweren Zellsch~digung aufgefal~t; sie gleicht in ihrer 
diffusen Form der F~rbung am abgestorbenen Gewebe. Es mnl~ aber 
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auch daran gedacht werden, dab der in das lebende Gewebe eingedrungene 
Farbstoff in vorgebildete R/~ume gelangen und sich daselbst ansammeln 
kann, ohne sofort gebunden zu werden; und erst bei dem Absterben des 
Gewebes, mit der TStung des Versuchstieres, tritt sekund/~r eine F/trbung 
der n/tehsten Naehbarsehaft ein. Bekommen wir daher bei den Farb- 
stoffinjektionen in den Liquor in bestimmter, sieh wiederholender Lokali- 
sation Farbstoffanh/tufungen im Parenchym, so muft daraus gesehlossen 
werden, daft der Farbstoff in erhShtem Mafte dorthin transportiert wurde 
und das Gewebe sekund/s durchtr/~nkt oder gef/s hat. Dabei muft der 
Transport in R/tume, die vorgebildet sind, stattfinden, denn ohne diese 
Voraussetzung ist eine Anh/s des Farbstoffes sehwer denkbar. Eine 
sekund/s auftretende diffuse Zellf/s ist weniger hierbei zu erwarten, 
sofern der Farbstoff in den R/tureen gebunden wird. 

In der/s Ausbreitung der in den Liquor injizierten l%rbflfissig- 
keit fanden wir ganz fibereinstimmend mit den Angaben yon Spatz eine 
sehr rasehe Verteilung in den subarachnoidalen Rs vor allem der 
Hirnbasis und des oberen Rfiekenmarkes, weiter im Ventrikelsystem- 
und beim Kaninehen im offenen Zentralkanal. ~ber die Konvexit~t 
breitete sich der Farbstoff fiber die Fissura transversa, interhemisph/irica 
und lateralis Sylvii aus; h/~ufiger blieb die Konvexit/s des Grofthirns, 
seltener die Konvexit/s des Kleinhirns, insbesondere der Floeculus, in 
grSfterem A usmafte frei. 

Im histologisehen Bild ist beispielsweise beim Trypanblau, in Uber- 
einstimmung mit Spatz, die diffuse Durchtr/~nkung der Randzonen vor- 
herrsehend, soweit der Farbstoff auch/iuBerllch dahin vorgcdrungen ist; 
dabei k~nnen wir feststel]en, dab je nach der hingekommenen Menge die 
Zone entspreehend welt in die Tiefe reicht, bis zu ungef/~hr einem Milli. 
meter. Diese Farbstoffzonen sind, wie Spatz mit Recht betont, am besten 
bei Lupenbetraehtung in den ungef/~rbten Sehnitten zu erkennen; bei 
st/~rkerer VergrSfterung verblassen sie und werden leicht nieht beaehtet. 
Die Gef/~Bw/s fallen innerhalb der Zonen meist durch eine kr/~ftigere 
Tinktion auf, ohne dab im a]lgemeinen eine Fiillung der adventitiellen 
R/~ume zu erkennen ist. Mit diesen Ergebnissen sind jedoch die Befunde 
keineswegs abgesch]ossen; die Besonderheiten sollen an Hand der ein- 
zelnen Prs se]bst beslorochen werden. 

Die Sehnitte 94 und 102 stammen yon zwei jungen Hunden, denen 
zuns 3 ccm Liquor abgelassen und anschlieSend 5 ccm bzw. 3 ccm 
einer 1%igenKollargollSsung in physiologiseher NaC1-LSsung suboceipital 
injiziert wurden. Auffallend ist dabei die gute Vertr/~glichkeit des Kollar- 
gol. Die Sehnitte zeigen keine wesentlichen Untersehiede: Das piale 
Bindegewebe und die /s Pia-Glia-Membran sind dunkelbraun ver- 
f&rbt ; die Museularis der pialen Gef/s ist im allgemeinen frei geblieben. 
An den Eintrittsstellen der Gef~Be in die Hirnsubstanz l~ftt sich das 
Kol!argol h/iufig eine kurze Streeke in Form eines Triehters verfolgen. 
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Gegen eine Diffusion sprieht neben der kolloidalen Beschaffenheit des 
Kollargol, dab iiberall da, wo die Gef~Be der Hirnoberfl/~che fester an- 
liegen, das Kollargol nieht zwisehen Gef/ig und Rinde vorgedrungen ist. 
Die Schnitte 55a zeigen demgegenfiber eine wesentliehe Besonderheit; 
sic stammen yon einem jungen Hund, dem 4% Kollargol injiziert und der 
naeh 10 Min. get6tet wurde. Der Farbstoff ist nieht fiber die Grenz- 
membran in das Gehirn eingedrungen, er begleitet die eintretenden 
Gef/il3e auf eine kurze Strecke, hier und da tiefer gehend. Aber in zwei 
gr6geren Bezirken sind die Gef/~l~e in Rinde und Mark yon einem dent- 
lichen Kollargolmantel umgeben, der zum groBen Teil noeh auf die 
Capillaren fibergeht; dabei imponieren die ausgesparten Perieytenkerne 
in Form kleiner ovaler Aufhellungen. Das Kollargol ist aueh hier nicht 
in das Gewebe vorgedrungen und die ,,Sehmmlofr/~ume" auBerhalb der 
Pia-Glia-Membran mit den an ihr inserierenden Gliaftigchen sind v6llig 
ungef/irbt. Das Ependym ist nur an seiner Oberfl/s tier dunkelbraun 
gefs und 1/H3t im allgemeinen kein Eindringen feststellen. Doeh stellen- 
weise sieht man leinste braune Streifen zwisehen den Ependymzellen, 
an welehe sich zarte, wolkenartige braune Sehleier innerhalb der Zell- 
schieht anschliegen. An den Flachschnitten dutch das Ependym bzw. 
dutch die Plexusepithelien sind die Intercellularlinien vollst/~ndig braun 
verfs und bilden so Bin gesehlossenes farbiges Netzwerk. 

Bei den Trypanblauversuchen wurden die diffusen Durehtr~nkungs- 
zonen bereits erw/s Die Versuche an Tieren, die st/~rkere toxisehe 
Symptome naeh der Injektion gezeigt hatten, ergaben h/~ufiger diffuse 
Zellf/~rbungen; diese betraf vorwiegend die Ganglienzellen, soweit nicht 
dutch eine st/trkere f/~rbende Einwirkung alle Zellen diffus gefgrbt waren. 
Beispielsweise an den Ventrikelw/inden findet sieh, dab das Ependym 
selbst vSllig farblos bleibt, w/ihrend in dem darunterliegenden Gewebe 
neben einem zarten, diffusen blauen Schleier, der abet bei starker Ver- 
gr613erung v611ig schwinden kann, nur die Ganglienzellen, andere Male 
aueh die Gef/s seltener einzelne Gliazellen diffus blau gefgrbt 
sind. Dabei zeigen diese Ganglienzellen sehr oft nut  eine Diffusf/~rbung 
der peripherw/~rts geriehteten Dendriten und des angrenzenden Drittels 
des Zelleibes. Trotzdem m6chten wit - -  hier schon vorwegnehmend - -  
diesen Bildern keinen ausschlaggebenden Weft  ffir ein Eindringen 
entlang den Dendriten beimessen, da sieh an ihnen nieht entseheiden 
1/~13t, wieweit sic auf vorhandenen Saftstr6men beruhen oder ob die 
Ganglienzellen auf Grund ihrer Struktur nnd ihres Chemismus den 
Farbstolf st/~rker annehmen bzw. st/irker auf die toxischen Seh/gden 
anspreehen, welehe Annahme an sieh sehr nahe liegt. 

Anders zu bewerten sind jene vereinzelten Bilder, die ganz elektiv 
um Bin Gef/~g herum eine DiffusfS~rbung vorwiegend yon Ganglienzellen 
zeigen, wie wit es besonders schSn im Pr/~parat 73 sehen. Weiterhin 
zeigen abet die GroBhirnsehnitte eines Kaninchens (Fall 60), dem 4 ecm 
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l%iges Trypanblau suboccipital injiziert wurden, und das 10 Min. 
sp/iter starb, eine selten gut gelungene Farbstoffiillung der perivascul&ren 
R/iume, ohne dab eine besondere Versuchsanordnung durehgeffihrt 
wurde. Dabei soll noeh darauf hingewiesen werden, dal~ an den be- 
treffenden Schnitten keine diffuse Zellfi~rbung vorliegt und selbst eine 
diffuse Durehtr/~nkung zumindestens nieht deutlieh ist; nur das piMe 
Bindegewebe zeigt stellenweise Blauf~rbungen. In der Tiefe der Hemi- 
sphere liegen mehrere quer getroffene Arterien, die zwischen Gef~B- 
wand und Pia-Gliamembran einen halbmondfSrmigen bzw. fast ring- 
fSrmig gesehlossenen Farbstoffmantel besitzen, gegen den sieh die Pia- 
Gliamembran und die Gef/~Bwand in der Gegenf~rbung deutlich rot 

Abb. 1. Fall  60. Trypanblaufiil lung des Virchow-Robinschen Raumes, bei suboccipitaler 
ln jekt ion.  Zeichnung. 

abheben. Die h/~ufig als ,,artefiziell" bezeichneten perivascul/iren 
,,Schrumpfr/~ume" liegen auBerhalb der vSllig erhaltenen Pia-Glia- 
membran und zu ihr zieben die zarten Gliafiigchen heriiber, die teilweise 
zerrissen oder im Schnitt schr/ig getroffen sind. Meist sind die Gef/~Be 
im ganzen in der Schnittrichtung zur Seite verschoben und liegen einer- 
seits der Glia fester an, w/~hrend auf der entgegengesetzten Seite die 
R/iume zwischen den zur Pia-Gliamembran herfiberziehenden Glia- 
fiiBchen kiinstlich auseinandergezogen sind (vgl. Abb. 1). W/~hrend 
im Fall 60 das Trypanblau vollst~ndig in den Virchow-Robinschen 
R/~umen liegen geblieben ist, finden wir in mehreren anderen F/illen um 
die entspreehenden Gef/~/3e eine Zone diffuser Durchtri~nkung bzw. 
diffuser Zellfi~rbung. 

Einige Schnitte des Versuchshundes 47 zeigen um die kleineren 
Arterien und Capillaren deutliche Trypanblautr6pfchen, die in den so- 
genannten Schrumpfri~umen liegen und als kleine Tropfen oder Seen 
der retrahierten Glia oder der Pia-Gliamembran bzw. den zu ihr herfiber- 
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ziehenden Gliafiigehen anhaften (vgl. Abb. 2). Ein enger adventitieller 
I~aum mit geringer Trypanblauftillung ls sich auch bier nur um ganz 
vereinzelte Meinere Arterien erkennen. 

Die wesentlichsten Befunde erheben wir an den tIundeversuehen 
47, 59, 73, 92, 93, bei denen wir jedesmal um die Purkinjezellen dunkelblau 

hervortretende Trypanblauanh/~ufungen fin- 
den, aueh an Stellen, an denen sich bei 
Lupenbetraehtung keine oder nur eine 
sehwaehe Diffusion des Gewebes zeigt (vgl. 
Abb: 3). Diese Farbanh/~ufungen sind kleine 
tropfenf6rmige Farbniedersehlgge mantel- 
artig in der ngehsten Umgebung der Gan- 
glienzellen; eine diffuse Fgrbung der benaeh- 

Abb .  2. F a l l  47. P e r i v a s e u l ~ r  barten Gliazellen oder bestimmter Zellteile 
l i egende  T ryPanb l~u t rops  

Zeichnung. wird nieht beobachtet. Das Golginetz zieht 
meist ungef~rbt zwischen den trauben- 

f6rmigen Farbniederschl~gen zu dem Zelleib hiniiber und ist seltener 
einmal selbst bl/~ulich tingiert. Die Pur]cinjezellen und ihre Umgebung 
sind intakt  und es linden sieh keine sichtbaren Zerst6rungen am Golgi- 
netz oder am Zelleib in Gestalt yon Plasmazerreigungen usw. Aueh 
herdfSrmig um gr6gere Dendriten finden sieh dieselben t~arbbilder, wenn 

aueh nieht so hs Es lassen 
sieh diese Trypanbi~uanh~u- 
fungen naeh unseren u 
mit einer grogen Wahrsehein- 
liehkeit bei einer Injektion yon 
etwa 4 eem einer 1% igen Trypan- 
blaul6sung und einer Versuehs- 
dauer yon 25--120 Min. an 
mittelgroSen Hunden regelm~l~ig 
erzieIen. Auff~llig ist dabei, dab 
man zun/~ehst keinen deutlichen 
direkten Weg ftir diesen Farb- 

Abb .  3. l~all 47. T r o p f e n f S r m i g e  Tryp~,nblau-  stofftransport findet; doeh liegt 
anh~tufung  u m  eine P~rkinjezelle. Ze iehnung .  e s  nahe, yon vornherein an die 

Gef~Bscheiden zu denken. Zur 
besseren Kl/~rung dieser und anderer Fragen wurden in den F/ill an 92 
und 93 sofort naeh der TStung der I lunde die Gefs mit Tusehe injiziert. 
Hierbei linden sieh noeh deutlicher die Farbstofihaufen um kleinere 
Gef/~ge gruppiert, sei es an der PurIcinjezelle oder um den Dendriten. 

Es darf noch einmal darauf hingewiesen werden, dab am Gefgg 
selbst oft kein deutlieher Anhalt ftir den Farbstofftransport zu ersehen 
ist, aueh nieht einmal in Form einer leiehten Blaufarbung des adven- 
titiellen Gewebes. So zeigt beispielsweise das Pr~parat 93 ein anderes 
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instruktives Bild, das ohne die Tuscheinjektion Ieieht iibersehen worden 
~v&re; eine Ganglienze]le im Gebiet des Corpus restiforme ist nur in der 
Nachbarschaft einer tusehegefiillten Capillarsehlinge partiell blau gefs 
die Capfllare iiberschneidet im Bogen zweimM die Zelle und beide Male 
finden wir nur da den Farbstoffiibertritt (vgl. Abb. 4). Solche Bilder 
linden wir allerdings seltener und weniger ausgeprggt Ms an den Purkinje- 
zellen. 

Daneben lassen die Tuscheinjektionen stellenweise eine enge rgum- 
fiche Beziekung zwischen Capillaren und G~ng]ienzellen vermuten, 
wie sie besonders deutlich an einem Prs des lCM]es 93 zum Aus- 
druck kommt. Hier sind in einem Kerngebiet des Pons die einzelnen 
Ganglienze|len kranzf6rmig yon 
C~pillarschlingen umgeben, die 
sich auf ]s Strecken dem 
ZelMb eng anschmiegen. Auch 
an den Purkinjezellen fiel ge- 
Iegentlich an Schr/~g- bzw. Flaeh- 
schnitten ein die Zellen umgeben- 
des Capillarnetz auf. P/ei/er be- 
richter in seineu ,,Un~ersuchungen 
ftir die Angioarehitektonik des 
mensehlichen Gehirns" yon einer 
in der Literatur h~ufigen Auf- 
fassung, dM3 groge Gefs an die A b b .  4. F a l l  93. Das  T r y p ~ n b l a u  i S t n u r  in  de r  

N a c h b a r s c h a f t  (let, Capi l la re  zu r  Gaagl ienze l le  
Pur]cinjezellen herantreten. Er fibergetreten. Zeichn~ng. 
selbst erklart diesen Reiehtum an 
gr6Beren GefaBen lediglich mit einer Vorliebe der Gef/~l]e, an Grenz- 
schiehten entlang zu verlaufen. Auch nach seinen genauen Unter- 
suchungen gehen im allgemeinen Markfaserreichtum mit Capillararmut 
und Zellreichtum mit Capi]]arreichtum einher. 

Auf die diffuse Zellfi~rbung bei den Trypanblauversuehen soll kurz 
eingegangen werden. An den Purkinjezetlen linden sieh vereinzelt 
zarte, stark ver/~stelte Dendritenb/iumchen, die in dem nur leicht bl/~ulich 
tingierten Gewebe dunkelblau hervortreten und mit d/innen, dornen- 
besetzten Astchen der 0berfls zustreben. Sie gehen yon einem mittel. 
gTogen Dendriten aus und ziehen in feiner Verteilung ann~ihernd parallel 
und senkrechf zur 0berfl/~chenmembran bin; gr6gere Dendriten/~ste 
sind so gut wie nie intensiv mitgef~rbt. 0b diese Xstchen direkt an der 
0berfl/~ehenmembran mit feinsten Fasern inserieren oder kurz davor 
abbiegen, wie es Mlg~mein angenommen wird, mSehten wir an tIand der 
vorliegenden Pr/~par~te nieht mit Sieherheit entseheiden. Doeh reiehen 
die blauverf/~rbten~ndverzweigungen bis zur Grenzmembran heran 
und nirgends ist ei~ Umbiegen und I~/ieklaufen der Dendriten/~stehen 
in den Pr/ipara~en z~ beobaehten. Golgi selbst sagt in seinem Haupt- 
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werk 1886 und in seinem Nobelvortrag 1906, dai~ die Dendriten der 
Purlcinjezellen die Membrana limitans der l~indenoberfli~che durch- 
breehen und sich an Blutgefs der Pia inserieren; und sparer hat  
Kappers dasselbe for andere F~lle bekauptet (Th. Ziehen). Dock 
R. y Cajal und Th. Ziehen u. v. a. bestreiten auf das entschiedenste 
solche Beziehungen der Dendriten zu Blutgef~lten. - -  An anderen Pr~- 
paraten yon Gro6hirn, Pens und Medulla sind die Gef~13e bier und da 
yon einem Kranz meist radi~r auseinander laufender, dunkelblauer 
Fasern umgeben, die mit einer saugfui]artigen Verbreiterung der G|ia- 
membran ankaften und oft weir in das Parenchym hineinziehen, hi~ufig 
ohne einen Zellzusammenhang erkennen zu ]assen. Dabei lassen sick 
versohiedene Arten unterscheiden. Ein Teil dieser Fasern ist in der 
Form glatt und rund, im Verlauf gestreekt oder mitunter mehr oder 
weniger stark geschl~ngelt. Ganz ~hnliek sieht ein grol~er Tell der 
Gang]ienzelldendriten aus, aber ein direkter Zusammenhang zwisehen 
beiden ]~6t sieh auch bei sorg~Itigster Beobaehtung nieht finden. Sondern 
die gef~rbten Dendriten, die yon einer Ganglienzelle ausgehen und sick 
bis nahe an ein Gefs oder an die Oberfli~ehe sieher verfolgen lassen, 
splittern sieh kurz davor so fein auf, da[~ sie sieh dem Bliek entziehen. 
Unter dem Ependym ziehen massenhaft  Ieinste, parallel verlaufende, 
glatte Fasern in die Tiefe, ohne da6 man an ihnen einen Zellzusammen- 
hang zum Ependym oder zur Glia auffinden kann. In Parallele zu den 
Purlcinjezellen einen gro~en Teil dieser Fasern als Ganglienzelldendriten 
aufzufassen, die an den Grenzfls inserieren, und ihnen eine saugende 
Funktion zuzusehreiben, darf demnaoh wokl in Erw~gung gezogen 
werden. Aber da sick nirgends als einwandfreier Beweis eine sichere 
Beziehung dieser Fasern zu den Ganglienzellen feststellen l~{~t und uns 
die vitale F~rbung zu launenhaft erscheint, vermSgen wir damit die 
Auffassung yon Golgi und Kappers, bzw. da6 die Dendriten auch den 
Grenzfls anhaften, nieht zu unterstiitzen. - -  Andererseits finden 
sick Dendriten, die fiber ein Gefs hinwegziehen und nunmehr blau 
erseheinen. Sie lassen sieh manchmal welter verfolgen a]s offenbar die 
Diffusionszone reieht; sie sind nicht gleiehm~6ig blau gefs sondern 
zeigen ungleichm~l~ige, fleokige Aufkellungen der Farbe und hier und da 
einen kleinen, dornenartig vorspringenden Besatz, a]s ob an den Den- 
driten entlang der Farbstoff weiter vorgedrungen sei. Ein kleiner Tel! 
gleichms gefi~rbter, unbestimmbarer Fasern hOrt kurz vet  der peri- 
vaseuls Gliamembran mit einer keller blaugef~rbten, f~,cherf5rmJgen 
Verbreiterung auf. Andere verhi~ltnismi~Sig sehmale, milehig blau 
gef~rbte B~tnder sind bei Jhrer typisohen Lage neben Endothelkernen 
den Gef~w~nden zuzurechnen. 

Eine granulierte, grObere Trypanblauspeickerung adventitieller Zellen 
fanden wir bei dem Versuch 47, einem mittelgro8en Hund, dem 4 cem 
l%iger  FarblSsung injiziert und der hack 2 Stunden get5tet wurde. 
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Am Riiekenmark land sich im Mlgemeinen eine sehmale diffuse 
])urchtriinkungszone. Seltener gelang wie ira Fall 93 eine deutliche 
elektive Ausbreitung an einem Gef/~l~ entlang. ])as Pr/iparat zeigt zu 
beiden Seiten mehrerer l/ingsgetroffener Gef~Be am Hinterhorn schmale, 
dunkelblaue, zwischen den Markseheiden gelegene Farbstreifen, die 
ann~hernd senkrecht auf den Gef/iBseheiden stehen und etwa 2--3 Mark- 
scheiden breit in die weiSe Substanz hineinreichen. Auch bier fiillt auf, 
daft sich auger einer zarten GefiiBwandf~rbung kein Farbstoff im Virchow. 
Robinsehen Raum findet. Bei den Kollargolversuchen ist der Farbstoff 
nirgends in das Rfickenmark eingedrungen. Bei einer zuf~lligen Yer- 
letzung und damit einer direkten Injektion in das Riickenmark finder sich 
im Fall 94 eine netzfSrmige Verteilung des Kollargols zwischen den 
Markseheiden, wobei die Ausbreitung schneller in der radi~ren Richtung 
erfolgt ist. 

Welche Folgerungen miissen wir aus diesen Ergebnissen ziehen ? 
Bei der lnje'ktion geniigend rein disperser Farbstoffe in den Liquor 
erhalten wir ohne Zweifel bei den angeste!lten Versuehen regelm~Big 
eine ann~hernd gleichm~tBige Zone diffuser ])urchtri~nkung. Aber dem- 
gegenfiber lassen sieh 3 weitere besondere Punkte herausheben, die 
nicht durch eine ])illusion erkl~rt werden kSnnen: 1. Eine alleinige 
Ffillung der adventitiellen Virchow-Robinschen R~tume, wie sie Fall 60 
und 55 mit Trypanblau und Kollargol zeigen und eine alleinige Farb- 
stoffausbreitung an vereinzelten Gef~Ben entlang; 2. eine konstante 
Farbstoffanh~ufung um die Purlcinjezellen und einzelne ])endriten in 
der Gef~Bnachbarschaft sowie ein gelegentlicher Farbstofffibertritt an 
anderen Ganglienzellen, yon der Gef~l~scheide ausgehend; 3. ein Ober- 
treten des Farbstoffes in die auSerhalb der perivasculiiren Pia-Glia- 
membran gelegenen, yon der Glia gebildeten G]iakammern, die teil- 
weise artefiziell erweitert oder zerst6rt sein m6gen. Wie wir der Mono- 
graphie Helds ,,'~ber die Neuroglia marginalis der mensehliehen GrolL 
hirnrinde" entnehmen, befinden sieh ,,an den perivascul~ren Gliazellen, 
aber auch an den pericellul~ren der Ganglienzellen, Vakuolisierungs- 
prozesse ihres Protoplasmas yon sehr mannigfacher Art". Die marginale 
Glia unterteilt Held in die Grenzhaut, die mit der Pia lest verlStet ist, 
in die Grenzschicht, in der die Gliakammern liegen und die durchquert 
wird yon den GliafiiBen und Gliafasern, und in die Rindenschieht, die 
inkonstant ist und gebildet wird yon dem wechselnden Gehalt an Glia- 
fasern. ,,Allgemein gesagt, sind die so kompliziert ver~stelten und 
durcheinander gerichteten Gliakammerzellen der Neuroglia marginMis 
eigentfimlich und mehr oder weniger total mit einem Zellsaft geffillte 
Elemente, welche durch Vakuolisierung des Protoplasmas entstanden 
sind." Auch nach seiner Meinung sind diese Gliakammern mit Fliissig- 
keit geffillt. ~ber ihre fragliche Begrenzung bzw. Kommunikation 
schreibt Held: ,Ob nun die entsprechenden R~ume vSllig geschlossen 
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sind oder nur partiell begrenzt, kann ich nicht entscheiden, weft derartig 
diinne H•utehen keine klare und sichere F]~chenbeobachtung zulassen." 
Er se]bst beschreibt sparer anschaulieh seine Beobachtungen,wie K6rnchen- 
zellen die Membrana limitans gliae beim Ubertritt zum adventitiellen 
l%aum durchbohren und sich ihr dick aufgeschwollener Zelleib dutch die 
Limitans hindurchzw~ngen muG, da er ,,offenbar nur eine schmale und 
einschnfirend wirkende Durchbohrungsstelle bekommen hat"; dieser 
Vorgang kann als Zeichen einer bestehenden feinsten Kommunikation 
zwischen Gliakammern und Virchows-Robinsehen Raum gewertet 
werden. In dieser Hinsieht sind ferner die Versuche yon •riedemann 
und Elkeles yon Bedeutung, die bei intravenSser Einffihrung basischer 

Farbstoffe, besonders des 
Alizarinblaues, zeigen konn- 
ten, dab dieser Farbstoff in 
kolloidaler Form in das Ge- 
him tibergeh& 

Welche grot]e Rolle diese 
Gliakammern im Stoffwechsel 
spielen mfissen, geht bUS einer 
l~eihe yon Glykogenpr~pa- 
raten hervor, die yon den 
Gehirnen unbehandelter, im 
Korea verstorbener Diabe- 
tiker hergestellt und die yon 
Herrn Professor Loeschcke in 

Abb .  5. Fa l l  319. G l y k o g e n t r o p f e n  in  d e n  per i -  
v a s c ~ l h r e n  n n d  in  d e n  d a m i t  z u s a m r a e n h & n g e n d e n  freundlicher Weise zur Ver- 
p e r i g a n g l i o n g r e n  G l i a k a m m e r n ;  e in  GefgI~ i s t  i ra  f~igung gestellt wurden. Hier 
Bild  r e c h t s  se i t l i ch  g e r a d e  n o c h  t a n g e n t i a l  be r i lh r t .  

Z e i c h n u n g .  linden sich ganz vorzugs- 
weise die Glykogentr6pfehen 

aul~er in den Virchow-Robinsehen Rs massenhaft in der marginalen 
superfiziellen und loerivaseulgren gli6sen Grenzschicht und um die 
Ganglienzellen herum angehs d.h. in den Gliakammern. An gliick- 
lich getroffenen Stellen kann man sehr sch6n den Ubergang der 
geffillten perivascul~ren und loericelluls Gliakammern erkennen (vgl. 
Abb. 5). Es en~sprechen diese Bilder unseres Erachtens den Trypan- 
blauversuchen, im besonderen der Farbstoffanhgufung um die Ganglien- 
zellen, nur kan n dem Trypanblau nicht sicher eine toxische Komponente 
auch bei ldeiner Dosierung abgesprochen werden. Im Gegensatz hierzu 
ist aber die Glykogenanhgufung ein rein vitaler und physiologischer 
Vorgang, dem nicht di6ser Vorwurf oder der eines unphysiologischen 
Experimentes gemacht werden kann. Die beschriebenen Farbstoff- 
anh~ufungen um die Purkinjezellen k6nnen aber nur zustande kommen, 
gleichgiiltig in welcher Form, wenn die M6glichkeit eines erh6hten 
Transloortes dorthin vorhanden ist, und diese ist Mlein bei dem 
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Vorhandensein vorgebildeter R~ume gegeben. Sie sind um so eher 
mbglich, wenn in den periganglion/~ren Gliakammern wiederum ein 
gewisser Abflul3 besteht; denn sonst k/~me es bald zu einer Stauung 
und damit zur Verhinderung eines weiteren Nachflusses. 

Es fragt sich daher, ob sich die pericellul/iren Gliakammern auch an 
den Dendriten entlang fortsetzen, woffir in gewisser Weise das Wachstum 
der Fischerschen Carcinommetastase spricht, und kommunizieren sie 
miteinander. Zur Beantwortung harm folgender u  herangezogen 
werden, den wir an 50# dicken Hirnschnit~en beobachten konnten, 

Abb.  6. L u f t m ~ n t e l  u m  die Gef~i3e und  Ganglienzellen. Photographie .  

an denen es in den n/~chsten Tagen und Wochen nach dem Eindecken 
mit Canadabalsam zu einer Eintrocknung und Verdunstung des Xy]ols 
kam. Dabei fiillten sich Mle beschriebenen [~/~ume bzw. Kammern 
um die Gef/~13e und Ganglienzellen mit Luft, so da~ die Gang|ienzellen 
wie lockere Trauben iiberall neben den "con Luft  umgebenen Gef/iI~en 
lagen (vgl. Abb. 6). Die Luftm~ntel der Ganglienzellen setzten sich 
aber hi~ufig auf weite Strecken an den Dendriten entlang fort (vgl. Abb. 7). 
So kam in den ungef/irbten Pri~l)araten die Struktur der Gef/il~e, der 
Ganglienzellen und ihrer Dendriten immer mehr zum Vorschein. Mit 
der Mikrometerschraube lieg sich deren Verlauf innerhalb der Schnitte 
gut fests~ellen. In der grauen Substanz kam es zu keinen sonstigen Luft- 
ffillungen, in der weigen Substanz fiillten sich bei den alkoholbehan- 
delten Schnitten auch die marldaaltigen N'ervenfaserscheiden mit Luft. 
Nattirlieh t r i t t  an diesen Pri~paraten eine starke artifizielle Komponente 
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in Form einer Erweiterung der GIiakammern hinzu, aber es kann 
wohl mit t~eeht - -  im Zusammenhang mit den friiher erwahnten Be- 
funden - -  auf ihr kontinuierliehes Vorhandensein geschlossen werden. 
Im besonderen sprieht fiir eine solehe Auswertung der sieher in ihrer 
Beurteilung umstrittenen, aber doch sehr instruktiven Luftm~ntel ihr 
stets regelms Auftreten, streng gebunden an die  Ganglienzellen 
und ihre Dendriten, an denen entlang sie sieh verfolgen lassen, w~hrend 
es zu keinerM sonstigen Luftfiillungen im Sehnitt selbst kommt; an 
den Dendriten aber kann eine Schrumpfung auf keinen Fall die Rolle 

&bb. 7. Die L u f t m ~ n t e l  se tzeu  sich weir  an  den ] ) endr i t en  en t l ang  for t .  Photographie .  

spielen, wie man sie den periganglion~ren R~umen gegeniiber hs 
genug zum Vorwurf erhoben hat. 

Damit wird die alte Streitfrage wieder aufgenommen, ob um die 
Ganglienzellen herum in irgendeiner Form pr~formierte R~ume existieren, 
eine Frage, die zuletzt durchaus verneint wurde. Selbst Held, der die 
Vakuolisierungsprozesse um die Ganglienzellen herum beschreibt, leugnet 
das Vorhandensein der ,,periganglions R~ume" und behauptet, dab 
sie nur vorhanden sind hack Anwendung bestimmter fixierender Fliissig- 
keiten, insbesondere des Alkoho]s, und artefizielle Produkte sind. Doeh 
linden wir die Kammern bzw. Rs um die Ganglienzellen aueh naeh 
sehonender Behand]ung, und zwar besonders ausgepr~gt bei bestehendem 
0dem, was doeh eher ffir ihre Existenz sprieht als dagegen. Es trifft  
auch keineswegs zu, dab diese R~ume bei schonender Fixierung in dem 
Ganglienzelleib selbst liegen, soweit man nieht die B16eke einem das 
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Gewebe angreifenden Yerfahren unterzieht, wie man es teilweise getan 
hat, um das Vorhandensein der periganglion~ren R~ume zu widerlegen. 

Zur Erkl/~rung der periganglion/~ren Farbstoffanh~ufungen kommen 
wit daher in Zusammenfassung der verschiedenen erw/ihnten Befunde 
zu der folgenden Vorstellung. Es besteht ein geschlossenes Stromsystem 
der adventitiellen Spaltr/~ume und der periganglion/~ren sowie marginalen 
Gliakammern; damit ist ein Flfissigkeitsstrom yon den Arterien aus 
zu den Ganglienzellen und an den Dendriten entlang zu den Venen und 
Oberfl/~ehen gegeben. Aueh fiberall da, wo die Dendriten in der N/~he 
der Membrane gliae perivascularis bzw. superficialis verlaufen, besteht 
eine Yerbindung der um sie gelegenen Gliakammern mit dem aul3erhalb 
der Gliamembran gelegenen Raum. Diese R/iume bzw. Kammern sind 
entweder dutch zarte Membranen voneinander getrennt oder wahr- 
scheinlicher kommunizieren sie durch feine Poren miteinander, ~hnlich 
wie wit an der Lunge die feinen Alveolarkommunikationen in Gestalt 
der Kohnschen Poren kennen; an den Grenzmembranen finder eine 
reflektorische Regulation ~,~tatt. Vorwiegend in diesem Kreislauf wird die 
transsudierende Flfissigke it der Gef/il~e und der in den Gef/~l~scheiden 
eindringende Liquor befSrdert; vielleicht besteht auch ein direkter 
Liquorstrom yon der Ob!~rfl~che der Rinde  bzw. der Kammerw/inde 
(lurch feine Poren zwischeIk den Ependymzellen an den Dendriten entlang 
zu den Ganglienzellen. Auf dem Wege fiber die Gliakammern, ins- 
besondere die perigangliongren, geht ein grol~er Tell der Stoffwechsel- 
vorg/inge vonstatten. In ~en adventitiellen R/~umen der Venen finder 
eine teilweise Resorption :ier strSmenden Flfissigkeiten mit den Stoff- 
wechselprodukten start, eli zelne treten yon da aus in den Subarachnoidal- 
raum fiber. - -  Welehe gro6e Mengen an Abbaustoffen die Gef~13e des 
Zentralorgans abzutransp(~rtieren vermSgen, sehen wir beispielsweise 
bei den ErweiehungsherdelL Da~ sich andererseits die Dendriten selbst 
stark an dem Stoffweehsel beteiligen, daffir sprieht des yon Lorento de Nd 
angeffihrte Beispiel der Area striata: ,,In der IV. Schicht, in HShe des 
Gennarisehen Streifens, l iegen zerstreut die Cajalschen Sternzellen. 
Diese Subzone ist entschie ten zellen~rmer und markfaserreicher als die 
anderen beiden Subzonen, ciaraus wiirden wir a priori auf eine Capillar- 
armut schliel~en. Dies triff ~ abet nicht zu, diese Subzone ist zwar etwas 
eapillarens als die bei<l[en anderen; der Untersehied is~ abet au~er- 
ordentlieh gering. Die Er;d/irung liegt bier sehr nahe. Diese Sehicht 
ist durch einen ungeheuer dichten Plexus von protoplasmatisc~en Fort- 
s/~tzen und markloser Fasern charakterisiert, und dieser in iVissls und 
Weigerts Pr/~paraten unsiehtbare Plexus verlangt eine reichliche Blut- 
zufuhr." 

F fir die KrMte, die abgesehen yon der nachstrSmenden Transsudations- 
flfissigkeit den Liquorstrom unterhalten, kommt in erster Linie die 
Pulsation der Arterien in Betracht. Durch die rhythmische Pulswelle 

Virchows  Arch iy .  B d .  298. 46 
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wird der Liquor an den Eintrittsstellen der GefaBe in die Virchow-Robin. 
schen R~ume hineingetrieben; das ist um so eher m6glich, je besser bei 
einer entsprechend weiten Eintrittsstelle der adventitielle Raum dutch 
die Pulswelle abgeschlossen werden kann und damit ein Zurfickgleiten 
der Fliissigkeit verhindert wird. Eine ringf6rmige Einengung und 
Festigung an der Eintrittsstelle der Gei/ilte ist mechaniseh gegeben dutch 
das hier senkrechte Aufeinandertreffen der Membrana gliae limitans 
superficialis und perivascularis, die an der Umsch]agstelle eine ring- 
f6rmige Versteifung der Gliamembran hervorrufen mfissen; anderer- 
seits zeigten ja auch die einsprossenden Hefekeime an der Einmiindung 
in den Subaraehnoidalraum eine flaschenhalsfSrmige Einschnfirung der 
adventitiellen l~ume. Durch die st/~ndige abwechselnde Erweiterung 
und Verengcrung der Gef~Be wird der Liquor in den adventitiellen ]~umen 
vorwartsgetrieben bzw. nachgesogen. Sepp kommt auI Grund der 
Annahme, dab die Gehirncapillaren eine elastische Membran besitzen 
und sich infolgedessen nicht dilatieren, zu iolgender Vorstellung: der 
auBerhalb des Capillarsystems gelegene arterie]le Gef~13abschnitt, der 
diese Starrheit nicht besitzt, verengt und erweitert sich standig unter 
dem Rhythmus der Pulswelle. Unter dem bis zum Ubergang der Pr~- 
eapillaren in die Capillaren reichenden Pulsdruek erweitert sich der 
Endabschnitt der Pr/~capillaren und der Adventitialscheide im Rhyth- 
mus ampullenf6rmig, was fiir den Ort erh6hter Transsudation ihm 

besonders zweckm~Big erscheint; nach ihm finder im Gebiet der Capil- 
laren selbst keine Transsudation, sondern nut ein Gasaustauseh start. 
Andererseits wird aber durch diese ampullenf6rmige Erweiterung der 
Pr~capillaren ein Druck aui das umgebende Gewebe ausgeiibt, der sich 
auch auf die adventitiellen R~ume der Venen auswirk~ und diese damit 
ausprel~t. P/ei/er wendet sieh wegen des v611igen Fehlens einer Erweite- 
rung am Ubergang der Pracapillaren in die Capillaren gegen diese An- 
nahme und auch unsere Befunde sprechen dagegen. 

Eine weitere M6glichkeit des Eindringens von Liquorflfissigkeit ist 
in den yon P/ei/er beschriebenen ,,Saugarterien und Druckvenen" zu 
sehen, indem durch die Wirkung der Saugarterien als ,,Blutstrahl- 
saugpumpe" eine sts Fliissigkeitsresorption im Parenehym vor 
sich geht und zum regulierenden Ausgleich neben einer erh6hten Trans- 
sudation ein Naehfliel]en des Liquors stattfindet. Wenn auch dieser 
Vorgang keine wesentliche Rolle spielen mug, so gibt er doch die M6glich- 
keit, dann auch ein Einstr6men des Liquors, auBer in den Gef/~Bscheiden, 
gleichzeitig an den Dendriten entl~ng zu bewirken. 

Der laufenden Pulswelle der Arterien k~me demn~ch die gr6Bere 
Bedeutung fiir das Eindringen und Fortbewegen des Liquors zu. DaB 
im allgemginen die Gef/~Bscheiden selbst wenig Anhalt ffir den Transport 
des Trypanblaues bieten, da sie oft nur gering oder gar nieht tingiert 
und selten gefiillt zu sein brauchen, zeigt, welehe geringe Mengen an 
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Farbstoff bzw. Liquor jedesmal in dem schmalen Spalt vorwgrtsgetrieben 
werden. Das erkliirt auch den oft negativen Befund in den Gef~/]seheiden. 
Der eindringende Liquor wird aber die Ganglienzellen reiehlicher mn- 
spiilen, die der Oberfls and den Eintrittsstellen der Gef~6e am 
n~chsten liegen; das sind aber vor allem die tibergeordneten Zentren der 
Rinde. Wie Ka]lca annimmt, , l iegt eine grol~e Wahrscheinliehkeit vor, 
dal3 der Liquor direkt die Nervenzellen umspiilt, and da/3 er gerade auf 
Grund seines Aufbaues die Funktion hat, die ~ul~erst sensiblen Nerven- 
ze]len akt iv zu erhalten". Von diesem Gesichtspunkt aus liegt der 
Gedanke nahe, dal~ es gerade die h6her geordneten Zentren sind, die in 
erster Linie bei einer Bespiilung mit Liquorwellen in Betrachs kommen 
und besonders aktiv erhMten werden. Denn die iibrige nerv6se graue 
Substanz der Kerngebiete des Hirns und des Rfickenmarkes unterliegen 
nieht diesen hierfiir gtinstigen Verh~ltnissen. 

Zusammenge]aflt linden wir bei den vorgenommenen Farbstoff- 
versuchen neben einer diffusen Durchtrgnkung eine Fiillung der ~dven- 
titiellen t~um% der marginalen Gliakammern und eine Farbstoff- 
anh~ufung in den periganglion~ren Gliakammern. Wit schliel3en nach 
physiologischen Vorg~ngen, den Farbstoffversuehen und Luftinjektionen 
auf einen gesehlossenen Kreislauf der Lymphfliissigkeit bzw. dieser mit 
Liquor untermischt fiber die arteriellen Virchow-Robinsehen R~ume in 
die periganglion~ren Gliakammern, entlang den Dendriten in die ven6sen 
adventitiellen Rgume, wo eine teilweise l~esorption st~ttfindet, bestimmte 
Stoffe in den Subarachnoidalraum weiter abflief~en k6nnen. Es wird die 
Frage aufgeworfen, ob der Liquor haupts~chlieh die in der Rinde ge- 
legenen Nervenze]len aktiv zu erhalten vermag. 

Die Arbeit wurde durch die freundliche Unterstiitzung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft erm6glicht; ihr sagt der Verfasser besonderen Dank. 
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