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- Geschichte der Entwickelung der Lehre von den Nervenzellen
und Nervenfasern wéhrend des 19. Jahrhunderts.

I. Teil: Von Sommering bis Deiters.

Von

Ludwig Stieda

in K&nigsberg i. Pr.

Mit Tafel X und XI.

Vorwort. )

Indem ich diese Blitter der Oeffentlichkeit iibergebe, bin ich mir bewuf}t, dal das Urteil der Fach-
genossen ein sehr verschiedenes dariiber sein wird. Viele — das weif’ ich — finden alle derartige historische
Untersuchungen vollkommen iiberflissig; fiir sie fingt die Geschichte erst mit ihnen selbst an — alles, was
frither dagewesen ist, ist unbrauchbar. Auf Grund dieser Anschauungen kitmmern sich viele, namentlich
jiingere Autoren gar nicht mehr um das, was die anderen Autoren vor ihnen gearbeitet haben. — Andere
werden die Darstellung zu breit, zu ausfiihrlich finden, und wieder andere werden mit kritischen Augen
sofort hier und da eine Liicke finden, werden diese und jene Beobachtung, diese und jene Arbeit — die
ihnen bekannt ist — vermissen und deshalb unzufrieden sein.

Alle diese Einwiirfe und Vorwiirfe sind mir im voraus bekannt — trotzdem habe ich es fiir zweck-
miflig gehalten, diesen Versuch einer Geschichte der Entdeckungen auf dem einen kleinen Teilgebiet des
Nervensystems der Oeffentlichkeit zu iibergeben. Aber ich weifl es wohl, daf} alle geschichtlichen Dar-
stellungen einen durchaus subjektiven Charakter haben, ich weif}, dal dies auch fiir meine eigene Dar-
stellung gilt. Ich habe diejenigen Autoren und diejenigen Ansichten hier angefiihrt, die ich fiir wichtig,
fur bedeutungsvoll halte. Aber unser Wissen und K&nnen ist begrenzt: ich habe vielleicht einen und den
anderen Autor {ibersehen, ich habe vielleicht einer Arbeit einen zu grofien Wert beigelegt, der anderen
einen zu geringen. — Diese Liicken, diese Fehler meiner Arbeit mufi ich von vornherein zugeben.
Ueberdies war die Beschaffung der Litteratur etwas schwierig: manche Werke habe ich gar nicht be-
nutzen kénnen.

Und doch wiinsche ich, daf meine geschichtliche Uebersicht Leser findet: Heute wird viel kriftiger
und nachdriicklicher, mit viel besseren Hilfsmitteln, gearbeitet als in fritherer Zeit — heute ist die Zahl der
Arbeiter viel grofler, die Zahl der Untersuchungen, die Zahl der litterarischen Vertffentlichungen
ist ganz ausnehmend gewachsen. Die einzelnen Arbeiter und Forscher haben dabei langst vergessen,

was sie ihren Vorgingern schuldig sind — oder aber sie haben es nie gewnfit, weil man es ihnen nie
gesagt hat.
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8o LUDWIG STIEDA,

Nun, diese meine Abhandlung soll allen Forschern auf dem Gebiete der Anatomie des Nervensystems
erzihlen, wie sich allm#hlich unsere Kenntnisse von den Nervenzellen und Nervenfasern entwickelt haben
— — — wer dabei mitgewirkt hat, und wie sich die Arbeit des Einzelnen dabei gestaltet hat.

Heute reden wir von den Nervenzellen und Nervenfasern und vom Zusammenhang
beider als von etwas ganz Gewdhnlichem — und doch sind nur wenig Decennien verflossen, seit man diese
Gewebselemente und ihre wechselseitigen Beziehungen zu einander kennt und seit sich jene Bezeichnungen
fiir dieselben allgemein eingebiirgert haben.

Aber wie wenig bekannt ist es, auf welchem Wege die Wissenschaft zu dieser Erkenntnis
gelangt ist? Wie wenige kennen heute die Namen der Autoren, die am Anfang und in der Mitte
des Jahrhunderts sich um die Férderung unserer Kenntnisse auf dem Gebiet des Nervensystems be-
miiht haben?

Ueber die Fortschritte der Wissenschaft auf dem weit ausgedehnten Gebiete des gesamten
Nervensystems, des centralen wie des peripherischen, zu berichten, scheint mir eine zu grofie Aufgabe,
an welche ich mich nicht heranwage.

Ich beschréinke meine Aufgabe: ich will nur von den Nervenzellen und Nervenfasern reden
und ihren Beziehungen zu einander, sowohl im Centralorgan wie in den peripherischen Knoten.

— — Ich habe den Versuch gemacht, meiner Abhandlung eine Reihe von Abbildungen beizufiigen
— Kopien der verschiedenen Figuren, durch welche die hier angefiihrten Autoren ihre Schilderungen er-
lautert haben — eine illustrierte Geschichte der Nervenzellen und Nervenfasern nach beriihmten
Mustern. Viele werden sagen, so viel Zeichnungen, so viel Irrtiimer; — aber sind-alle heutigen Bilder
der Nervenzellen und Nervenfasern itiber alle Irrtiimer erhaben?

Was wufite man am Ende des 18. Jahrhunderts von der Struktur der Nervenfasern? Was
von der Zusammensetzung des Nervensystems aus Elementarteilen ?

Ich meine diese Fragen am besten zu beantworten, wenn ich den beriihmten Anatomen SOMMERING
reden lasse.

SOMMERING lieferte vor 100 Jahren in seinem Buch De corporis humani fabrica (Tomus 1V,
Trajecti ad Moenum, 1798, p. 82/83) eine kurze Uebersicht der damaligen Kenntnisse iiber die Beschaffenheit
der Nervensubstanz. Ich gebe das Citat mit den Worten der nur wenige Jahre vorher (1796) erschienenen
deutschen Ausgabel). Daselbst heifit es: Betrachtung der Hirnmasse durchs Vergriflerungs-
glas: ,Unter dem Vergrifierungsglase erscheint sowohl der graue wie auch der markige Teil der Hirn-
masse” (darunter versteht S. sowohl das Gehirn als auch das Riickenmark als auch die Nerven)
»als zdhe, klebrige, trige, etwas durchsich tige, zusammenklebende Kliimpchen oder

Ktigelchen' S. bezieht sich dabei auf die Untersuchungen von LEEUWENHOEK, DELLA TORRE (1776),
Procrasca (1779), MALACARNE (1776), METZGER u. a.

1) SOMMERING, Vom Bau des menschlichen Korpers. 5. Teil. Hirn- und Nervenlehre, Frankfurt a. M. 1791, p. 64—79.
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Allein SoMMERING begniigt sicht nicht mit jener kurzen Angabe, dafl das Nervensystem aus kleinen
Kliimpchen oder Kiigelchen bestehe. Er setzt hinzu:

1) Es ist nicht entschieden, ob der graue Teil aus den gréfiten, das Hirnmark aus kleineren, das
Riickenmark aus noch kleineren, die Nerven aus den kleinsten Teilen bestehen, oder dafy diese Klimpchen
nur feiner werden, je mehr sie sich vom grauen Teil entfernen; oder ob sich kein Unterschied zwischen
der grauen und der markigen Substanz zeigt, und ob diese Kliimpchen unter sich nicht gleich grof}, sondern
unregelmifig sind. . :

2) Unentschieden ist es, ob diese Kliimpchen in einer durchsichtigen Feuchtigkeit schwimmen, welche
im grauen Teil gegen die Nerven zu nur ziher wird, so dafl durch eine Bewegung die Feuchtigkeit mit
den Kiigelchen ihre Richtung verindert, oder ob sie durch einen feinen, eigenen, wenigstens den Gefiflen
gehorigen Zellstoff zusammenhédngen.

3) Auch ist nicht zuverlissig, dafl sie blof} in den Nerven in geraden Linien liegen, da es begreiflich
ist, daf} die Nerven so aussehen miissen, weil die Nerven nicht wohl rein prépariert werden konnten. '

4) Auch ist es nicht leicht, die Grifie dieser Klimpchen anzugeben; daf} sie aber kleiner als Blut-
kiigelchen seien, ist wahrscheinlich.

An einer anderen Stelle (I. c. p. 163) erdrtert SOMMERING die Frage, ob die Nerven Kanile seien,
in denen ein sog. Nervensaft (,Lebensgeist“) hin und her stréme; er kommt zum Ergebnis, dafi das Dasein
eines Nervensaftes nicht zu erweisen ist. .

Das centrale wie das peripherische Nervensystem sollte nach der damaligen Anschauung SOMMERING’S
aus nichts anderem als aus klebrigen Kliimpchen oder Kiigelchen bestehen!

SOMMERING hat die beiden damals geltenden Hauptansichten inbetreff des feineren Baues des Nerven-
systems kurz charakterisiert — Zusammensetzung aus festen Partikelchen, aus Kliimpchen oder Kiigelchen,
oder die Existenz von Kanilen, in welchen der Nervensaft cirkuliert. Beide Ansichten kdmpfen miteinander,
beide Ansichten behaupten die richtige zu sein — insbesondere hat die Ansicht von der Cirkulation eines
Nervensaftes sich langé erhalten, weil sie gewissermafien durch die Entdeckung der sNervenrthren*
unterstiitzt wurde. — Beide Ansichten sind in ihr Nichts zusammengesunken !

Es braucht hier wohl kaum besonders hervorgehoben zu werden, dafs die hier citierten Anschauungen
SOMMERING’s, die die Ansichten der damaligen wissenschaftlichen Welt widerspiegeln, auf die Forschungen
dlterer Autoren sich griindeten,

Es soll hier keineswegs auf alle #lteren Anschauungen, die inbetreff des Baues des Nerven-
systems ausgesprochen worden sind, eingegangen werden; es sollen keineswegs die Arbeiten der Reihe
nach hier aufgezihlt werden. Wer sich fur die alteren Autoren interessiert, den verweise ich auf die
Abhandlung ProcHasca's ).

ProcHasca beginnt mit den Griechen — mit ArRisTOTELES — und endigt seine Uebersicht mit den
Ansichten perLrLa Torrg's, auf die ich hier in Kiirze eingehen muf.

P. D. GiovanNi MAriA DELLA TORRE hat seine Ansichten in einer Abhandlung niedergelegt, die
unter dem Titel: Nuove osservazioni microscopiche 1776 in Neapel erschienen ist. Ich habe die

Originalabhandlung Togrre’s nicht zu Gesicht bekommen ; ich berichte dariiber nur auf Grund der Mmallungen
anderer Autoren, insbesondere PrOCHASCA'Ss.

1) PrOCHASCA, De structura nervorum, tractatus anatomicus. Vindobonae 1779, Sectio I, complectens succinctam enarra-
tionem eorum, quae omnis aevi Auctores notabilia circa nervorum structuram memoriae tradidere, p. 6—44.

11
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82 LUDWIG STIEDA,

DeLra TorrEe untersuchte die einzelnen Korperteile mit starken Linsen, darunter auch das Gehirn,
das Riickenmark und die Nerven. Das Ergebnis wird von Procuasca (L c. p. 42/45) in folgende Wor‘le_
zusammengefalit:

(DeELLA TORRE) ,invenit autem omnes illas substantias aliud nihil esse, quam accumulationem in-
finitorum globulorum transparentium, et in fluido aliquo satis pellucido natantium. Globulos illos maximos
esse in cerebro, minores in cerebello, et adhuc minores in medulla oblongata spinali, et minimas demum
in medullari nervorum substantia. Et quondam globuli illi in cerebro et in cerebello, medullaque oblongata
ac spinali promiscue positi reperientur; tamen in substantia medullari nervorum esse in lineas rectas magis
dispositas, et fila aut fibras effectare. Liquidum in quo globuli natant, habere aliquam viscositatem, quae

tamen minima sit in cerebro cerebelloque ac medulla oblongata, major vero in spinali et maxime in substantia
medullari nervorum.*

Wie pELLa Torre die Bewegung dieser Flissigkeit und der Kiigelchen sich vorgestellt hat, hat fir
uns hier kein Interesse. s

Derra Torre wvertritt somit die Anschauung, dafl das ganze Nervensystem, das centrale wie das

peripherische, weiter nichts sei als eine Ansammlung unzihliger durchsichtiger Kiigelchen, die in einer i
durchsichtigen Fliissigkeit schwimmen — die Kiigelchen seien im Gehirn am gréfiten, in den Nerven am
kleinsten, und hier in geraden Reihen angeordnet, so dafl sie Fasern oder Fiden zu bilden scheinen.

it S

Procuasca bestitigt nun im allgemeinen die Ergebnisse pELLa Torre's. Er sagt (L c. p. 72/73):

wTandem examinando medullarum nervorum substantiam reperi eam ex similibus globulis compositam, uti :
tam medullaris quam corticalis cerebri substantia fuit, sed ea tamen differentia adesse videbatur, quam recte i
pELLA TORRE observaverat, quod nimirum globuli substantiae medullaris nervorum non tam promiscue jacti .
viderentur, verum in lineas rectas magis ordinati, ut fibros affectarent.* Er verweist auf die Figur 6 der
Tafel VII, woselbst ein Stiickchen vom N. ischiadicus bei 4oo-facher Vergrifierung abgebildet ist. Man
erkennt deutlich die noch mit dem Perineurium bedeckten Teile des Nerven und dartiber hinaus das hervor-
gequollene Mark der Nervenfaser. Die Erkldrung dazu lautet (L. c. p. 136): ,Medulla ejus funiculi ab
elasticitate vaginae expressa ex parte laterali conspecta, quam patet quoque ex meris globulis compositam
esse, qui tamen globuli ita collocati sunt, ut lineas rectas seu filamenta ex globulis in linea recta locatis
conflata haud obscure referant.”

Nur in einer Hinsicht weicht ProcHAasca von DELLA TorrReE ab; pELLA TorrgE hatte von einer
klebrigen Fliissigkeit gesprochen, in der die Kiigelchen sich bewegten, — ProcHAscA spricht von
einer weichen, elastischen Substanz (L c. p. 73), welche die Markkiigelchen umgiebt. ProcmAsca
schreibt:

nPorro licet substantia corticalis et medullaris cerebri mollis sit, habet tamen aliquam levem
quidam elasticitatem ; et medullaris nervorum substantia multo firmior et ac durior quam illa cerebri, quae
major durities non a globulis medullaribus sed a septis dependet, quae ex pia matre nervorum medullam
includentes oriuntur multa, et medullarem nervorum substantiam in plures quasi fasciculos divident,

tandem datis adhuc minoribus septis in cellulosam subtilissimam resolvuntur globulos medullares inter se
connectentem.

Ltk s

S ks .

T

Es ist zwischen den Ansichten perrLa Torre’s (1776) und denen ProcHasca’s (1779) kein grofler
Unterschied. Bemerkenswert ist: die Nervenfasern sind von ihnen nicht gesehen worden. Und
doch hat sehr bald danach ein Zeitgenosse der genannten Autoren, Ferix FonTana, die eigentlichen Nerven-
fasern gesehen und beschrieben. Beide Autoren konnten noch keine Kunde von den Arbeiten FonTanA's
haben, aber SOMMERING wohl. Warum meldet uns SOMMERING nichts von FonTana’s Entdeckungen? Offenbar
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weil SoMMERING die Tragweite der Entdeckung nicht erfafit hatte. Und trotz alledem ist FonTana der
eigentliche Entdecker der Nervenfasern. : -

Eigentlich hitte SOMMERING bereits Kunde von der Existenz faseriger Elemente in Gehirn, Riicken-
mark und Nerven haben miissen, weil schon vorher einige Autoren dhnliche Dinge gesehen haben wollten,
nimlich Moxro und FonTana.

Wie verhilt es sich damit? -

Haben die genannten Autoren wirklich die Nervenfasern gesehen? Haben sie dieselben als konstante
Elemente des gesamten Nervensystems erkannt oder nicht?

Monro hat diejenigen Gebilde, die man heute Nervenfasern nennt, nicht gesehen, dagegen
FoNTANA wohl. Beide arbeiteten ziemlich gleichzeitig. FoNTANA wufite wohl von MoNRo’s vermeintlicher
Entdeckung, daf} alle Gebilde, auch das Nervensystem, aus geschlingelten Fasern bestehen sollten. Aber
FonTana wufdte nicht, dal Monro's Entdeckung auf Tduschung beruhte, wie Monro selbst spiter zugab.
Monro’s Fasergebilde sind eben keine Nervenfasern, dagegen sind FonTaNA's Cylinder und Ré&hren
dieselben Gebilde, die wir heute Nervenfasern nennen.

Priifen wir die Arbeiten der genannten Autoren etwas niher. Die Abhandlung Monro's liegt mir
nicht in der Urschrift, sondern in einer Uebersetzung vor [Monro, ALEX., Observations on the structure
and functions of the nervous system, Edinburgh 17831)].

Uns interessiert nur ein einziger Abschnitt der Abhandlung Monro's, ndmlich das 22. Hauptstick:
Von dem Aussehen oder der Gestalt der Nerven unter dem Vergréfierungsglase (L c
p- 49—54). Der Inhalt dieses Abschnittes ist von hohem Interesse, nicht wegen der darin enthaltenen (ver-
meintlichen) Entdeckungen, sondern aus anderen Griinden. Wenn man nimlich die zeitgentssischen und
spiteren Berichte liest, so wird man zu der Ansicht geleitet, daf} Mo~Nro die wirklichen Fasern im Nerven-
system gesehen habe (man' vergleiche den spiteren Bericht von MEeTzGeR). Allein Monro’s eigene
Schilderung lautet ganz anders: die geschlingelten Fiserchen, die MoNro beschreibt und abbildet (Taf. XI,
Fig. 4), haben gar nichts mit den von FonTanA entdeckten Nervenrthren (Nervenfasern) zu thun. Ueber-
dies erklirt Monro selbst spiiter seine Fasern fiir eine optische Tduschung.

Ich mufl diese meine Behauptung n#iher begriinden.

Mownro benutzte ein zusammengesetztes Mikroskop, ,,das nach der Berechnung den Durch-
messer des Gegenstandes 146- oder die Fliche desselben 21316mal vergrifiert und den Gegenstand durch
das von einem Plan- oder Hohlspiegel zuriickgeworfene Sonnenlicht erleuchtet (1. c. p. 49).

Es schreibt Mongro (l. c. p. 49): ,,Da ich die weiche Portion der Gehtrnerven bis zu ihrer Endigung
auf der diinnen Membran der Schnecke verfolgt und gefunden hatte, dafl ich die kleinen Verteilungen
derselben grifitenteils durch ein gewithnliches Vergrifierungsglas oder durch ein Mikroskop von geringer
Stdrke entdecken konnte, so fing ich nunmehr an, die besagte Nervenverteilung mit dem stirkeren Ver-
grofierungsglase zu untersuchen, und ich fand sie so, wie sie auf der XI. Kupfertafel in der 4. Figur dar-
gestellt werden. Zu meiner grofiten Verwunderung bemerkte ich, dafl die letzten Fasern dem An-
schein nach schlangenférmig oder zusammengerollt und den Umschlingungen der Samen-
kanile in dem Hoden oder in dem Nebenhoden sehr #hnlich waren.* (Die genannte Abbildung, Taf. XI,
Fig. 4, giebt ganz deutlich den Plexus des N. cochlearis innerhalb der Schnecke wieder; es handelt sich
ganz unzweifelhaft dabei um den Nervenplexus im #ufieren Abschnitt der Lamina spiralis ossea, cf. ScuwaLBE,

1) ALEXANDER MONRO, Bemerkungen iber die Struktur und Verrichtungen des Nervensystems. Aus dem Englischen.
Mit 13 Kupfern. Leipzig 1787. g

Wer die Uebersetzung gemacht hat, ist unbekannt, doch hat SOMMERING einzelne Bemerkungen dazu gegeben, die unter
dem Text als Anmerkungen stehen.

*
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Anatomie der Sinnesorgane, Erlangen 1887, p. 395, Fig. 149, und HENLE, Anatomie, 2. Aufl, Bd. II, Braun-
schweig 1872, p. 807, Fig. 61L.)

Ich habe einen kleinen Abschnitt dieser Figur kopieren lassen: Tafel X, Figur 1. Dafi es sich hier
um eine optische T4uschung handelt, unterliegt wohl keinem Zweifel. Wunderbar ist nur, dafs viele Forscher
diese Bilder doch fiir einen Ausdruck der feineren Struktur der Nervenfasern hielten, trotz MonNRro’s eigenem
Gestindnis, dald er sich getduscht habe. :

Dann heifit es weiter: ,Ich verglich damit die Endigung der Nerven in der Retina und fand in
beiden eine sehr treffende Aehnlichkeit. Nach meiner Berechnung betrug der wahre Durchmesser der
scheinbaren Grofle dieser zusammengerollten Fasern ohngefihr }; eines Zolles.*

»Es scheinen die Fasern in einigen Teilen der markigten Substanz des Gehirns und in den Stimmen
der Nerven itberhaupt dem blofien Auge so offenbar gewunden zu sein, dafl ich annehme, die von mir
beobachtete Struktur sei diesen Sinneswerkzeugen ganz eigen. Da ich aber mein Mikroskop auf die markigte
Substanz des Gehirns, auf die Fasern in den Stimmen der Nerven, und endlich auf die Muskeln, Knochen,
allgemeine Hautdecke, ja sogar auf die Haare des Kdrpers brachte, so erstaunte ich, daf ich iiberall eine
gleiche Gestalt und Aussehen erblickte.”

Ein Blick auf die citierte Tafel und die Beschreibung belehrt uns, dafi Monro damals wirklich der
Ansicht gehuldigt hat, die ihm von allen Seiten zugeschrieben wird: ,das Nervensystem und andere
Organe bestdnden aus schlangenférmigen und zusammengerollten Fasern.* — Und weiter:

pBald darauf nahm ich eine #hnliche Gestalt nicht nur in den frischen Theilen der Vegetabilien,
sondern auch in dem Mineralreich, in allen durchsichtigen und undurchsichtigen Kérpern wahr.“

Mowgro scheint zundchst — wie gesagt — (Jan. 1779) wirklich an seine vermeintliche Entdeckung
geglaubt zu haben — das geht aus einer Anmerkung SommeriNG's (. . p. 50/51) hervor. SOMMERING sagt:
»lch hatte das Vergniigen, dafl mir Herr Mongo selbst diese Sache zeigte, da er sie soeben entdeckt hatte,
und muf} gestehen, dafd die Zeichnungen, die er von der Erscheinung giebt, im ganzen etwas der Natur niher
kommen, als die sich bei FonTana finden; und ich habe nachher ifter dasselbe gesehen.* — Und in einer
anderen Anmerkung sagt SOMMERING: Herr MoNRO habe im Januar 1779 geglaubt und offentlich gelehrt —
nwalles dieses wdren Nervenfibern®. ,Es war® — fiigt SOMMERING hinzu — ,mir und vielen Zu-
hérern, mit denen ich mich danach in Edinburgh iiber diese unterhielt, unbegreifliche Paradoxe, daf ein
Haar zum Beispiel aus nichts als aus Nerven bestiinde.® :

Von jener vermeintlichen Entdeckung Monko's macht dann Dr, Duncan (Medical and philosophical
Commentary by a Society of Edinburg, T. VI, p. 1, London 1779) der wissenschaftlichen Welt — freilich
unter Mitwissen MoNrO’s — eine kurze Mitteilung.

Allein Monro hat bald eingesehen, dafl er sich getiuscht hatte. Er sagt (L c. p. 50): ,Ich hatte
anfangs, insbesondere so lange als meine Beobachtungen sich auf die Nerven einschrinkten, wenig oder
gar keinen Verdacht, daf’ die von mir wahrgenommene Gestalt ein optischer Betrug sein kénnte; denn
die Fasern, welche ich sah, schienen auf eine schiin deutliche und gleichmifiige Art gebogen und zusammen-
gerollt zu sein. Sie erschienen grifler und kleiner nach dem genauen Verhiltnis der bekannten Ver-
groferungskraft der von mir gebrauchten Mikroskope.* Er berichtet dann fiber die Ergebnisse seiner Be-
obachtungen an anderen tierischen, wie an vegetabilischen und mineralischen Objekten, und schreibt:

wNachdem ich aber meine Untersuchungen nicht nur iiber das vegetabilische, sondern auch iiber
das Mineralreich ausgebreitet, selbige genau erwogen und jeden Umstand dabei kaltbliitig tiberlegt hatte:
so fing ich an, auch irgend eine optische Tduschung zu argwéhnen, ob ich gleich die
Ursache davon nicht gehiirig auseinanderzusetzen imstande war."
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Moxro bemerkt dann iiber seine weitere Priifung, tiber seine Korrespondenz mit einem vorziiglichen
Optiker u. s. w. und schliefdt:

wErwidgt man indessen alle Umstéinde gehdrig, so muf® man, wie ich glaube, hierdurch
auf den Gedanken gebracht werden, dafl diese ganz besondere Gestalt, in welcher die unter dem
Mikroskop betrachteten Korper erscheinen, durch einen Augenbetrug entsteht: denn ich bemerkte,
ohne auf die Unwahrscheinlichkeit Riicksicht zu nehmen, dafl die Teilchen aller Arten und Materien unter
éhnlicher und sichtbarer Gestalt sich darstellten — u. s. w.

Monro ist demnach zu dem Ergebnis gelangt, daf} er sich getiuscht habe. Er bekennt dies sehr
offen und beginnt den zweiten Abschnitt (L. c. p. 53) mit den Worten: ,Diese durch das Mik roskop
hervorgebrachte Tduschung hat, wie ich glaube, einige Schriftsteller ... in materiellen anatomischen
Dingen irregefiihrt.

Nach dieser Auseinandersetzung unterliegt es keinem Zweifél, 1) dafd MoNro nichts zur Aufklirung
tiber die feinere Struktur der Nervenelemente beigetragen hat, 2) daf} er die ihm zugeschriebene Entdeckung
.der Fasern im Nervensystem nicht gemacht, 3) daf’ er selbst zugiebt, das Opfer einer optischen T#uschung
gewesen zulsein, indem er Fasern gesehen hatte, wo gar keine waren.

Wenden wir uns nun zu den Untersuchungen FoNTANA’s: es hat den unanfechtbaren Ergebnissen
Fontana’s offenbar geschadet, dafd dieselben mit denen MoNRO’s zusammengeworfen wurden. Ich verweise
in Bezug darauf auf die spitere Arbeit METZGER’s: man las und  horte, daft beide Autoren Fasern oder
Fibern im Nervensystem gesehen hitten; man unterschied aber nicht, dafi Monro’s Fasern Truggebilde
und FoNTaNa's Fasern die wirklichen Elemente des Nervensystems waren, und verwarf beide. So that
auch SOMMERING, wie aus seiner Anmerkung zur Uebersetzung Monro’s hervorgeht.

Nach einer kurzen Mitteilung ArnoLD’s?!) soll bereits MaLpiGHr die Nervenzellen (ArNOLD sagt
Pigmentkugeln) und Nervenfasern der weiflen Substanz in der Rinde des Gehirns gesehen haben, die
Nervenzellen aber fiir Driisen und Driisenhéiufchen, die Nervenfasern aber fiir Réhren, welche in den
Driisen endigten, gehalten haben. Ich habe die betreffende Abhandlung De cerebri cortice durchgelesen,
aber ich habe nicht den Eindruck gewonnen, daf unter den ndriisicen Bestandteilen und den Réhren®, aus
denen MarricHI die Hirnrinde zusammengesetzt sein lifSt, die Nervenzellen und Nervenfasern der Hirn-
rinde zu verstehen sind, Was MALPIGH! gesehen hat, vermag ich nicht zu sagen — wodurch er getduscht
worden ist, kann ich nicht angeben, — MaLPIGHI, dem wir in Bezug auf die Driisen so bedeutende Arbeiten
verdanken, glaubte tiberall Driisen zu sehen, also auch im Gehirn. Ein Eingehen in die Frage, wodurch
MarpicHI getduscht worden und was er eigentlich gesehen hat, gehért nicht hierher.

ArNoLD') meint auch, dafli LEEUWENHOEK in der grauen Substanz des Geéhirns grifiere und kleinere
kernige Kugeln gesehen und die Fasern der weiflen Substanz wie Marricu1?) fir Rohren oder fiir sehr
feine Gefifie gehalten habe. Es sind noch einige andere Autoren der dlteren Zeit, welche gleichfalls die
Ansicht gedufiert haben, daffi LEruwensHOEK als Entdecker der Nervenfasern anzusehen sei. Ich muf
auch hier widersprechen. Weder LEEUWENHOEK noch MaLPIGHI haben eine Zeichnung dessen hinterlassen,
was sie sahen — aus ihren Beschreibungen kann man nichts Sicheres folgern. Es ist im héchsten Grade
unwahrscheinlich, dafi sie jene Elemente gesehen haben sollten, wenn man weil}, wie ganz allmihlich die
spiteren Forscher sichere Ergebnisse gewonnen haben.

Es empfiehlt sich, auf die Arbeiten FonTANA’s von der Entdeckung der Nervenfasern etwas
ndher einzugehen.

1) Fr. ArNoLD, Handbuch der Anatomie des Menschen, Freiburg i. Br. 1845, p: 271,
2) M. MavrriGHI, Opera omnia. Londini 1686. fol. T. I, p. 77—86: de cerebri cortice.
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Ferix Fontawa, geb. 15. April 1720 zu Pomaroli bei Rovereto, Arzt in Pisa und Florenz, gestorben
g. Miirz 1805 in Florenz, hat eine Reihe physiologischer und chemischer Abhandlungen herausgegeben.
Das Werk, das uns hier interessiert, fiilhrt den Titel: Traité sur le Venin de la Vipére — auquel
on a joint des observations sur la structure primitive du corps animal etc. Florence 1781.

Ob dies Werk eine Uebertragung aus dem Italienischen ist, oder ob der Verfasser sein Buch gleich
franzoisisch herausgegeben hat, habe ich nicht entscheiden kénnen, Mir liegt nicht die franztisische Ausgabe
vor, sondern eine deutsche Uebersetzung; der Name des Herausgebers und des Uebersetzers sind nicht
genannt. Das Buch heifit: Feuice FonTana’s Abhandlung tiber das Viperngift, nebst einigen
Beobachtungen {iber den urspriinglichen Bau des tierischen Kérpers u. s, w. Erster und
zweiter Band. Mit vielen Kupfern. Aus dem Franzdsischen iibersetzt. Berlin 1787. 500 pp. 4°

Es sind von grofier Bedeutung einzelne Stellen der kleinen Abhandlung: ,,Bemerkungen iiber den
urspriinglichen Bau des tierischen Korpers, wie auch von den vegetabilischen und mineralischen Kdrpern*
(L. c. Bd. II, p. 357—391).

FonTana berichtet tiber seine Vorgiinger, iiber pELLA TorgrE, ProcHAscA und auch iiber Moxro.
Fontana hielt sich 1779 in London auf, hérte, dall Monro in Edinburgh wichtige Entdeckungen iiber den
Bau der Nerven gemacht hitte, schrieb an Mongro, erhielt aber keine Antwort; wohl aber fand er den oben
citierten Bericht Duncaw’s iiber Monro's (vermeintliche) Entdeckung. Er filhrt diesen Bericht wértlich an
(L. c. p. 360—361); der Bericht schliefit: ,,Es gehort nicht hierher, zu bestimmen, wie weit das Zeugnis der
kiinftizen Beobachter die Beschreibungen des Dr. Monro bestitigen werde; aber wir tragen kein Bedenken,
zu versichern, daff, wenn die Beschreibung, die er gegeben hat, gegen die physiologischen Zweifel die Probe
hilt, man sie als die grifieste Entdeckung betrachten mufd, die seit vielen Jahren in der Zergliederungskunst
gemacht ist."

Aber die kiinftizen Beobachter haben die Beschreibung nicht bestitigt, und Moxro hat nicht die
grofite Entdeckung seit vielen Jahren auf dem Gebiet der Zergliederungskunst gemacht. — Aber MoNro
hat seinen Irrtum offen eingestanden — wenn das doch alle irrenden Forscher thiten!

Davon, dafl Mownro seine vermeintliche Entdeckung vom feinen Bau des Nervensystems spiter
génzlich zuriickgenommen, eigentlich verworfen hat, weifs FonTana nichts. Die erst spiter publizierte
Schrift Mo~Nro’s war damals offenbar noch nicht erschienen,

Aber es ist trotz alledem von Interesse, wie FonTana die Angaben Monro’s kritisiert, und wie er
dadurch zu eigener Forschung angeregt wird. FonTANA schreibt (. c. p. 361):

,Die Entdeckung des Herrn Mownro besteht hauptsiichlich darin, dafl er gefunden hat, daf’ das
Gehirn und die Nerven aus gewundenen Fibern zusammengesetzt sind und nicht aus geraden Fibern;
daft diese Fibern ungefihr g¢ys Zoll im Durchmesser haben und nicht hohl, sondern voll sind. Er setzt
hinzu, dafy diese Fibern nicht allein die Zusammensetzung der Werkzeuge der Empfindung und Bewegung
ausmachen, sondern auch 'die Zusammensetzung aller anderen Teile des Korpers, und findet sie sogar in
den Haaren, in der Haut und in den Nigeln. Er behauptet ferner, daf die Hauptmasse aller Werkzeuge
des Tieres aus diesen gewundenen Fasern, oder -— mit anderen Worten — aus Nerven besteht u. s. w.*

Dann sagt Fontana weiter: ,,Obgleich der grofieste Teil dieser Entdeckungen des Herrn Mongro
widersinnige Dinge 2zu sein scheinen, so ist doch kein Grund, sie zu leugnen, und das Ansehen dieses
Professors allein wiirde hinreichend sein, um uns zu bewegen, die Beobachtungen mit der grifbesten Auf-
merksamkeit zu untersuchen, wenn auch die Wichtigkeit der Materie, die doch an und fiir sich sehr grof3
ist, es nicht erforderte.”
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Da die neuen Entdeckungen Monro’s .ganz verschieden von der bisherigen Beobachtung tiber den Bau
des Gehirns und der Nerven waren, so stellte FONTANA einige neue Untersuchungen an; er untersuchte die
Nerven mit dem Mikroskop, und zwar nicht allein bei schwacher, sondern auch bei starker Vergrofierung,
soo0—7joo-fach.

Das Ergebnis der Untersuchungen ist (L. c. p. 371): ,Der Nerv wird durch eine grofie Anzahl
durchsichtiger, homogener, gleichférmiger, sehr einfacher Cylinder gebildet; diese Cylinder scheinen
von einer sehr feinen einférmigen Haut gebildet zu sein, die, soweit das Auge dariiber urteilen kann, mit
einer durchsichtigen, gallertartigen, in Wasser unaufléslichen Substanz angefiillt ist. Ein jeder
dieser Cylinder bekommt eine Hiille in Gestalt einer dufleren Scheide, welche aus einer unzihligen Menge
geschlingelter Fiaden zusammengesetzt ist. Eine sehr grofle Anzahl durchsichtiger Cylinder machen
‘zusammen einen sehr kleinen, kaum sichtbaren Nerv aus, der dem #ufleren Anschein nach einen weifien
Streifen bildet; und viele dieser Nerven bilden zusammen die gréfleren Nerven, die man in den Tieren
wahrnimmt.*

Und weiter heifit es: ,,Ich bin durch meine eigenen Beobachtungen, die ich stets viele Male mit
eben dem Erfolg wiederholt habe, fest iiberzeugt, dafl die Cylinder, die ich beschrieben habe, die
einfachen und ersten organischen Elemente der Nerven sind. — Denn es hat mir niemals
gelingen wollen, sie weiter zu teilen, so viel Bemithungen ich auch durch Hilfe der feinsten und spitzesten
Nadeln angewandt habe. Ich konnte sie wohl auf vielerlei Art zerreiflen und hier und da abreiflen, aber
sie waren nur einfach. Ich konnte sie von ihrer Scheide entbléfien und die geschlingelten Cylinder
absondern. Die urspriinglichen Nervencylinder waren alsdann durchsichtig, gleichartig und von gleichem
Durchmesser.*

»Mir dducht®, so schlieft FonTaNA, ,daff ich hier einen grofien Schritt zur Kenntnis eines
so wesentlichen Werkzeugs zum Leben gethan habe, welches sich bis jetzt vor dem Auge der
grifiten Beobachter verborgen hatte.* — Man vergleiche hierzu die Taf. IV des Originalwerkes und die
daselbst dargestellten Abbildungen — man wird nicht zweifeln, dafl FONTANA isolierte Nervenfasern, freilich
in sehr verindertem Zustande, vor sich gehabt und abgebildet hat. (Kopien derselben sind zu sehen
Taf. X Fig. 2 und 3.)

Von den Spiralwindungen, die Fontana bei schwacher (5—6-facher) Vergrofierung in den Nervens
stringen sieht und die er selbst fir optische T#uschung (Betrug) erklirt, habe ich hier nicht zu reden.

Weiter berichtet FonTaNa {iber die Ergebnisse seiner Untersuchungen des Gehirns (L. c. p. 372—374,
Ueber Bau des Gehirns). Er unterscheidet Mark- und Rindensubstanz — in dem Text die markichte
und die rindichte Substanz genannt — und sagt (L. c. p. 373):

plch habe mich zwar nunmehr versichert, dafi die markichte Substanz keine blofie Anhidufung
von Pulsader- und Blutadergefifien ist, daf’ sie nicht aus blofien Kiigelchen oder sphiiroidischen Kérperchen
gebildet wird, sondern daf} sie eine organisierte Substanz, eine besondere, aus durchsichtigen unregel-
mifdigen cylindrischen Kanilen zusammengesetzte Substanz ist, welche sich wie Geddrme kriimmen, und
die ich wegen der Gestalt, unter welcher man sie sieht, die darmdhnliche Substanz nennen will.
Diese besondere darm#hnliche Substanz, aus welcher das Mark und Gehirn gebildet ist, ldst sich
nicht durch die Berithrung des Wassers auf, ebensowenig als die durchsichtige Materie, womit diese
Dirmchen angefiillt zu sein scheinen. Ebenso list auch das Wasser die runden Korperchen micht auf, die
man oben gesehen hat.”

Die Untersuchung der ,rindichten** Substanz ergiebt dasselbe Resultat — man siebt aber den darme
#dhnlichen Bau in dieser Substanz nicht so gut.
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Neben dieser ,,darmihnlichen* Substanz sieht er sehr kleine, unregelmiflige, durchsichtige sphiro-
idische Kdrperchen. '

Die Abbildungen auf Tafel VI, insbesondere Figur IV, lassen es — meiner Ansicht nach — nicht
zweifelhaft, daff FonTana die markhaltigen Nervenfasern des Gehirns, daneben die Marktropfen
gesehen hat. (Kopie der Abbildung siehe Taf. X, Fig. 4 und 5.) :

FonTanA weist gegen den Schlufi darauf hin, dafl der Bau der Rindensubstanz des Hirns nicht
wesentlich von dem Bau der Marksubstanz des  Hirns unterschieden ist, ob sie gleich in Ansehung ihrer
Farbe so wesentlich verschieden zu sein scheinen. ,Ich will aber nicht leugnen®, schliefit FonTana, ,daf’
der Nutzen dieser beiden organischen Substanzen ein wenig verschieden sein kann; die so wverschiedenen
Dimensionen ihrer beiderseitigen darméhnlichen Struktur sind hinreichend, es mit Grund zu vermuten.*

Uebrigens hat FonTtana auch die Nervenfasern in der Netzhaut des Kaninchens gesehen und be-
schrieben (L. c. p. 376 und Taf. VI, Fig. XII); vielleicht hat er auch die Nervenzellen und die Ktrner der
Netzhaut gesehen — doch ich will nicht zu weit abschweifen.

Daf FonTana ein guter Beobachter war, beweist auch seine Beschreibung der Muskelfasern und
die dazu gehdrige Abbildung auf Tafel VI, Figur VII. — FonTanaA ist unbedingt als der Entdecker
der Nervenfasern zu nennen. — Einzelne Autoren meinen, daffi FonTana auch bereits die viel spiter
entdeckten Achsencylinder gesehen habe. Ich vermag dieser Ansicht nicht beizustimmen; ich finde keinen
Nachweis dafiir, daff FonTana die Achsencylinder gesehen hat. Die Figur (Taf. VI, Fig. VI) kann ich un-
moglich als Beweis dafiir betrachten, dafl Fontana auch die Achsencylinder gesehen hat.

Aus der Zahl derjenigen Autoren, die sich am Ende des vorigen Jahrhunderts mit mikroskopischen
Untersuchungen der Nervenfasern beschiftigt haben und die Arbeiten Mowro’s und FonTawnA's kennen,
sind vor allen zu nennen ArRNEMANN-GOttingen und MeTzGEr-Konigsberg. Die Bemithungen ARNEMANN’S
(Gottingen 1878) sind freilich ohne Erfolg gewesen; ARNEMANN vermochte die Entdeckungen FoNTANA's
nicht zu bestitigen. Aber immerhin sind ArRNEMANN’s Mitteilungen von Interesse: er berichtet sehr aus-
fiithrlich ilber die Arbeiten seiner Vorganger1und verwirft die Resultate Moxro's und FoNTana’s, indem er
iiber dieselben zur Tagesordnung iibergeht. ARNEMANN hat ibrigens, was hier nicht unerwihnt gelassen
werden darf, die mikroskopische Untersuchung an den Nervenfasern nicht um ihrer selbst willen gemacht,
sondern nur im Anschlufl an eine Reihe von Experimenten iiber Durchschneidung und Regeneration
der Nerven,

Aus F. ArRNEMANN's?Y) Mitteilungen ist meiner Meinung nach von Wichtigkeit die zweite Abteilung
(L. c. p. 127—308) mit dem langen Titel: ,,Allgemgine Bemerkungen iiber die Nerven zur Erklirung einiger
Verrichtungen und Zufille derselben in Absicht auf ihren innern Bau, als Resultat eines Versuches iiber
die Regeneration.* In dem zweiten Kapitel (. c. p. 140—183) berichtet ARNEMANN (iber die mikro-
skopischen Untersuchungen der Nerven von WitLis, MarriGHI, RuvscH, LEEUWENHOEK, CARTESIUS,
BrancHARD, Biproo, Cowrer, MorGAGNI, LEDERMULLER, HALLER, DELLA TORRE, PRocHAscA, FONTaNA,
MonrO, SELIGER und KIRKLAND.

ARNEMANN kannte nicht nur die oben citierte Abhandlung Fontana's iber das Viperngift, sondern
auch eine spiitere in italienischer Sprache verbtffentlichte (Opuscoli scientifici, p. 179). Er giebt die Be-
schreibung FonTana's von den sogen. elementaren Nervencylindern ganz richtig wieder und
berticksichtigt auch die angeschlossene physiologische Erklirung, die wir beiseite lassen kinnen. — Dann

1) ARNEMANN, Versuche lber die Regeneration an lebenden Tieren. I. Band: Ueber Regeneration der Nerven. Gittingen
1787. Mit IV Kupfertafeln.
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sagt er: ,Alle diese Beobachtungen aber, so speciell sie vielleicht manchen meiner Leser scheinen
mégen, verlieren erstaunend, wenn man sie mit den iibrigen Untersuchungen dieses Mannes zusammenhali.”
Weiter meldet ArNemany, dafl ProcHAasca glaube — w o, ist nicht mitgeteilt — FoxTaNna habe kleine,
nicht injizierte Blutgefiifie fiir Cylinder gehalten.
Was ARNEMANN selbst {iber die Struktur der Nerven sagt, ist ganz bedeutungslos; er untersuchte
nur mit mifligen Vergrofierungen und sah deshalb nichts als Marktropfen und Fliissigkeit.

Im zweiten Bande seiner Untersuchungen (Gottingen 1782) berichtet ARNEMANN (zweite Ab-
teilung, p. 85: Allgemeine Bemerkungen fiber das Gehirn und Riickenmark mit Absicht auf
ihren inneren Bau u. s. w.) in sehr kurzer und charakteristischer Weise iiber FonTanA und Moxgro (L. c.
p- 124): ,,Jch muff noch die Versuche zweier berithmter Midnner, der Herren FoNnTaANA und Monro, erwdhnen,
die aber unter allen gerade am wenigsten zur Enthiillung dieser dunklen Materie beigetragen haben. Sie
sind ganz und gar optisch.* Und weiter: ,,FonTana hatte das Gehirnmark unter sehr vollkommenen
Glisern beobachtet und entdeckte darin unregelmifiige, durchsichtige Kanidle und Cylinder, die sich wie
Geddrme kriimmen und winden, und die er aus diesem Grunde mit dem Namen Intestinalsubstanz
belegte. In der Rinde des Gehirns fand er die Intestinalcylinder nicht so deutlich; sie waren auch tiberall
mit kleinen durchsichtigen Kiigelchen umgeben, die mit einer gallertartigen Flissigkeit gefiillt zu sein
schienen." : .

Dann folgt ein kurzes Referat tiber Monro und dann der kurze Schlufl: ,Schwerlich wird man
beide Beobachtungen fiir etwas anderes als eine optische T#duschung halten® — So weit
ARNEMANN.

MeTzGER-Kbnigsberg i. Pr. widmet den Arbeiten MonNrRo’s und FoNTANA's eine richtige Wiirdigung,
aber auch er giebt keine Bestitigung derselben?). MeTzGER liefert in der betreffenden Abhandlung zu-
néchst eine Uebeysicht iiber die Arbeiten seiner Vorginger und teilt dann seine eigenen Erfahrungen, seine
eigenen mikroskopischen Untersuchungen mit. Er ordnet die Autoren in zwei Gruppen: 1) solche, nach
deren Ansicht das Nervensystem nur aus Kiigelchen zusammengesetzt ist (I c. p. 134 — ,cerebri nervo-
rumque substantiam esse ex globulis conflatam®), dazu rechnet er M. DELLA ToRRE und PROCHASCA;
2) solche, die im Nervensystem geschlingelte Fasern gesehen haben (L. c. p. 134, ,alii, qui fibros in eadem
viderunt serpentinos*), zu diesen z#hlt er MoNrRO und FonTaNa. Beide -Autoren werden leider zusammen-
gestellt — aber mit Unrecht. ‘

Ueber Mongro's Arbeit duflert sich MeTzGER folgendermafien (L. c. p. 138):

»llle (Moxro) scilicet observationibus microscopiis saepissime repetitis edoctus est cerebrum atque
nervos fibris fere unicis constare convolutis aut serpentinis, quarum universum sit imperium per totum ani-
male corpus. FEarum fibrarum diametrum posuit Autor aequare nonam millesimam pollicis partem; neque
cavos esse sed solidos contendit. Ita et excurrere ad extremos usque pilos. Neque dissimilem esse struc-
turam convolutam in vegetabilibus, imo in metallis quoque observari eandem et in sevo etiam liquato.*

Daf’ Monro diese Entdeckung als eine Tiduschung erklidrt hat, davon weifs METZGER offenbar nichts.
MEeTzGER hat nur das Referat DUNCAN’s, aber nicht die Originalarbeit MoNRro’s vor sich gehabt.

Nun wirft METzGER die Frage auf: ,,Ex fibris quidam rectis iisque cavis haud conflare nervos certum

quidam hactenus esse videtur. At an globulosa est nervorum pulpa? * An fibris serpentinis solidis aut ex
cylindrulis minimis constat?*

1) METZGER, Opuscula anatomica et physiologica. Gotha 1790, Darin III, p. 119—208: Animadversiones anatomico-
physiclogicae in doctrinam nervorum. :

12

Geschichte der Entwicklung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern ... - page 13 sur 128


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?08974&p=13

FBIU Santé

g0 LUDWIG STIEDA,

Das Ergebnis der mikroskopischen Untersuchungen METZGER’s ist sehr einfach. Die. Cylinder-
rohren FONTANA's existieren nicht. Er sagt:

,Caeterum licet in universum observationes nostrae neque cum iis Cel. Fontanae, neque cum istis
Cel. Prochascae satis conveniunt. . . . Scilicet, videtur mihi tota encephali meles, nervorumque compages
ex tota cellulosa subtilissima minus pellucida conflari, in cujus intestinis effusa est ipsa pulpa cerebrina, sive
nervea pellucida, mollissima, pulti simillima etc. In nervis autem eaedem fibrae longitudinem magis
sequuntur, concurrunt, secedunt et in interstitiis sic nascentibus pultem includunt medullosam sive etiam
cineream."

Die ,taeniae spirales”, FoNTANA’s geschlingelte Fiserchen, gehéiren der Hiille an, haben mit dem
feineren Bau nichts zu thun,

Die Ergebnisse FonTana’s werden von METzGER folgendermaflen charakterisiert (I c. p. 139):

»Hic (FoNTaANA) in omnibus nervis, contendit atque quidem, quo tenuiores sint, eo melius apparere,
non solum oculo fere nudo, sed et lente vitrea modice augente armato, eos ab origine ad finem usque con-
flari taeniis albis, ductu serpentino circa cylindros quasi convolutis, qui dimidiam fere eorum partem efficiant.
Ubi vero lentes adhibeas magis augentes, evanescunt cylindri, videasque tunc in nervo involucris suis privato
fibras parallelas in curso ductu ludentes. . . . Fibra minima cylinder est cavus, humore diaphano
gelatinosa, aqua indissolubili repletus. Conjunctae fibrae innumerae hujus generis nervorum constituunt
vix visibilem, horumque plures in fasciculos collecti nervum majorem. Medulla etiam cerebri iisdem fibris
convolutis constat, qui intestinorum ad instar sese torquent: pars vero cinerea cylindri magis conspicue
sese offert.”

Einen Augenblick michte ich bei der Arbeit Jon. CHR. REIL’s?) verweilen, weil ich hier den Aus-
druck ,Nervenfaser* finde, ohne dafd der Autor wirklich die Gebilde gesehen hat, die wir so benennen,
Es werden damit eben nicht Nervenfasern, sondern kleine Nervenstringe bezeichnet.

REIL spricht erst (Cap. I) von der Tunica nervis propria, dem Neurilemma oder der Nervenhaut,
Er sagt, die Nerven bestinden aus Biindeln (fasciculi), diese aus Stringen (funes), die Stringe aus Rohren
(canaliculi); ,qui funes interius ex multis canaliculis medulla farcitis constant®. Die RShren seien mit Mark
gefiillt. Dann redet er weiter von der Tunica nervorum cellulosa, der Zellhaut der Nerven und der Nerven-
stringe (funes, chordae nervorum) und zuletzt (in Cap. IV) von den Nervenfasern (fila seu fibrillae
nervorum).

ReiL gebraucht hier den Ausdruck ,Nervenfasern“ fiir die — seiner Ansicht nach — letzten
Elemente der Nerven — hat er wirklich damit unsere heutigen Nervenfasern bezeichnen wollen? Hat Rem
wirklich die Nervenfasern gesehen? Ist er der Entdecker derselben?

Meiner Ansicht nach hat ReiL die eigentlichen Nervenfasern nicht gesehen, er bildet sie auch nicht
ab. Seine Beschreibung aber lautet so, dafl man meinen kinnte, er hitte die Nervenfasern gesehen. Er
sagt (1. ¢. pag. 18): ,In neurilemmatis ipsius canaliculis internis medulla et quidem fibrosa atque interna
canaliculatae neurilematis organisationi accommodata forma continetur. Quas fibras medullares, in canaliculis
neurilematis contentas, in posterius fila seu fibrillas nervorum (Nervenfasern) dicam.“ Nun hebt er
die verschiedene Dicke der Fasern hervor und sagt weiter: ,Quae fila, quamvis parallele in funi juxta se
posita nexu mutuominime carent, sed tum multifario modo diverse tum invicem conjuncta, plexus, retia,
ansaeque nectunt. Quare funem, tamquam plexum filorum ope neurilematis in unum commune corpus
cylindricum colligatum considerare licet.* E

1) ReL, Exercitationum anatomicarum fascic. primus de structura nervorum. Halae Saxonum 1796. gr. fol. Mit Tafeln.
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Hieraus geht wohl sicher hervor, dafl ReiL — trotz des von ihm gebrauchten Ausdrucks ,Nerven-
fasern* — die eigentlichen letzten Elemente der Nervenstringe nicht gesehen hat. Was REeIL sah, waren
eben noch kleine Nervenbiindel. Ueberdies schreibt ReiL nicht, dal er das Mikroskop bei seinen
Untersuchungen angewandt habe, er bezieht sich nicht auf Monro oder FonTana, wie METZGER.

Ich kann nicht unterlassen, hier noch eine Bemerkung einzuschieben:

RE1L liefert in seiner Abhandlung eine kurze, aber sehr klare und genaue Beschreibung der Arterien,
die die Nervenstringe begleiten, und erldutert die Beschreibung durch sehr tibersichtliche Abbildungen,

Auch mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts treten zunichst keine Bereicherungen der Kenntnis des
feineren Baues des Nervensystemes auf — es kehrt in allen Biichern dieselbe alte Beschreibung immerfort
wieder, so bei HILDEBRANDT ('1803), bei WENZEL (1812) ; nur hie und da ist eine Kunde der Fontana’schen ‘
Ergebnisse vorhanden.

FriepricE HiLDEBRANDT (1803) — Erlangen — kennt, im Gegensatz zu SOMMERING, bereits die
FonTtana’schen Entdeckungen. In dem Handbuch der Anatomie?), Bd. IV, p. 311 und ff. wird im Anschluff
an ReiL geschildert, wie man die Nerven in Fiéden und weiter in Fiserchen (fibrillae und fila nervorum)
zerlegen kann. ,,Ob diese letzten Nervenfiédserchen solid oder hohl (Kanile) sind, und iiberhaupt, wie
sie beschaffen sind, das wissen wir nicht gewifl* Dann spricht er von den schlangenférmigen Fasern
Monro’'s und den cylinders primitifs FonTANA’s: ,Jeder dieser ,Kylinder® hatte eine aus ge-
schlingelten Fasern zusammengesetzte Hiille oder Scheide. Diese ,Kylinder sind nach der Meinung Fon-
TaNA's die einfachen und ersten organischen Elemente der Nerven,* Man merkt es diesen Worten an, daf}
Fontana’s Ergebnisse dem Verfasser nicht glaubwiirdig erscheinen.

In dem beriihmten Buche der Gebriider Josepn und KarL WENZEL?) findet sich im Vergleich zu
SoMMERING eigentlich kein Fortschritt. Die Autoren teilen im Einzelnen die Ergebnisse ihrer mikro-
skopischen Untersuchungen mit und sagen dann (I. ¢. p. 36, 37): ,Haec igitur series observationum . . . .
inducit nos, ut statuamus: Corticalem et medullarem substantiam cerebri ac cerebelli humani, sub-
stantiam colliculorum, qui in interiore cerebri hominis reperiuntur ; substantiam conarii, medullae spinalis
et nervorum; massam denique cerebri in mammalibus, volucribus et piscibus ex iisdem parvis, inter se
cohaerentibus, subrotundis corpusculis constare, ex quibus substantia musculi, hepatis, splenis
atque renum composita est.'

Was die Autoren von der zwischen den Korperchen liegenden Substantia cellulosa (Zellgewebe)
reden, hat keine Bedeutung. Die Existenz von faserigen Bestandteilen, wie sie von FonTaNa als ,Nerven-
cylinder" beschrieben wurden, ist den Autoren WENzEL offenbar nicht bekannt. FonrTana’s Arbeiten
sind nicht citiert.

Einen offenbaren Fortschritt dagegen finden wir in den Arbeiten des beriihmten Forschers REIN-
HoLp TrEvirRaNUs, 1816%), TrEvVIRANUS kennt die Nervenfasern, die er als hdutige R&hren beschreibt.

»Mikroskopische Beobachtungen iiber die Grundteile des tierischen Korpers stehen bei manchen
Naturforschern in so tiblem Ruf, dafl ich mir kaum viel Leser dieses Aufsatzes versprechen darf' So
beginnt TREVIRANUS seine hoch interessante Abhandlung — welche geringe Bedeutung wurde damals dem
Mikroskop beigelegt! Und heute! Welch ein Wandel innerhalb 100 Jahren!

Inbetreff des ,tierischen Zellgewebes" schliefit sich TrEviRaNnus an C. F. WoLrF und
RuporpHI. Das tierische Zellgewebe ist ein schleimartiges, halbfliissiges Wesen, das sich in Zellen ausdehnt,

1) HILDEBRANDT, Anatomie, 4 Binde. 3. Auflage. Braunschweig 1803.
2) WENZEL, De penitiori structura cerebri hominis et brutorum. Tibingen 1812. fol.

3) TREVIRANUS. Im I Band der Vermischten Schriften anat. und physiol. Inhalts, Gottingen 1816, ist p. 117—144 ein
Aufsatz abgedruckt: Ueber die organischen Elemente des tierischen Karpers.

1z*
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wenn sich Luft und wisserige Fliissigkeit darin befindet. Allein er ergiinzt die Angabe beider Autoren,
indem er in der ,schleimidhnlichen Substanz® hichst zarte, durchsichtige, meist geschlingelte Cylinder
entdeckt, die er Elementarcylinder nennt. Auf Taf. XIV, Fig. 34 sind diese Cylinder abgebildet; es
sind offenbar Bindegewebsfasern, dieselben, die FonTana gesehen hat. TreviRanus sagt (l. c. p. 125): ,Die
Elementarcylinder und Eiweiflkiigelchen des Zellgewebes sind auf verschiedene Weise modifiziert und
machen in dieser Modifikation die Elementarteile der Nerven, Muskeln, Knorpel und Knochen aus.”

Nun folgt die Beschreibung der Nervenfasern (l. c. p. 128): ,Die Nerven aller Tiere der 4 hheren
Klassen bestehen aus hdutigen Roéhren, die mit einer zihen Materie, dem eigentlichen
Nervenmark, angefiillt und durch Scheiden von Zellgewebe zu Biindeln vereinigt sind. Sie gehen
parallel nebeneinander fort, solange der Nerv nicht durch Knoten oder Geflechte mit anderen vereinigt
‘ist. In frischen Nerven sind sie meist geschlingelt. Sie werden aber gerade, wenn man den Nerv einige
Tage in Wasser macerieren lifit. Aus der Materie, womit sie angefiillt sind, dringt ein weifSer Saft hervor.
In demselben lassen sich unter starker Vergritfierung hochst zarte, zum Teil durchsichtige, zum Teil aber
dunkle Schliuche, ferner Kiigelchen, die weit kleiner als die Blutkiigelchen sind, und unregelmifige, oft
darmftirmige Massen, die aus einer Vereinigung der Kiigelchen entstanden zu sein scheinen, unterscheiden.
Das Ansehen dieser Teile ist aber sehr verdnderlich.. In den erwihnten Rohren ganz frischer Nerven
zeigten sich mir gewdhnlich nur die Kiigelchen, und zwischen diesen hin und wieder dunkle, unregelmifiige
Streifen. Nachdem jene aber 24 Stunden in Weingeist gelegen hatten, waren die iibrigen erwihnten Teile
sichtbar. Die Grofie, sowohl der Cylinder als auch der Kiigelchen, war auch in verschiedenen Nerven sehr
verschieden.* :

TREVIRANUS bestiitigt somit die Anschauung Fonrtawa’s: ,Dieses Resultat meiner Unter-
suchungen ist im wesentlichen dasselbe, worauf auch FonTaNna kam."

Weiter versucht TREVIRANUS seine Ergebnisse mit denen FonTawa’s in Einklang zu bringen in-
betreff der doppelten Hiute, von denen FonTana gesprochen hatte, und inbetreff der hiochst feinen
geschlingelten Cylinder, aus denen die duflere Haut der Cylinder zusammengesetzt sein soll. TREVIRANUS
meint, dafd diese Betrachtung FonTana's nur zum Teil richtig sei. Er findet es unrichtig, daft die Réhren
eine doppelte Haut haben; er hat Rohren gesehen, von denen die dufiere Membran abgerissen war, so
dafy das Nervenmark ganz entblofit vorlag, aber es sei keine Spur einer zweiten Membran sichtbar gewesen.

Inbetreff der geschlingelten Kaniéle, aus denen nach Fontana die dufiere Haut zusammengesetzt
sein soll, sagt TrREvirRANUS (L. . p. 130): ,Richtig ist, dafd in oder an den Winden der letzten Nervenrshren
geschlingelte Kandle herablaufen. Nach meinen Untersuchungen aber schlingeln sie sich
nebeneinander fort, ohne sich zu verbinden. Meist habe ich nur zwei derselben ge-
funden, die auf beiden Seiten der Rohren fortgingen. An anderen Stellen liefen sie freilich
in grifierer Menge und nach allen Richtungen iiber die Oberfliche der Rthren fort. Nirgends aber waren
sie so zahlreich, dafd sich die Haut der R&hre als aus ihnen bestehend ansehen lifit

TrevVIRANUS verweist auf die Abbildung Taf, XIV, Fig. 75 (Kopie Taf. X Fig. 6 u. 7)-— Nerven-
réhren aus dem Hiiftnerven eines lebenden Frosches — mit der Bemerkung, dafl man daran die Kiigelchen
und den Verlauf der geschlingelten Kanile sehen kinne.

Und was sind diese geschlingelten Kanile? Aus der Darstellung FonTana’s konnte ich —
auch an der Hand der Abbildungen — mir die Kanile nicht deuten; allein aus den Abbildungen TrEVIRANUS'
sowie nach der Beschreibung von zwei Kan#len, die zu beiden Seiten der Rtéhre laufen, ist
es ganz klar, dafl TREVIRANUS markhaltige, mit Neurilemm versehene Nervenfasern vor sich gehabt hat, und
daf} er die doppelten Konturen der sogen. Markscheide fiir ,Kan#le* gehalten hat.
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Und doch scheint TREViRanUs eigentlich ,die geschldngelten Kan#le" gar nicht fiir Kanile
zu halten; aber warum benennt er sie dann mit diesem Namen?

Er fragt: Was sind nun aber die geschlingelten Kan#dle? Und antwortet (I. c. p. 130):
wWenigstens, glaube ich, nichts Wesentliches. An Stelle der oben erwdhnten Réhren, wo die Zuflere Haut
abgerissen war, fehlten die Kan#le. Sie waren auch an einem Nerv verschwunden, der 24 Stunden in
Weingeist gelegen hatte. Das Mark hatte sich in demselben stirker als die Scheide zusammengezogen, von
dieser getrennt und die Gestalt von Kiigelchen, knotigen Cylindern und unregelmifiigen Massen ange-
nommen. (Er verweist auf Taf, XIV, Fig. 76.) Nach dieser Beobachtung vermute ich, daf} die geschlidngelten
Kantile nichts anderes sind als Stellen, in welchen das Nervenmark der inneren Wand der
Ro6hren anhingt. Dafl sie auf jeden Fall nicht etwas Wesentliches sein kiinnen, beweisen aber Nerven
der Mollusken und Insekten, in welchen sie gar nicht vorkommen."

Unverstindlich ist, warum TREVIRANUS trotz dieser Ergebnisse doch den Namen ,geschldngelte
Kandle” beibehilt,

Inbetreff der Nerven der Wirbellosen lesen wir (l. e. p. 130): ,Die Nerven dieser Tiere haben
manches Eigene in ihrem Bau. Bei der Weinbergschnecke (Heliz Pomatia) besitzen sie eine weitere duflere
Scheide, die nichts von der den Nerven der hiheren Tiere eigenen, gebinderten Struktur zeigt. Sie ent-
halten zum Teil nur eine, héchstens drei Réhren. In jeder von diesen laufen zwei dunkle Streifen
herab, die auf eine faserige Struktur der Nervensubstanz hindeuten. Aber die einfachen Markeylinder
derselben scheinen nicht wie die der S#ugetiere und Vigel in hdutiger Scheide eingeschlossen zu sein.”

TREVIRANUS untersuchte auch das Hirn und Riickenmark mikroskopisch. Er berichtet dariiber, wie
folgt (1. c. p. 132): ,Die ndmlichen Elemente, aus denen das Nervenmark besteht, machen auch das Hirn-
und Riickenmark aus. In dieser Substanz sind sie aber nirgends in Scheiden eingeschlossen. Brachte ich
eine diinne Scheibe von der in der Nihe des Riickenmarks eines Frosches abgeschnittenen, noch nicht mit
der Gefafthaut bekleideten Wurzel der Nerven dieser Tiere unter eine stark vergrifiernde Linse, so sah ich,
dafy die Kiigelchen noch in parallelen, lingslaufenden Rhren nebeneinander lagen, aber nicht mehr, dafy
sie in h#utigen Cylindern eingeschlossen waren. Im Riickenmark selbst hatte auch die reihenférmige
Stellung nicht mehr statt, die Kiigelchen lagen hier ohne bemerkbare Ordnung untereinander. Zwischen
ihnen befanden sich gréflere, an einigen Stellen weitere, an anderen engere Cylinder, und am Rande des
Stiickes ragten lingere, wasserhelle Schliuche hervor. Alle diese Elementarteile waren, wie im Nervenmark,
in eine schleimige, unorganische Materie eingeschlossen, woraus ein weifler Saft hervordrang.

Was Treviranus iiber die Beschaffenheit der Materie, in der die Kiigelchen des Gehirns und
. Riickenmarks eingehiillt sind, sagt, kinmnen wir fiiglich iibergehen. Eins scheint mir aber sicher zu sein:
die Nervenzellen hat er nicht gesehen. ;

TrEVIRANUS schliefdt: ,,Nerven, Hirn- und Riickenmark sind also ihren organischen Elementen nach
nichts anderes als ein blofles Zellzewebe. An der Gestalt und Zusammensetzung ihrer Grundteile findet
sich nichts, was Aufklirung tiber ihre eigentiimliche Wirkungsart giebt."

Die Ergebnisse der Untersuchungen TrEVIRanus' sind als sehr bedeutungsvoll anzusehen.
Fontana’s Entdeckung der Nervenfasern wird nicht allein bestédtigt, sondern sicher festgestellt. —
Die Elementarteile der Nerven werden fiir Réhren erkliart, die in Scheiden eingeschlossen sind (seitdem
hat sich der Ausdruck Nervenréhren eingebiirgert). TrREVIRANUS hat die duflere Scheide, das Neurilemm
richtig erkannt; er hat festgestellt, dafl diese Scheiden, ,R6hren* im Hirn und im Ricken-
mark fehlen. Er hat zuerst den Namen ,Nervenmark" fiir den Inhalt der Réhren in Anwendung
gezogen. — Auch die Verdnderungen des Nervenmarks sind ihm nicht entgangen, er war, wie seine Auf-
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fassung der geschldngelten Kanidle darthut, nahe daran, das Richtige zu finden. — Inbetreff der Auffassung
des Verhiltnisses der ,Nervensubstanz' zur ,Substanz des Korpers® irrt er sich freilich.

Immerhin bekunden die Arbeiten TREVIRANUS' einen sehr bedeutungsvollen Fortschritt.

Es ist eigentlich sehr auffallend, dafl im Anschluf an die Schilderung TREVIRANUUS' nicht baldigst
weitere Entdeckungen auf dem Gebiet der Struktur des Nervensystems folgten. Aber trotz der fleiffigen
Untersuchungen von MAYER-Bonn und von HEUSINGER, trotz der Bestrebungen der genannten Autoren,
die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen zu verwerten, trotz des deutlichen Hervortretens der
Histologie, d. h. Gewebelehre als eines besonderen Gebietes der Anatomie, wurde die Kenntnis von der

Beschaffenheit des Nervensystems zunéichst nicht vermehrt; — C. MaveEr-Bonn schrieb ,Ueber

Histologie und eine neue Einteilung der Gewebe des menschlichen Kérpers?). Hier findet sich, so-
weit mir die Litteratur bekannt ist, zum erstenmal der Ausdruck ,Histologie*. Doch iiber den feineren
Bau des Nervensystems weifs MAYER nichts Neues zu berichten,

Aus der Reihe der Autoren von TREVIRANUS (1816) bis EHRENBERG (1835) greife ich zuerst HEUSINGER
heraus, um darzuthun, daf3 zunichst kein Forscher zu erwihnen ist.

C. F. HeEusiNGER?) giebt eine vortreffliche Uebersicht aller dlteren Systeme der Gewebelehre. Er
nennt und bespricht die Schriften von WALTHER, DUPUYTREN, RICHERAUD, MALACARNE, MECKEL, LENHOSSER
CuauvssiN, Mascagni, MaYER, CLoQUET, RubnoLpPHI und giebt dann seine eigene Einteilung der Gewebe.

HEUSINGER unterscheidet 11 verschiedene Gewebe, darunter auch das Nervengewebe (L c. p. 40).
Er charakterisiert das Nervengewebe kurz mit folgenden Worten: ,,Das Nervengewebe (tela nervea) besteht
aus einer Sammlung von sehr weichen, weiflen, mit Bildungsgewebe umhiillten Fasern, die aus aneinander
liegenden rundlichen Kérperchen besteht. Der charakteristische Bestandteil scheint ein eigener, halb ge-
ronnener Eiweifistoff zu sein. Wir ktnnen drei Gebilde — mit diesem Wort bezeichnet H. die Unter-
abteilungen der Gewebe — unterscheiden: a) das Hirn-Gebilde, b) das Ganglien- Gebilde, ¢) das
Nerven-Gebilde N#here Unterschiede der drei Gebilde werden nicht angegeben.

Etwas ausfiihrlichere Angaben macht HEUSINGER an einer anderen Stelle, wo er von der ,,Histonomie*

im allgemeinen handelt (1. ¢. p. 193). Er citiert hier alle seine Vorginger, zuletzt MoNro und FonTANA.

Er weif3, dal Monro sich getduscht hat, er hat die Ergebnisse FonTaNA’s richtig verstanden, iiber die ein
sehr guter Bericht erstattet wird (l. c. p. 104—165).

Die Beschreibungen, die HEUSINGER von den Nerven giebt (. c. p. 10g), lassen aber doch noch
viel zu wiinschen {iibrig. Trotz der verstindlichen Auseinandersetzung TrEvVIRANUS' ist die Darstellung
HEUSINGER's s0, dafl man sagen muf}, er habe ReiL und TreviraNUs (FONTANA) miteinander verschmolzen.
Die betreffende Stelle (. c. p. 109) lautet:

»Die Nerven bestehen aus hiiutigen Rhren, die mit einer zihen Materie, dem eigentlichen Nerven-
mark, angefiillt und durch Scheiden von Zellgewebe zu Biindeln vereinigt sind. Aus der Materie, womit
sie angefiillt sind, dringt ein weiler Saft hervor. In derselben lassen sich unter starker Vergrifierung
héchst zarte, zum Teil durchsichtige, zum Teil etwas dunklere Schliuche, ferner Kiigelchen, die viel kleiner
als wie die Blutkiigelchen sind, und unregelmiflige, oft darmférmige Massen, die aus einer Vereinigung
von Kiigelchen entstanden zu sein scheinen, unterscheiden. In den erwihnten R6hren ganz frischer Nerven
zeigten sich [gewShnlich nur die Ktigelchen und zwischen diesen hin und wieder dunklere unregelmiifiige
Streifen ; nachdem jene aber 24 Stunden in Weingeist gelegen hatten, waren die iibrigen erwiihnten Teile
sichtbar. Die nimlichen Elemente, woraus das Nervenmark besteht, machen auch das Hirn- und Riickenmark aus.®

1) C. MAYER in Bonn, Ueber Histologie und eine neue Einteilung der Gewebe des menschlichen Korpers. Bonn 1810
2) C. F. HEUSINGER, System der Histologie. 1. Teil. Histographie. Eisenach 1827.
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Und (L. c. p. 115) heifit es: ,,Im ausgebildeten Menschenkérper 1483t sich die Entstehung der Fasern
aus aneinander gereihten Kiigelchen bestimmt nur fiir die Nervenfasern nachweisen.”

Von TreEviRaNUS’ Abhandlung (1816), in welcher er die FonTAna'sche Entdeckung der Nervenfasern
bestitigte und die erste richtige Abbildung der doppeltkonturierten Nervenfasern lieferte, bis zu EHRENBERG’S
epochemachender Arbeit ist eigentlich niemand zu nennen, der irgendwie eine Foérderung der Kenntnisse
des Nervensystems anbahnte.

Wie sehr die damalige Wissenschaft in den alten Anschauungen befangen war, ersiecht man deutlich
aus dem Handbuch Krausg’s, das gleichzeitig mit EHRENBERG’s Abhandlung erschienen ist.

Der bekannte Anatom C. Krause (1832) trigt in seinem vortrefflichen Handbuch der menschlichen
Anatomie) tber den feineren Bau des Nervensystems eine Lehre vor, die sich an REIL's Anschauungen
eng anschliefit.

Krause (1833) lehrt, dafl es im Gehirn und Riickenmark zwei Abarten der Nervensubstanz gebe:
Nervenmark (Subst. medullar. die alte Marksubstanz) und graue Nervensubstanz (Subst. cinerea).
»Beide Abarten der Nervensubstanz bestehen aus sehr kleinen, durch eine zdhe, einférmge, durchsichtige
Masse zusammengeklebter Korperchen, Globuli nervei. Diese sind vollkommen sphérisch, haben grofiten-
teils einen Durchmesser von iy — gés » jedoch kommen auch einzelne noch kleinere oder etwas groflere -
vor, und zwischen ihnen bemerkt man hidufie noch rundlich eckige, unregelmiéflige Kliimpchen von un-
gefihr w34 " Durchmesser, welche aber aus mehreren der kleinen Kiigelchen zu bestehen scheinen, Diese

Korperchen trennen sich leicht in eine zdhe, im Wasser auflisliche Masse und erscheinen, einzeln betrachtet,

hell und durchsichtig, hanfenweise beisammen und weifl. In der grauen Substanz liegen sie ohne Ordnung
nebeneinander, in der (weiflen) Marksubstanz aber ordnen sie sich in Reihen und bilden dadurch
die einfachsten Nervenfidserchen, fibrillae nerveae, von denen die kleinsten rund sind und
nur aus einer Reihe Kiigelchen bestehen, die gréfiten aber von hichstens ;" Durchmesser aus mehreren
nicht genau in einer Reihe geordneten Kiigelchen zusammengesetzt sind. In manchen Fibrillen erscheinen
die Nervenkiigelchen einzeln, einander nicht beriihrend, in anderen aber aneinander stofiend und bei-
nahe zusammenfliefend. Eine grofle Anzahl solcher Fibrillen legen sich parallel aneinander, werden von
einer diinneren oder dickeren Lage der zihen Masse umgeben und zusammengeklebt, und bilden dadurch
abgerundet eckige Nervenfasern, fibrae nerveae von g}y — g5 Durchmesser. Und indem solche Fasern

- teils parallel, teils schrig durchkreuzt und verflochten zusammentreten, entstehen plattrundliche Nervenfiden
und kleinere und grifiere Biindel, filamenta s. fasciculi.*

Man erkennt hier, dal Krause unzweifelhaft sowohl varikise wie gewohnliche Nervenfasern vor
sich gehabt hat, aber man ersieht auch hieraus den Grund, warum Krause gegen EHRENBERG's Ansicht von
der ,réhrigen® Beschaffenheit der Nervenfasern aufgetreten ist. Es ist die Ansicht Krausg's, die in
jenem Handbuch niedergelegt ist, offenbar friher niedergeschrieben, ehe EHrRENBERG's Untersuchungen

verdffentlicht und zu Krause’s Kenntnis gelangt sein konnten. Daher konnte von den Ergebnissen EHREN-

BERG’s hier keine Rede sein — aber auffallend bleibt es doch, daff Krause tiber FonTana’s und TREVIRANUS
Anschauungen so hinweggeht: ein Zeichen der damaligen Zeit. Es haben offenbar viel Aerzte und Ana-
tomen den Ansichten FonTana’s und TrEvirRanUs' keinen Glauben geschenkt.

Dagegen ist Krausg’s Ansicht von der ,Soliditiat* der Nervenfasern, der Zusammensetzung aus
»globis nerveis* noch einmal in etwas verdnderter Form bei C. MavErR-Bonn aufgetaucht.

1) C. F. TH. Krausg, Handbuch der menschlichen Anatomie. Bd. L, 1. Abt, Hannover 1833, p. 31.
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Einen ganz unzweifelhaften Fortschritt bekunden die Arbeiten EnrenserG’s, Berlin 1833. Nicht
allein, daft EERENBERG durch seine mikroskopischen Forschungen die Kenntnisse iiber den Bau der Nerven-
fasern bedeutend forderte; er hat ohne Zweifel zum ersten Male, sowochl bei Wirbeltieren als bei
Wirbellosen, die Nervenzellen gesehen und als eigentiimliche Gebilde erkannt doch von einer richtigen
Deutung dieser merkwiirdigen Gebilde war er sehr weit entfernt. Aber als Entdecker der Nerven-
zellen mufl immerhin EHRENBERG bezeichnet werden.

EnreNBERG hat die Ergebnisse seiner eingehenden Untersuchungen der physikalischen Klasse der
Akademie der Wissenschaften zu Berlin am 29. April 1833 mitgeteiltl) und sie zun#chst im Auszuge ver-
dffentlicht. Der Vortrag selbst ist erst spiter (1836) ausfiihrlich gedruckt worden?).

Ich halte mich zunichst an die erste kurze Mitteilung (PoGGENDORF's Annalen, 1833). EHRE&-
BERG schildert seine Befunde, die er durch mikroskopische Untersuchungen der Gehirnsubstanz erhalten hat,
Er unterscheidet die Corticalsubstanz von der Medullarsubstanz. Er beschreibt hier die Nervenfasern des
Gehirns (I. ¢. p. 452): ,,Sie sind nicht einfache cylindrische Fasern, vielmehr gleichen sie Perlenschniiren,
deren Perlen sich nicht berithren, sondern durch einen Faden in engeren Zwischenrdumen getrennt sind,
oder sie gleichen blasigen Rohren. Sie sind stets gerade, meist in paralleler Richtung, zuweilen sich durch-
kreuzend, nur sehr selten sah ich einzelne in zwei gespalten, fast nie anastomosierend.

In der Nidhe der Hirnbasis findet man zwischen diesen knotigen Faserbiindeln auch einzelne mit
dickeren Fasern, als die tibrigen sind. Diese letzteren lassen deutlich eine #ufiere und eine innere Grenze
der Wandung erkennen, wodurch klar hervortritt, daff sie innen hohl sind. Man kann diese knotigen
linearen Hirnteile weder Fibern noch Fasern nennen, sondern es sind abwechselnd angeschwollene (d. i.
varikts gegliederte) Réhren und Kandle. Das Innere dieser varikésen Hirnrthren ist iiberall
ganz wasserhell, so daff man sie fiir dunst- oder wasserfithrend halten kdnnte. Die milchweifle Farbe,
welche sie dem bloffen Auge darbieten, spricht dafiir, dafl das in den Kanilen Enthaltene (d. h. der Inhalt),
nicht aber die Wandungen der Roéhren eine Milchfarbe besitzen.** — , Diese Milchfarbe fehlt der Cortical-
substanz, welche aus den Spitzen und Anfingen der varikisen Hirnrshren besteht, mithin zwar die Rohren-
wandungen besitzt, aber des volumindsen Inhalts derselben ermangelt. . . . Beim Zerreiflen der Rohren tritt
elastische Kontraktion ein, aber es ist kein Ausflielen sichtbar.”

Inbetreff der Nerven unterscheidet der Verfasser die drei ,,edelsten* Sinnesnerven (Seh-, Gehor- und
Geruchsnerven) und den Sympathicus von den {ibrigen Nerven. Die drei Sinnesnerven und der Sympathicus
sind, so sagt EHRENBERG, unmittelbare Fortsetzungen der unveriénderten varikdsen und rohrigen Medullar-
substanz.

Inbetreff der anderen Nerven heifit es: ,,Alle Nerven bestehen aus cylindrischen, parallel neben-
einander fortlaufenden, nie anastomosierenden, etwa v}y Linien dicken Rihren, die, biindelweise vereinigt,
wieder grifiere Biindel bilden, welche man Nervenstrdnge nennt” u. s. w.

In den Wurzeln der Nerven, im Sympathicus, findet EHRENBERG deutlich fein gegliederte (varikose)
und starke cylindrische Réhren.

Inbetreff des Unterschiedes zwischen den beiden Arten von Nervenfasern schreibt EHRENBERG : ,,Die
cylindrischen einfachen Nervenrthren zeigen besonders aber darin einen sehr wesentlichen Unterschied von
den gegliederten (variksen) Hirnrshren, dafd sie eine viel gréflere innere Héhlung haben — in derselben

1) EHRENBERG, Notwendigkeit einer feineren mechanischen Zerlegung des Gehirns und der Nerven vor der chemischen,
dargestellt an Beobachtungen von C. G, EHRENBERG in POGGENDORF's Annalen der Physik und Chemie, Bd. XXVII1, Leipzig 1833,
P- 449—465. Mit Tafel VL.

2) Beobachtung einer auffallenden bisher unerkannten Struktur des Seelenorgans bei Menschen und Tieren., Ein in der
Akademie der Wissenschaften zu Berlin im Oktober 1833 gehaltener Vortrag., Berlin 1836. 57 pp. mit 6 Kupfertafeln.
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einen sehr deutlichen, weniger durchsichtigen Inhalt einschliefien, den man auch ldngst erkannt hat. Dieser
Inhalt der einfachen Nervenrthren erscheint auch in frischen und lebenden Nerven als eine markige,
gleichsam koagulierte, aus kleinen rundlichen, jedoch wenig regelméfiigen Partikelchen bestehende, zuweilen
netzformig oder streifig zerteilte Masse, welche durch leichten Druck sich aus den Rohren heraustreiben
lafit — diese markige Substanz ist es, welche TrREVIRANUS mit Recht das Nervenmark nennt.*

EHRENBERG macht dazu die vollkommen richtige Bemerkung, dafl die fritheren Autoren, auch REIL,
die Rohren nicht gekannt haben (er hiitte FoNTana und TREVIRANUS ausnehmen miissen), sondern die
feinsten Nervenrbhren sowie ihren Inhalt als Nervenmark bezeichneten. Inbetreff dieser richtigen
Behauptung EHRENBERG’s ist insbesondere auf REeiL’s Darstellung zu verweisen.

EHRENBERG beschreibt weiter den Zusammenhang der cylindrischen Réhren der Bewegungsorgane
mit den varikdsen (gegliederten) Hirnrshren. Die letzteren verlieren bei ihrem Austritt aus dem Gehirn
und Riickenmark ihre varikése Form — ,dieselbe markfithrende Rthre, solange sie noch einen Teil des
Gehirns bildet, ist gegliedert (varikds) und zeigt ein ganz durchsichtiges klares Innere ohne Mark.* EHREN-
BERG meint, daf} das eigentiimliche Nervenmark der ,Nervenrfhren“ den Hirnrbhren vollkommen abgeht
oder in ihnen in einer weit durchsichtigeren ganz anderen Natur, als ,,Dunst* oder als ein zéher, nicht aus-
flieflender Saft vorhanden sei.

»oonst ist'* — schliefit EHRENBERG — ,,das Gehirn einem Kapillargefifisystem fiir die eigentlichen
Stéimme den Nerven vergleichbar." -

EHrRENBERG’s Untersuchungen zeigen sehr bemerkenswerte Fortschritte — er bestétigt nicht allein
die Existenz der von Fontawna entdeckten Nervenfasern, sondern er unterscheidet zwei verschiedene Arten
derselben: die cylindrischen einfachen Nervenr8hren der peripherischen Nerven und die varik&sen
(gegliederten) NervenrShren des Gehirns und Riickenmarks.

Dafl EHRENBERG, wie TREVIRANUS, alle Nervenfasern als Rthren, die mit Nervenmark gefiillt sind,
ansieht, ist nicht wesentlich.

Aber EHRENBERG's Untersuchungen haben auch nach einer anderen Richtung hin eine offenkundige
Entdeckung zu Tage gefiérdert. Er ist der erste Autor, der die Nervenzellen nicht allein mit Sicherheit
gesehen, sondern auch beschrieben hat. Die darauf beziigliche klassische Stelle lautet (L c. p. 450): :

»In den Ganglien der Riickenmarksnerven sah ich bei Vogeln Réhrennerven und sehr grofle,
fast kugelférmige (etwa g5 Linie dick), die eigentlichen Anschwellungen bildende unregel-
méaflige Kérper, die mehr einer Driisensubstanz #hnlich sind.®

Von der weittragenden Bedeutung dieser Entdeckung hat EHRENBERG gar keine Ahnung — er ver-
gleicht die unregelméfligen K&rper mit den krystallfiihrenden Kalksickchen der Frische.

Es sollte noch lange dauern, bis die eigentliche Bedeutung jener Korper erkannt wurde — &s fehlte
damals noch die Entdeckung der Zelle.

EHRENBERG fligt seinen Mitteilungen eine Zusammenstellung der hauptsichlichsten Resultate (1 c.
p- 463) bei; allein ich habe es vorgezogen, nicht diese Zusammenstellung hier wiederzugeben, sondern die
einzelnen Sitze aus der Beschreibung anzuftihren, weil in dieser Zusammenstellung die Entde',ckung der

unregelmifligen kugelfdrmigen Kérper in den Ganglien (Nervenzellen) gar nicht erwithnt wird. EHRENBERG
ahnte nicht, was er entdeckt hatte.

Aber auf eine Hypothese EHRENBERG's mufd ich noch die Aufmerksamkeit lenken.

Er unterscheidet, wie oben gezeigt, die Réhrennerven und die varikésen Nerven.

Zu dem Ausdruck R6hrennerven setzt er in Klammern Bewegungsnerven? Die varikésen
Nerven, die er in der Zusammenstellung mit dem ganz ungliicklich gewdhlten Wort ,,Gliedernerven®

I3
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bezeichnet (d. h. gegliederte oder varikése Nerven), bezeichnet er als Empfindungsnerven mit einem
Fragezeichen. :

Ich fiige noch hinzu, dafl auf der Tafel VI des betreffenden Aufsatzes (POGGENDORF's Annalen) sehr
gute Abbildungen verschieden starker varikdser Nervenfasern, wie auch der gewdhnlichen mark-
haltigen Nervenfasern, abgebildet sind.

In der ausfiihrlichen Abhandlung (Berlin 1836), die EHRENBERG seiner vorliufigen Mitteilung hat
folgen lassen, wird zunéchst eine historische Uebersicht geliefert und dann das Ergebnis der Einzelunter-
suchungen beschrieben.

Inbetreff der Nervenfasern habe ich hier nichts weiter zu bemerken, als daf EBERENBERG scharf von-

einander trennt die Gliedernerven (die variktésen) und die Réhrennerven; wohl aber mufi ich
inbetreff der Nervenzellen -einiges hinzufiigen. — Nach dieser Richtung hin hat EHRENBERG weitere
Erfolge zu verzeichnen, aber die Bedeutung der Korper hat er doch nicht erkannt.
: EHRENBERG giebt zunichst (l. c. p. 31) wieder an, dafl er in den Ganglien der Riickenmarksnerven
bei Vigeln die unregelmifligen, der Driisensubstanz dhnlichen K&rper gesehen habe, doch liefert er
keine Abbildung. Dann aber giebt er die Erklirung (l. c. p. 50) zu Tafel II, Figur V 5¢ folgendermafien:
»ein Teil des Ganglion coeliacum mit Gliederrihren, markfithrenden Cylindern u. s. w. Ueberdies finden
sich darin noch gréfiere driisenartige Kugeln.* Ein Blick auf die Figur 146t wirklich helle, schwach
konturierte, rundliche Kérper erkennen: ich meine, dies sollen die driisenartigen K&rper sein. Es lige hier-
nach uns die erste — freilich sehr unvollkommene — Abbildung von Nervenzellen aus dem Sympathicus
eines Wirbeltieres vor. Auf derselben Tafel Il sind Figur 4% auch einige helle, kugelfsrmige Korper ge-
zeichnet, aber es ist nicht angegeben, was diese bedeuten sollen. In der entsprechenden Tafelerklirung
Tafel II, Figur IV (Nervensubstanz des Eichh8rnchens) hort die Erkldrung mit dem Buchstaben &
auf, wihrend auf der Tafel noch die Buchstaben i und % verzeichnet sind. Ich wvermute, dafl die hellen
Kborper auch Nervenzellen sein sollen. Taf. X, Fig. 8 u. o.

Ferner spricht EHrENBERG in der Erkldrung der Tafel IlI, Figur IV ,Gans“, bei Gelegenheit der
Figur 6, (Netzhaut) von grofien keulenférmigen Korpern: , Hier ist besonders bemerkenswert, daf unter den
Marknerven und den Gliederrhren noch ziemlich grofie keulenférmige Kérper auf der Netzhaut
befindlich sind, deren Zusammenhang unklar bleibt. Diese Keulen hélt Herr TrREVIRANUS neuerlich fiir
pNervenpapillen.  Sollte EHRENBERG vielleicht auch die Nervenzellen der Retina gesehen haben? Wahr-
scheinlich!

Ebensowenig kann ein Zweifel bestehen, dafl EHRENBERG die Nervenzellen der wirbellosen Tiere
gesehen und recht gut abgebildet hat. Man vergleiche Tafel VI, Figur I 2, Wegschnecke, Adrion emp.,
wozu im Text keine Erklirung; ferner Figur VII 6, 7, 11, 12, woselbst sehr deutlich birnférmige, sogen.
unipolare Nervenzellen aus den Bauchknoten des Blutegels abgebildet sind. Im Text heifit es (L. c. p. 57):
»Bei nicht zu starkem Druck zwischen Glasplatten sieht man im Innern der Ganglien grofie keulenférmige,
in der Mitte helle, sonst recht triibe, zuweilen mit gekérnten Kugeln gefiillte Kérper, wie sie an anderen
Hirnstellen schon hidufig von mir angezeigt worden, deren Zﬁsammenhang mir unklar bleibt.*

Die Ergebnisse EHRENBERG’s inbetreff der ,Nervenrthren“ wurden angegriffen durch C. Krausg-
Hannover?). KrAUSE behauptet zunichst, daf’ die ,,Nervenfibrillen* nicht, wie EHRENBERG sagt, Réhren,
sondern solide Cylinder sind. — Das sieht zunichst so aus, als ob damit etwas Neues ans Tageslicht

1) C. KrAUSE-Hannover, Einige Bemerkungen tber die feinsten Nervenfasern, in POGGENDORF's Annalen, Bd. XXXI,
Leipzig 1834, p. 113—110. Daztf Figur 2z der Tafel I
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gefordert worden wire. Bei niherer Betrachtung aber ist dem nicht so. — Wie stellt sich KrRAUsE den
soliden Bau der Nervencylinder vor? KRAUSE sagt in seinem oben citierten Handbuch: ,,Die Fibrillen der
Hirnsubstanz haben meistens einen Durchmesser von t}; —z}s Par. Linien, sind aber stellenweise ange-
schwollen, knotig und erreichen eine Dicke von =};". Sie bestehen aus einer dehnbaren, zidhen, vollkommen
durchsichtigen, im Wasser aufléslichen Substanz, aus sphirischen, weniger durchsichtigen, weifien Nerven-
kiigelchen oder Kérnchen, die meistens einen Durchmesser von w1 —=s" haben, zum Teil noch kleiner
sind. Die Nervenkiigelchen werden von der zihen, durchsichtizen Substanz zusammengeklebt und zu
Fibrillen vereinigt, und zwar so, dal an mehreren Stellen die Kiigelchen einer Fibrille einander
berithren, ja selbst zu kurzen Cylindern zusammenflielen, an anderen Stellen aber weiter voneinander
entfernt sind u. s. w.* ,Eine Perlschnurform haben die Fibrillen nicht, da ihre Kiigelchen diinner sind als
die cylindrischen Fadchen der zihen Substanz, welche die Kiigelchen zusammenhilt Diesen jedenfalls

nicht stichhaltigen Einwinden Krausg’s gegeniiber hielt EERENBERG an seiner Auffassung der Nerven-
réhren fest?),

Wenn man nun meinen sollte, daff EHRENBERG’s Anschauungen bald das Gemeingut der wissen-
schaftlichen Welt geworden wiren, so irrt man sich: zunichst hielt eine Anzahl von Anatomen an den
alten Anschauungen fest. Einige brachten ganz sonderbare Dinge noch vor, so z. B. BERRES-Wien. Unter
den Autoren, die mit EHRENBERG’s Ergebnissen sich nicht einverstanden erkldrten, sind zu nennen TREVI-
rANUS und C, MaveEr-Bonn. Diesen stehen dann freilich viele andere gegeniiber, die, auf EHRENBERG's
Basis stehend, weiter arbeiteten: VALENTIN, VOLEMANN, PURKINJE, REMAK u, v. a.

Sehr sonderbare Anschauungen iiber den feineren Bau des Nervensystems entwickelt BErRrRES-Wien
(1834—1835)%). BERRES gelangt zu dem Resultat, dafi die organische Substanz des Korpers, abgesehen von
den eigentlichen Blutgefifien (,,intermediires Gefiifinetz") in eigentiimlicher Weise zusammengesetzt sei.

wEine fortgesetzte Untersuchung stellt diese Substanz aus zweifachen organischen Produkten
zusammengesetzt dar. Das erste derselben ist in Blasen, das zweite in Rthrchen zu finden. Oeftere Unter-
suchungen und Vergleichungen dieser im Raum der Maschen des intermedidren Gefifinetzes eingeschalteten
Blidschen und gefidfisthnlichen Ré&hrechen lieflen mich an denselben einige Unterschiede
erkennen, die fiir die Scheidung und Deutung dieser organischen Gebilde von hoher Bedeutung sind. Die
Bléschen sowohl als auch die mit denselben in Verbindung stehenden Réhrchen lassen sich in 3 Klassen teilen,

Die erste Klasse: die kleinsten Blischen von 5f; eines W. Zolls im Durchmesser sind das
Eigentum des Nervensystems (Taf. VI, Fig. 1), gleichen durchsichtigen, schwach milchfarbigen Blutk&rnern,
die mit einer elastischen Feuchtigkeit erfiillt sind und daher in der Wirme oft sehr bedeutend ausgedehnt
werden. Man findet sie in den Nervenstimmen und Centralorganen des Nervensystems vorherrschend an-
gesammelt, daher das grofle Gehirn und insbesondere die graue Masse desselben und die Ganglien mit
einer unglaublichen Anzahl davon erfiillt sind. Doch auch an der Peripherie findet man auf den Nerven-
enden diese Blischen aufsitzend, und selbst im Zuge der Fasern der Nerven sind sie eingeschaltet und oft
eigenartig aufgenommen. Diese Teile des Nervensystems stehen mit zarten, fadenférmig fortgesponnenen

Réhrchen und Gefifien von %E__o%g eines W. Z. im Durchmesser, die eine krystallklare Fliissigkeit zu be-

1) Bemerkungen zu dem Aufsatz KRAUSE's, in POGGENDORF's Annalen, Bd. XXXI, 1834, p. 119—123.

2) BERRES-Wien, Mikroskopische Beobachtungen iiber die peripherischen Gefidfiverzweigungen.
Medizinische Jahrbilcher des Bsterreich. Staats, Bd. XV, Wien 1834, p. 236—260, SchluBlartikel. Mit Tafel V und VI. — Mikro-
skopische Beobachtungen tiber die innere Bauart der Nerven und Centralteile des Nervensystems. Medizinische Jahrbiicher
des Osterr. Staats, Bd. XVIII, Wien 1835, p. 274—302. Mit 1 Tafel. :

13"
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herbergen scheinen und den vorziiglichsten Anteil der harten Bewegungsnerven bilden, auf dreifache Art
in Verbindung und Verkehr.

1) Im Gehirn und in allen Centralpunkten des Nervensystems sitzen auf den Enden dieser
Réhrchen die oben bezeichneten Bldschen entweder auf deutlich entwickelten Sprossen, wie die Beeren einer
Traube (Taf. VI, Fig. 2), wie z. B. im oberen Kernstrang und in der eigentimlichen Faserung der Briicke, oder

2) sie sind blofl an den Seiten der Gefifle ohne sichtbare Zwischenverbindung in bald gréfieren,
bald kleineren Gruppen (Taf. VI, Fig. 3) ausgebildet, wie man dies in den Pyramiden und im runden
Strang des Gehirnmarks oder im Cilienkdrper des kleinen Gehirns findet.

3) Die dritte Verbindungsart scheint mehr der Gefafibildung anzugehsren als eine Verbindung der
in der Sprache stehenden Gefifie mit den Blischen. Man erblickt nimlich, wie R&hrchen sich plotzlich
blasenformig auftreiben und so die Gestalt eines Blaschens annehmen, dann aber aus diesen Blidschen
abermals in Rohrenform hervortreten und oftmals wiederholte dhnliche Bildung an regelmifiig abgemessenen
Stellen, bauchige oder blasenihnliche Auftreibungen gewinne, so dafl der ganze Zug eines derartigen Ge-
fifles die Beschaffenheit einer Perlenschnur oder eines Rosenkranzes (Taf VI, Fig. 4) darstellt. Gefifle
dieser Art sind im Riechkolben und im Riechstreifen, an den Streifenhiigeln, wo sie auch Seitenerweiterungen
besitzen, in Chiasma des Sehnerven u. s, w. Das peripherische Ende dieser Réhrchen scheint mit einem Bléschen
sich abzugrenzen, wenigstens finde ich den Nervenbldschen ihnliche Kigelchen auch in dem Netz des
intermedidren Gefifinetzes verschiedener peripherischer Teile, wie im Ende des Sehnerven, der Medullar-
schicht der Retina aus lauter solchen Blidschen gehildet.

Die Stimme und zarten Nerveniste stellen ebenfalls neben den Ziigen der NervenrShrchen hin und
wieder diese Blidschen dar. Oft sind sie haufenweise an einer Stelle der inseldhnlich auseinander fahrenden
Roéhrchen eingeschaltet und zusammengedrédngt, wie ich dies im Stamme des dreifach geteilten Nerven sah,
meist an der Seite wie hervorgetriebene Sprossen, z. B. im Augenmuskelnerv (Taf. VI, Fig. 5) angebracht.*

(Die zweite Klasse der Bldschen, die serésen Blidschen, und die dritte Klasse, die Driisen-
blaschen und Driisenktrner, haben mit dem Nervensystem nichts zu thun.)

BERRES zieht hieraus den Schluf, daft alle tierische Substanz réhrig ist, neben den Blut-
gefifen jede organische Tiersubstanz von unzdhligen Aederchen, die nach Art der
Driisenginge aus den Blasen der Tier-Urstofte hervorgewachsen, durchdrungen und
gebildet sind. Wenn zwischen diesen Urblaschen — sagt BERrEs — und dem intermedidren
Gefifinetz weiter keine organische Verbindung durch Aederchen, was nicht wahrscheinlich ist, aufgefunden
werden sollte, so geschieht der Austausch zwischen diesen zwei organischen Gebilden, wie ich oben zu
schildern mich bemithte. Auf jeden Fall gewinnen die Urbldschen durch diese Stellung, in der wir sie
finden, eine sehr physiologische Bedeutung.

Weiter meint B., dafl somit ein geschlossener Kreislauf fiir das rote Blut bestehe und aufierdem
noch Gefafe existieren, die mit einem Ende sich dem Kreislauf anschlieffen, mit dem anderen Ende aber
in Zweige zerfallen, welche in die zartesten organischen Gebilde in den Tier-, Ur- und Blasenstoffen
eingetragen sind. Ich schlieffe hier — sagt B. — die NervenrShrchen aus, deren anatomische Struktur ich
nur zum Teil kennen lernte, und deren eigentiimliche Verrichtung nun wieder in die alte Bahn der Lehre
von Bewegungen eines Nervenfluidums und eines geistigen Wesens zuriickzutreten scheint. &

Diesem Referat tiber BErres' Schilderungen muf} ich einige Bemerkungen beifiigen. Aus BERRES'
Beschreibung der ersten Klasse der Blischen und Rohren wird man nur mit Schwierigkeit entnehmen, daf}
er dabei die Nervenfasern als Rthren und die Myelintropfen als Bléschen auffafit, aber ein Blick auf die
treun wiedergegebene Figur seiner Taf. VI belehrt uns, dafl in Fig. 1 (Blischen des Gehirns) nur Myelin-
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tropfen, in Fig. 2 traubenartige Verbindungen der Nervenblidschen mit den Centralenden der Nervenrhrchen,
in Fig. 3 die gruppenférmige Anheftung der Nervenblaschen an die Nervenrshre ohne deutlich sichtbare
Zwischenverbindung — Nervenfasern und Myelintropfen — abgebildet sind ; Fig. 4 dagegen, die perlen-
schnur- und rosenkranzidhnliche Struktur der Nervenrthrchen, giebt ein gutes Bild der variktsen Nerven-
fasern (EHRENBERG's gegliederte Fasern) wieder.

Im Anschlu3 hieran sei nur bemerkt, dafl meiner Ansicht nach BErres' ,serése Blidschen®
Fettzellen sind, wihrend seine dritte Klasse, die er Driisenblischen nennt, unzweifelhaft als Acini der
Driisen zu deuten sind.

In der zweiten Abhandlung bemiiht sich BErrEs darzathun, dafl die von EHRENPERG wieder zur:
Sprache gebrachte, von Krause angefochtene Réhrenform der Nerven thatsichlich bestehe, daff aber
diese ,Nervenrdhren* nicht so einfach und gleichférmig sind, wie durch EHRENBERG’S ,librigens sehr
schitzbare Darstellung® bezeichnet wird. BERRES schildert nun sehr ausfiihrlich, in welcher Weise durch das
verschiedene Aneinanderreihen der Bldschen und Réhrchen die verschiedensten Formen von Nerven-
gebilden zustande kommen. Es wiirde mich zu weit fithren, alle Schilderungen hier ganz wiederzugeben, zumal
die Hauptsachen schon mitgeteilt sind, doch kann ich mich nicht enthalten, wenigstens eine Uebersicht der
Klassifizierung der Nervengebilde von BERRES hier zu liefern ; auf eine detaillierte Erklarung muf ich verzichten.

I. Klasse., Nervengebilde mit rosenkranz- oder perlenschnurdhnlichen, bauchig aufgetriebenen R&hrchen

(Tubuli moniliformes).

I. Ordnung: die grifieren Rosenkranzgefifie und Perlenschniire (Tubuli moniliformes s. Lineae

margaritarum majores). ;

2. Ordnung: die grifleren Blasenschniire mit aufsitzenden Blischen (Tubuli moniliformes bullulis

majoribus ornati).

3. Ordnung: die kleinen Perlenschniire und Rosenkriinze (Tubuli moniliformes minores).

II. Klasse. Nervengebilde mit zarten R&hrchen und aufsitzenden Bldschen (Tubuli baccati).

1. Ordnung: die baumzweigihnlichen Réhrchen mit aufsitzenden kleinen Bldschen (Tubuli ramosi

vesiculis minoribus impositis ornati).

2. Ordnung: die baumzweigihnlichen Réhrchen mit kleineren und grofieren aufsitzenden Bldschen

(Tubuli ramosi vesiculis minoribus et majoribus impositis ornati). _

3. Ordnung: die schlicht und parallel fortgesponnenen gekammerten Rohrchen mit gruppenartig

aufsitzenden Blischen (Tubuli pectinati vesiculis turmatim impositis ornati). y
4. Ordnung: die gekammerten schlichten R&hrchen mit eingeschalteten Zellbldschen (Tubuli pec-
tinati cellulis intercalaribus ornati).
III. Klasse. Nervengebilde mit eingeschalteten Rohrchen (Tubuli invaginati).
1. Ordnung: die schlangenférmig und im Zickzack fortgesponnenen invaginierten Nervenréhrchen
(Tubuli flexuosi invaginati). :
2. Ordnung: die gekammerten invaginierten Nervenréhrchen (Tubuli pectinati et invaginati).

3. Ordnung: die zweigestaltigen invaginierten Nervenrdhrchen (Tubuli biformes invaginati).
BERRES behauptet, dafd

die erste Klasse die specifischen Empfindungsnerven,
die zweite Klasse die Gefiithlsnerven,
die dritte Klasse die Bewegungsnerven
seien, giebt eine grofie, 10 Seiten umfassende Tabelle, aus der hervorgehen soll, dafl in jedem der htheren

Sinneswerkzeuge ein specifischer Empfindungsnerv, dann ein Gefithls- und endlich ein oder mehrere Be-
wegungsnerven nachgewiesen werden.
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Es diirfte genug sein. — BerrEes, der sich um die Untersuchung der Gefédfiverbreitung in
den einzelnen Organen entschieden sehr verdient gemacht‘hat, ist hier in dem Gebiet des Nervensystems
auf eine abschiissige Ebene geraten. Nichts von allen seinen schénen Tubuli baccati moniliformes u. s. w.
ist geblieben — seine Zeitgenossen scheinen sich nicht einmal die Miihe genommen zu haben, die Phantasie-
gebilde des Forschers zu zerstSren — die Gebilde sind von.selbst zerfallen.

Wir konnen heute sehr zufrieden dariiber sein, daff wir die verschiedenen Namen jener Nerven-
gebilde nicht dem Gedéchtnis einzupriigen brauchen.

Auffallend ist nur, dafl BERREs trotz seiner fir die damalige Zeit entschieden guten Mikroskope
nicht Gelegenheit gehabt hat, die von EBrENBERG entdeckten keulenformigen Kérper, die Nerven-
zellen zu beobachten. BERRES hat offenbar mit einer ganz auflerordentlichen Sorgfalt und Genauigkeit die
allerverschiedensten Teile des peripheren Nervensystems untersucht, aber die Nervenzellen hat er nicht
erkannt, falls er sie wirklich gesehen hat. Er spricht ja vielfach von Blischen und Urbl4schen, von Zellen-
blasen, er bildet in Fig. 8 die Réhrchen der II Klasse 4. Ordnung und in Fig. XI die III. Klasse 3. Ordnung
ab, wobei blasige Gebilde zwischen den Fasern liegen. Ich habe aber nicht den Eindruck gewonnen, daf3
dies Nervenzellen sein sollen, sondern ich meine, dafi BErres Fettzellen vor sich gehabt hat.

Ich muf} hier eine Auseinandersetzung der Anschauungen einschieben, die G. R. TREVIRANUS (1833)
iber EHRENBERG’s Entdeckungen gegeben hat. TreEvirRaNus kniipft an seine fritheren Arbeiten an, ohne
die von EHRENBERG angebahnten Fortschritte!), Ich gehe hier auf die allgemeinen Anschauungen TREVIRANUS'
inbetreff der Einteilung der Gewebe nicht ein. Er unterscheidet solide Fiden, die er Fasern nennt,
und Fiden, die als mikroskopische Schliuche zu betrachten sind, diese nennt er Elementarcylinder
(. c. p. 12). ,,Solche Cylinder sind die organischen Elemente des Gehirns und der Nerven, fiir die sich
keine letzte Grenze der inneren Organisation angeben lafit.“ ,Meine frilheren Beobachtungen®, schreibt
TREVIRANUS (p. 25), ,scheinen auf den Schlufl hinzufilhren, dafl die organischen Elemente des Gehirns
einerlei mit denen des Zellgewebes seien, und daff die eigentiimliche Wirkungsart dieses Eingeweides (des
Gehirns) nur in der eigenen Beschaffenheit des Saftes, der in den Elementarcylindern enthalten ist,
begriindet sein kann." Diesen Schlufl hilt der Verfasser inbetreff der Corticalsubstanz dek: Gehirns
auch jetzt noch fiir richtig. Er beschreibt nun sehr verschiedene Formen dieser Réhren und Cylinder
an verschiedenpen Teilen des centralen Nervensystems verschiedener Tiere und kommt zu dem Resultat,
daf} die Cylinder nicht solide Fasern, sondern hohle Réhren sind. ,Alle diese Rohren
hatten einen hellen homogenen Inhalt und waren an manchen Stellen von gleichfésrmiger Weite, an
vielen aber bald verengt, bald erweitert, und hin und wieder zu runden Bliischen ausgedehnt.’
Er unterscheidet Rindencylinder und Markeylinder, die neben- und durcheinander gemischt vor-
kommen; die Markcylinder sind gerade, schlaff nebeneinander liegend, die Rindencylinder diinn, dicht
aneinander gedrdngt und unter sich verschlungen. Mitunter sind die Elementarcylinder ,knotig"”. Diesen
verschiedenen Formen der Elementarcylinder des Hirn- und Riickenmarks stellt der Autor die der
Nervencylinder d. h. die Bestandteile der Nervenstringe gegeniiber — in derselben Weise, wie er sie
friher beschrieb: ,Diese Organe — d. h. die Nerven, bestehen aus hautigen Cylindern, die geschlingelt
und parallel nebeneinander fortgehen, eine schleimige Masse zu enthalten scheinen, breiter und weniger
zart als die Cylinder des Gehirns sind und nicht so leicht wie die letzteren nach dem Tode zerfallen."
TrEVIRANUS bezieht sich hier ausdriicklich auf FoNTaNA.,

1) GOTTFR. REINHOLD TREVIRANUS, Neue Untersuchungen iiber die organischen Elemente der tierischen Kérper und

deren Zusammensetzungen. Bremen 1835, Beitrige zur Aufklirung der Erscheinungen und Gesetze des organischen Lebens,
Bd. I, Heft 2, und Tafeln dazu Bd. I, Heft 4, Bremen 1836.
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TREVIRANUS meint, dafl die NervenrShren (Nervencylinder) aus den feineren Rhren der Mark-
substanz und diese aus den noch feineren der Rinde des Gehirns entspringen. Es sei moglich, daf} die
letzteren sich bei ihrem Fortgang von der Rinde zum Mark und vom Mark zu den Nerven erweitern.  ,Es
kann aber auch sein, dafl sie sich auf diesem Wege zu einem grofieren Cylinder vereinigen, indem sie sich
der Linge nach dicht aneinander legen und von einer sich immer mehr erweiternden, gemeinschaftlichen
Scheide umgeben werden. Das Vorhandensein einer solchen Struktur erhilt dadurch Wahrscheinlichkeit,
dafl in manchen Nervenrshren der Linge nach Streifen hinablaufen.” ; :

Zu dieser Anschauung, daf’ die Nervenfasern und Nerven der Wirbeltiere nicht einfache, sondern
zusammengesetzte Gebilde sind, ist TrREviraNus offenbar durch seine Untersuchungen an den Nerven der
wirbellosen Tiere gelangt.

»Es ist also zu schliefien; dafy die primitiven Cylinder, voneinander gesondert, in der Rindensubstanz
des Gehirns enthalten sind, dafl diese sich in der Marksubstanz biindelweise miteinander vereinigen, indem
sie eine gestreckte Lage annehmen und in eine zarte Scheide eingeschlossen werden, dafy die Biindel beim
Uebergang aus der Marksubstanz in die Wurzeln der Nerven einen neuen Zuwachs an primitiven Cylindern
aus der Rinde erhalten, durch welche sie ihren Weg nehmen, und dafi dabei die Scheiden mehr Weite
und Festigkeit bekommen.* — Allein TREVIRANUS ist noch nicht sicher, daf} es sich wirklich so verhilt.

»Es ist aber auch vorauszusetzen, dafl die Markcylinder des Gehirns von den Rindencylindern nur
den fliissigen Inhalt in sich aufnehmen, da man in ihnen keine noch feineren Cylinder bemerkt, und
dall diese feineren sich erst wieder in den Nervenrthren bilden® 'Er unter-
scheidet daher:

1) primitive (einfache) Cylinder des Gehirns — Rindencylinder,

2) sekund#re (zusammengesetzte) Cylinder des Gehirns — Markecylinder,

3) die in den Nerven fortgesetzten Markcylinder — die Nerven-Cylinder oder Nerven-Rohren.

Also nur die Rindencylinder sind die einfachen Elementarcylinder (L c. p. o1). ,,Aber®,
meint TREVIRANUS zum Schlufi — ,die Benennung der einfachen Elementarformen ist hierbei als eine
relative zu nehmen. Es lifit sich nicht behaupten, dafl die Rindencylinder, die uns auch unter dem
stirksten unserer Vergrofierungsgliser die letzten und einfachsten zu sein scheinen, das auch wirklich sind.
Es ist im Gegenteil wahrscheinlich, dafl die innere Organisation des Gehirns und der Nerven keine
Grenze hat und mit der zunehmenden intensiveren Ausbildung des Wirkungsvermiigens diese letztere eine
feinere werden kann.*

Auffallend ist es, dafi TrREviranvus die von EHRENBERG entdeckten nkeulenférmigen® Kérper, die
Ganglienkugeln, nicht gesehen hat. Er erwihnt die Entdeckung EHRENBERG’s auch nicht mit einem
einzigen Wort, obgleich die Mitteilung EHRENBERG's doch bereits 1833 erschienen ist. Er beschreibt (L c
pP- 54) den inneren Bau der Knoten und das Geflecht der Nerven bei den Wirbeltieren — aber die
EHRENBERG’schen Korper hat er nicht gesehen — das ist sehr auffallend, zumal da TREVIRANUS offenbar
tber sehr gute Mikroskope verfiigte. :

Auch in der Nervensubstanz der Wirbellosen vermochte TREVIRANUS die EHRENBERG’schen Kérper
nicht zu finden. Er erwihnt ihrer gar nicht — das ist sehr bemerkenswert — die Entdeckung EHRENBERG’S
hat zundchst gar keinen Eindruck auf die Zeitgenossen gemacht. In dem 4. Heft der Beitrige TREVIRANUS'
sind auf Taf. I—III, zum Teil auf Taf, IV sehr mannigfaltige Cylinder des Nervensystems abgebildet.
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An Berres und TrREvIRaNus schlieffe ich C. MAYER-Bonn an, dessen Abhandlung freilich etwas
spater (1838) erschienen ist, aber demnoch an den alten Anschauungen noch festhalt. — Es ist eigentlich
die letzte der derartigen Darstellungen.

Mit denjenigen Autoren, welche EHRENBERG’s Entdeckungen bestidtigen, betreten wir dann eine
andere Bahn der Forschungen.

C, Mayer-Bonn (1838)!) giebt eine recht gute kurze Uebersicht der damaligen Lehre von den Nerven-
zellen und Nervenfasern, von Moxro und FoNTANA bis VoLrmaNN, beriicksichtigt den Streit inbetreff der
Existenz der ,Gliederrbhren* EHRENBERG's, ob es natiirliche Elemente oder Kunstprodukte seien, erwihnt
auch die Nervenzellen und ,,Keulenkdrper” EHRENBERG's, die runden Kugeln PUrkINJE's, die retortentéihnlichen
Gebilde VoLkMANN's, die gewiirznelkendhnlichen Korper J. MULLER's. MAYER selbst nennt sie ihrer
wechselnden Gestalt wegen ,die proteus-artigen Kugeln und Ké&rper®.

Maver kniipft an die Referate allerlei Betrachtungen und giebt dann seine eigene Ansicht (L c.
p. 43), die er auf Grund eigener Beobachtungen gewonnen hat.

1) Die varikésen Gebilde sind nicht sofort in der frischen Hirnsubstanz sichtbar, sondern sie
entstehen erst allmé#hlich und werden dann immer zahlreicher.

2) Die knotigen Markstringe und die varik&sen Rohren zeigen eine doppeltlinigte Seitenwand
und einen Inhalt,

3) es sind reale Gebilde,

4) sie sind im Gehirn des Embryos nicht vorhanden, das Embryonalgehirn besteht nur aus Mark-
ktigelchen. .

»Es sind also die varikdsen Gebilde weder Réhren aus Medullarmasse zusammengesetzt, noch
auch solche der lebenden unversehrten Medullarsubstanz inhirierende Teile der Organe, sondern Erzeugnisse
der Zerrung und des Auseinanderziehens der Faserteile dieser Substanz bei der Adhision am Objektglase.
Es konnen daher die varikiésen Gebilde nicht so wesentlich inhirierende Gebilde oder Teile der Mark-
substanz als eine Partie der Centralteile des Nervensystems angesehen werden, am wenigsten als
Elementarteile des Gehirns bezeichnet werden, da sie diesem, seinem bei weitem grdfiten Teil nach,
villig fehlen, d. i. aus seiner Substanz sich nicht erzeugen lassen."

Nun entwickelt MAYER seine eigenen Anschauungen iiber den feineren Bau des Centralnervensystems.
Die Anschauungen lauten — zu einer Zeit, wo bereits EHReNBERG und VALENTIN so vortreffliche Be-
obachtungen geliefert hatten, doch sehr auffallend.

Als Resultat der bisherigen Beobachtungen geht somit hervor, schreibt MAYER,

1) daf} die Elementarorganisation der Nervenmarkgebilde — des Gehirns, des Riickenmarks, der
Bewegungs- und der Sinnesnerven — aus viereckigen Markplittchen, organischen Quadern besteht,
welche sich zu ganzen S#ulen aneinanderreihen, wobei das Endpldttchen abgerundet erscheint,

2) dafy die organischen Quadern aus den ktrnigen Markkugeln des Gehirns und den hellen Mark-
blasen des Riickenmarks entstehen, welche, ihre runde Form allm#hlich wverlierend, eine viereckige
Gestalt annehmen,

3) dafs aufler den grifieren Quadern auch kleinePlittchen vorkommen, welche, ebenso sich ver:
bindend, zarte, schmilere S#ulen bilden. i

i) Dr. C. MAYER-Bonn, Die Elementarorganisation des Seelenorgans. Bonn 1838. 78 pp. 4% (Eine friihere Arbeit
des Verfassers: Ueber das Gehirn, das Rickenmark und die Nerven;-eine anatomisch-physiolog. Untersuchung, Verhandlungen
der Leop.-Carol. Akademie, Bd. VIII, 2. Abt, Breslau und Bonn 1833, p. 679—771, enthillt nichts tiber den feineren Bau.)
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4) dal die ganze Blutsphire sowohl, als die grofien Centralkugeln derselben sich allmihlich in.
die Markkugeln und Markblasen und diese sich wieder in die grofien Quadern umgestalten,

5) dafy die kleinen Centralkiigelchen in die feinen Markkiigelchen und Markblischen und diese in
feinere Quadern der S#ulchen sich verindern.

Schliefdlich wir haben also Markblasen, Markplittchen und Nervenmarksiulen in zweierlei Grﬂﬁe,
entstanden aus der Metamorphose der Blutkérper und der Centralkiigelchen dieser letzteren. :

MayER versucht diese seine Anschauungen noch niher zu begriinden.

Die Entdeckung EHRENBERG’s und die detaillierte Beschreibung darmihnlicher Substanz und der
abwechselnd angeschwollenen, variktsen und gegliederten Rohren, welche nicht als Fibern oder Fasern
angesehen werden diirfen, wurde zunichst anerkannt durch ]. MULLER 1834. Der Bericht MULLER'sY)
als ein zeitgentssischer ist ganz besonders wichtig. Er lautet verkiirzt:

wEHRENBERG hat eine sehr wichtige Entdeckung tiber den Bau der Fasern im Gehirn und einigen
Nerven gemacht. — Die Fasern der Medulla selbst sind keine einfachen gleichmifligen Fibern, sondern
sie gleichen Perlschniiren, deren Perlen sich nicht beriihren, sondern durch ganz diinne Féden getrennt
sind; sie sind sehr gerade und hohl. Danach sind die Nervenfasern der peripherischen Nerven hohl —
Die Nervenfasern sind die mittelbaren Fortsetzungen der Hirnfasern — in den Fasern ist das Nervenmark
enthalten. Weiter berichtet J. MULLER iiber die Entdeckung der Keulenkdrper EHRENBERG'S.

Spiter (1837/38) bestitigte ]J. MULLER die Existenz der ,Ganglienkugeln auf Grund -eigener
Untersuchungen. ;

Es traten weiter viele Autoren auf,'die die Entdeckung EHRENBERG's bestitigten; hier sind zu
nennen LAUTH, VOLKMANN, VALENTIN, PURKINJE und REMAK. L

LauTtH ?) sah (1834) in den Spinalganglien sowohl cylindrische als varikise Rohren, zwischen ihnen
fand er grofie, rundliche, elliptische und unregelmafige Massen von einer graulichen Substanz, deren Grenzen
abér nie scharf sind. Diese Substanz hat ein k&rniges Ansehen, sie scheint aus einer Ansammlung sehr
feiner K&rnchen gebildet zu sein. ;

Auch VorLrmann-Dorpat bestiitigt die EHRENBERG'sche Entdeckung. Die darauf beziigliche Arbeit?)

(nebst Tafel VIII) steht freilich der Zeit nach allen den Arbeiten VALENTIN's, PURKINJE'S und REmAK's nach
— allein VOLEMANN citiert keinen einzigen der genannten drei Autoren, sondern nennt nur EHRENBERG,
Kravse, TreviRaNUs und E. H, WEBER — hat demnach von gleichzeitigen bedeutungsvollen Arbeiten seinér
Kollegen noch keine Kunde gehabt. Das darf uns nicht wunder nehmen bei der weit nach Osten vor-
geschobenen Lage Dorpats und den damaligen schwierigen Kommunikationsverhiltnissen.
' VoLkMANN unterscheidet wie EHRENBERG cylindrische und gegliederte (varikdse) Nervenfasern, be-
schrelbt und zeichnet aus den sympathischen Ganglien der Friosche die EHRENBERG'schen ,Kugeln“ als
runde, selten ovale Korper, einmal hatte er eine scheinbar gestielte Kugel gesehen; ,die Fasern endigten
nie in den Kugeln, sie traten auch nicht durch dieselben hindurch, sondern sie gingen nur zwischen den-
selben hin.“ Es scheint ihm zweifelhaft, ob die Kugeln zum Nervengewebe gerechnet werden diirften.

Nichst den angefithrten Forschern LauTh, ]. MULLER, VOLEMANN und einigen anderen sind
insbesondere drei noch zu nennen, die, zum Teil gleichzeitig arbeitend, nicht allein die EHRENB:E_Rd’sche'

1) J. MULLER, Handbuch der Physiologie des Menﬁu:hen, Bd. 1. Coblenz 1834. :
2) LAUTH in ,'Institut®, Tome II, 1834, aoiit. Es ist mir leider nicht moglich gewesen, den betreffenden Aufsatz LAUTH's
in Plnstitut zu lesen — der Jahrgang 1834 ist auf der hiesigen Bibliothek nicht vorhanden. Ich setze die kurzen Worte hin, mit
denen RETZIUS darilber berichtet.
3) VOLKMANN, Ueber die Fasern des Rilckenmarks und der sympathischen Nerven in Rana esculenfa. MULLER's Arch:v,'
1838, p. 274—205.
14
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Entdeckung bestitigten, sondern auch durch weitere Studien die Kenntnis vom Bau des Centralnerven-
systems und der peripheren Nerven gefordert haben. Es sind VALENTIN, PurkINjE und REMAK.

Wenngleich es nach dem Zeugnis VALENTIN'S selbst keinem Zweifel unterliegt, dafl PurkiNjE schon
frither als VALENTIN die Nervenzellen, insonderheit die in den Centralorganen, gesehen hat, so mufl ich
doch die Arbeiten der Autoren in der Reihenfolge, wie dieselben publiziert sind, hier besprechen, und hier-
nach hat VALENTIN die Prioritit der Verbffentlichung fiir sich. .

G. VaLenTIN verdffentlichte 1836 seine beriihmte Arbeit!), von der KOLLIKER in seiner Mikro-
skopischen Anatomie (1850) sagt: ,Epochemachende Abhandlung, erste gute Beschreibung
der Nervenelemente.

In dieser Abhandlung VALENTIN’s sind vergleichend-anatomische und physiologische Betrachtungen
mit anatomischen und mikroskopischen Untersuchungen — nach dem damaligen Standpunkte der Wissen-
schaft — vielfach miteinander vermischt. Ich greife hier das heraus, was sich auf die Struktur der Elemente
des Nervensystems bezieht.

VALENTIN ermittelte inbetreff der Nervenfasern folgendes:

I. 1) Die peripherischen (Primitiv-)Nervenfasern sind gerade Rohren, die von einer ,zellgewebs-
faserigen® Hiille oder Scheide eingeschlossen sind. :

2) Der Inhalt aller Réhren ist durchaus gleichmiflig, hell, farblos, durchsichtig, halbfliissig, ohne
Spur von Koérperchen, Kiigelchen oder Blaschen.

3) Beim Durchtritt durch die Pia mater erleiden die Nervenfasern eine Verinderung; es bilden sich
Mittelfasern, die Fasern, die zwischen den geradlinigten peripherischen und den wvariksen Fasern der
Centralorgane die Mitte halten.

4) Die Nervenfasern des Riickenmarks und Gehirns sind varikds.

5) Es haben somit die Nervenfasern einen dreifachen Charakter (1. c. p. 88, Taf. IV, Fig. 18).

6) Es bildet jede Primitivfaser von der #ufieren Peripherie bis zu ihrem Eintritt in die graue Substanz
ein vollstindiges Leitungsrohr, welches aus einer nach Verschiedenheit der Stelle dichten zell-
gewebigen Scheide und einem gleichmifig hellen, durchsichtigen, halbfiiissigen Inhalt besteht.

7) Auch die variktsen Fasern des Gehirns und Riickenmarks bestehen aus einer iiberaus feinen zell
gewebigen Scheide und einem hellen Fluidum (1. c. p. 92).

8) Es giebt keinen materiellen Unterschied zwischen sensiblen und motorischen Nervenfasern
(l. c. p. 101).

II. Was VALENTIN damals inbetreff der Nervenzellen ermittelte, und was er dariiber aussagt,
klingt uns heute sehr fremdartiz und sonderbar. Der uns heute geliufige Begriff der Zelle fehlt ihm: er
findet in dem Nervenmark die bereits von EHRENBERG gesehenen ,Kugeln® und nennt sie ,,Kugel-
massen®, er findet, dafd jene Kirperchen sehr verschiedene Formen aufweisen, aber trotzdem bleibt er bei
der Bezeichnung ,Kugel*. Seit VALENTIN begonnen, taucht der Name Ganglienkugel hiufiger
in der anatomischen Nomenklatur auf und bleibt, bis er erst in der allerletzten Zeit durch die Ausdriicke
Ganglienzellen und Nervenzellen verdringt wird.

Allein VALENTIN braucht fiir die Nervenzellen noch den auffallenden Ausdruck ,Formationen

und Ganglienformationen®; es soll das so viel wie »Gebilde® heiflen. Der Ausdruck ist bald ver-
schwunden — er war zu unbequem.

1) G. VALENTIN, Ueber den Verlauf und das letzte Ende der Nerven. Bei der Akademie eingegangen, den 9. Februar
1836, Acta Acad. Leop.-Carol,, T. XVIII, Pars I, Breslau und Bonn 1836, p. 51—240, mit 8 Tafeln II—X.
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Von einer direkten Beziehung zwischen den Nervenrshren und den Ganglienkugeln, von einem
Zusammenhang beider ahnte VALENTIN nichts. Die Kugeln liegen zwischen den Nervenrshren, folglich
sind sie ,Belegungsmassen. Und daraus ergeben sich denn fiir die Nervenzellen der Knoten die
sonderbaren Ausdriicke: ,Kugeln der peripherischen interstitiellen Belegungsformation®, und fiir
die spiter entdeckten Nervenzellen des Centralorgans ,,Kugeln der reinen (kontinuierlichen) Belegungs-
formation®. (Taf. X, Fig. 10.)

Die Ergebnisse VALENTIN'S inbetreff der Nervenzellen sind:

1) In den meisten Ganglien (Ganglion ophthalmicum) des Schafes, in den Ganglia sympathica der
Ratte, des Barsches, Ganglion oticum des Kalbes u. s. w. zeigen sich grofie Kugeln, die von Nervenfasern
in den mannigfaltigsten Richtungen eingefafit und umsponnen werden.

2) Jede Kugel hat eine #uflere, mehr oder minder deutlich zellgewebige Hiille und enthilt eine
eigene Parenchymmasse, einen selbstindigen Nucleus oder Kern und einen in diesem enthaltenen rundlichen,
durchsichtigen zweiten Nucleus. Oft zeigt sich auch auf diesen Kugeln Pigment, welches entweder eine
grifiere Fliche der Kugeln einnimmt oder nur eine dem Nucleus im Innern entsprechende Stelle behauptet
oder mehrere kreisfdrmig gestellte diskrete Flecke bildet (Taf. VI).

3) Es giebt 5 verschiedene Arten von Kugeln, je nach der Hiille, ob diese zart oder fest ist. Die
Kugeln selbst zeigen grofie Differenzen. Die Parenchymmasse der Kugeln ist meistenteils ein grauritlicher,
feinkérniger Stoff, welcher durch eine helle, durchsichtige, etwas zihe, nicht selten in Fidchen ziehende
Masse (Blastem) getrennt und zusammengehalten wird. Jede Kugel zeigt innerhalb der Ganglien eine durch-
aus kreisfSrmige Peripherie; die isolierten Kugeln dagegen haben nicht selten eine langliche Gestalt, an
einem Ende zugespitzt, mit einem schmalen, schwanzfsrmigen Anhang. ,Besonders die letztere Form
konnte leicht zu der Vermutung Anlafi geben, dafl sich diese Verldngerung in eine eigene
organische Nervenfaser fortsetzt" (. ¢c. p. 138).

4) Es giebt auch in der grauen Substanz des Centralorgans solche ,Kugeln* — oder reine Be-
legungsformationen: im Hirn von Cyprinus brama, im Riickenmark und Kleinhirn der S#ugetiere. Inbetreff
des Kleinhirns lautet die Beschreibung: ,,Man sieht, wenn man einen Schnitt aus der gelben Masse zwischen
der Rinden- und der Marksubstanz gemacht hat, bereits teils in der Fliissigkeit, teils auch am Rande
nKugeln, welche an einer Seite abgerundet sind und an der anderen mit einem schwanzférmigen Ende
versehen sind (Taf. VII, Fig. 54). Diese Beobachtung hat zuerst PurkiNjE am Schaf angestellt,
und mir gelang es spéterhin, diese Formation beim Menschen und an Kalb, Schaf, Schwein, Pferd sowohl
hier als in der grauen Substanz der Hirnsphire des grofien Gehirns wiederzufinden.*

VALENTIN war nicht weit davon entfernt, einen gewissen Zusammenhang der Nervenzellen und Nerven-
fasern zu finden; aber er hat seine Vermutung unterdriickt. Er sagt p. 157: Das ganze Nervensystem
besteht aus zwei Urmassen, ndmlich den isolierten Kugeln der Belegungsmasse und den isoliert verlaufenden
Primitivfasern. ,Erstere sind wahrscheinlich Reprisentanten des schaffenden, aktiven, héheren
Prinzips, letztere des empfangenden und leitenden, passiven, niederen Prinzips.“

Wie man nur auf solche Theorien und Behauptungen kommen kann! ,,Beide (Kugeln und Primitiv-
fasern) gehen nirgends ineinander iiber — sie befinden sich nur in gegenseitigem Verhiltnisse der Juxta-
position® (1. ¢. p. 159).

VALENTIN hat spéter (1839) gleichsam als Erginzung zu seiner ausfiihrlichen Abhandlung noch eine
kleine Arbeit vertffentlicht?), die sich mit der Scheide oder Hiille der Ganglienkugeln sehr eingehend be-

I) VALENTIN, Ueber die Scheide der Ganglienkugel und deren Fortsetzung. MUOLLER's Archiv, 1839, p. I38—164.
Mit Tafel VI.

14*

Geschichte der Entwicklung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern ... - page 31 sur 128


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?08974&p=31

GBIT Santé

s ' LUDWIG STIEDA,

schaftigt. Die Abhandlung ist insbesondere gegen gewisse Angaben ReEmaAk’s gerichtet und leitet den
Streit ein, der zwischen REmak und seinen Zeitgenossen bald sich erhob, ob die Ganglienkugel selbst
(REMAEK) oder ob die Scheide derselben die Fortsitze liéfert (REMaR’s Gegner).

Ich komme spiter noch einmal auf diese Angelegenheit bei REMAK zu sprechen.

PurkINJE hat die Ergebnisse seiner Untersuchungen auf der Naturforscher-Versammlung in Prag in
der Sitzung am 23. September 1839 mitgeteilt. Der Inhalt des Vortrages ist im Auszug im Bericht der
Versammlung abgedruckt?). Es ist sehr zu bedauern, dafl PUrRkmNE nicht in ausfihrlicher Weise seine
eizenen Erfahrungen iiber den feineren Bau der Nerven verdffentlicht hat. Man darf aus dem Wenigen,
was er nur hier im Bericht bietet, mit Sicherheit schlieflen, dafl er eigentlich weiter als VALENTIN in der
Erkenntnis der Nervenstruktur gelangt war.

Gegeniiber der von VALENTIN vertretenen Anschauung, daf} die Nervenfasern mit einem halbfliissigen
Inhalt gefiillte RShren seien — daher Primitivfaser-Nervenrbhren — sagt PurkiNjE (L c. p. 177): ,Die
elementaren Nervencylinder sind scheinbar kanalikulés. PUrkINE hat den sogen. Achsencylinder
nicht nur gesehen, sondern als etwas Besonderes erkannt. Er untersuchte feine Querschnitte aus
frischen Nerven und sah in der Peripherie die kreisfdrmige Doppellinie der einhiillenden Membran; dann
folgte nach innen zu ein ,dickerer” Kreis, die Schicht des Nervenmarks und im Centrum eine meist mehr-
eckige, vollkommen durchsichtige Stelle, die man als den inneren Kanal des Nervenmarks ansehen
kdnnte. (Aber es ist eben kein Kanal) — , Wenn man einen diinnen Lingsschnitt der gehirteten Nerven
betrachtete, so zeigte sich hier mitten im Nervenmark ein diinner durchsichtiger Streifen. ... Aehn-
liches sah man an den aus den Schliuchen der Elementarfiden durch Quetschung hervordringenden cylin-
drischen Markfaden' An anderen Priparaten sah PURKINJE keine Spur von diesen Streifen oder
Kanilchen. — ,Demohngeachtet weisen jene Becbachtungen auf eine organisch angelegte Struktur im
Innern des Marks der elementaren Nervencylinder hin, und es ist kaum anzunehmen, da diese Struktur-
verhiltnisse blofi durch die Wirkung der Verhirtungsmittel herbeigefiihrt worden wiren.*

Eigentlich ist hiernach PurkINJE als der Entdecker des Achsencylinders anzusehen — er ist
nur zu vorsichtig gewesen, seine Ansicht mit solcher Entschiedenheit auszusprechen, wie spiter REMAK.

- Was PurkiyjE tiber die Nervenzellen der Centralorgan-Nerven mitteilt, mufi ich wértlich anfiihren,
so wichtig erscheinen mir die Angaben., Der Bericht lautet:

nFerner spricht P. iiber die ganglitse Natur bestimmter Hirnteile. Schon vor 6 Jahren
beobachtete P., dafl die sogen. schwarze Substanz der Schenkel des grofien Gehirns aus dunkelbraunen,
schon mit dem blofien Auge unterscheidbaren Flocken zusammengesetzt ist. Als durch EHreENBERG's Unter-
suchungen zuerst die den Nervenganglien eigentiimlichen Ganglienkdrper bekannt wurden, fand P. bald
die Analogie dieser mit denen in der schwarzen Hirnsubstanz, und er unternahm es, die ganze Topographie
dieser ganglivsen Kdorperchen, insofern sie im Gehirn gefunden werden, zu beobachten. Hauptresultate:
a) Die wesentlichen Charaktere eines ganglissen Korpers (d. i. einer Nervenzelle in unserem heutigen
Sinne) sowohl in den Nervenganglien als im Gehirn sind: eine kornférmige, teils kugelige, teils rundlich-
eckige Gestalt mit oder ohne Forts#tze; die Substanz ist hirtlich, durchscheinend, besteht aus freien,
wahrscheinlich nervsen Punktmassen und widersteht dem Druck der chemischen Reagentien linger als
andere Nervensubstanzen- der Ganglienkern ist im Vergleich mit anderen mikroskopischen Gebilden grof3
zu nennen, 52 Linien. Im Innern enthilt er einen runden, in eine sphirische gréfiere Hiille eingeschlossenen,
etwas durchsichtigen Kern. In den Nervenganglien haben diese Kérner eine zellige oder gar fasrige

. 1) Bericht {iber die Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte, Prag 1838, p. 177—180; No. 16 und 17. PURKINJE,
piNeueste Untersuchungen aus der Nerven- und Hirn-Anatomie". Mit Taf, Il, Fig. g—20.

Geschichte der Entwicklung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern ... - page 32 sur 128


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?08974&p=32

BBIT Santé

Geschichte der Entwickelung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern wihrend des 19. Jahrhunderts. 109

Hiille, die sie nur nach dem stirksten Druck verlassen: solche Hiillen zeigen sich nicht an den gan-
glibsen K6rperchen des Gehirns; in vielen Ganglienkrnern des Hirn- und Nervensystems zeigen sich
Pigmentflecke.

b) Ueber den Zusammenhang der ganglitsen Kérperchen mit den elementaren Nerven- und Hirn-
fiden konnte noch nichts Bestimmtes ausgemittelt werden.

c) Inbetreff der Topographie der ganglitsen Kérperchen des Gehirns und Rﬁckenmarks heifit es: ,Am
auffallendsten zeigen sie sich in der schwarzen Substanz der Grof3hirnschenkel, in der rostfarbenen Substanz,
in dem vorderen Winkel der vierten Hirnhshle. Dort haben sie vielfach Fortsitze, welche die abenteuer-
lichsten Gestalten zeigen (L. c. Taf. II, Fig. 16)“; in der vierten Hirnhohle sind die Korperchen rundlich,
zeigen selten deutliche Fortsitze — ferner zeigen sich ganglitse Korperchen in verschiedenen Stellen, in
der Substanz der Sehhiigel und der Corpora geniculata; — kleine tetraedrische ganglitse Kérperchen mit
Fortsidtzen in einer eigenen grauen Schicht, der gerollten Spiralplatte des Ammonshorns. — Ferner werden
beschrieben dhnliche Korper in der Rinde des Grofihirns, in den Blittern des kleinen Gehirns, in der grau-
braunen Substanz, die die Olivenkiirper umgiebt, in der Varolsbriicke.

d) Aufier diesen ganglitsen Korperchen giebt es noch andere Gebilde im Hirn, welche kemen.
Centralkern enthalten und zu ganz verschiedenen Klassen gehoren. Ich® lasse die Aufzihlung beiseite,
weil ein Versuch der Deutung mich zu weit abfithren wiirde, und setze nur den Schlufisatz hinzu. :

e) In Bezug auf die Bedeutung der ganglisen Kérperchen wird hier bemerkt, daf sie wahrscheinlich
Centralgebilde sind, wofiir ihre ganze dreifach konzentrische Organisation spricht, und die sich zu den
elementaren Hirn- und Nervenfasern wie Krafteinheiten zu Kraftleitungslinien, wie Ganglien zu Ganglien-
nerven, wie die Hirnmasse zu den Riickenmarks- und den Hirnnerven sich verhalten michten. Sie wiren
Sammler, Erzeuger und Verteiler des Nervenagens. :

PURKINJE ist entschieden weiter eingedrungen in die Struktur des Nervensystems als VALENTIN: er
hat den Achsencylinder der Nervenfaser erkannt, er hat die erste Beschreibung sehr ver-
schiedenartiger Nervenzellen des Gehirns der Wirbeltiere in Kiirze geliefert; er hat die Ab-
wesenheit einer Hiille an den ,,Ganglienkdrnern® des Gehirns — im Gegensatz zu VALENTIN — betont,

Ob PurkINJE an einen Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern gedacht hat?
Vielleicht.

Allendlich muff ich noch eine Bemerkung einschieben. PurgINJE hat auch schon vor EHRENBERG
die von diesem zuerst beschriebenen varik&sen Nervenfasern gekannt. Dariiber giebt eine kurze Notiz
VALENTIN's Auskunft. Er sagt!): i

sochliefflich dirfte noch folgende historische Bemerkung nicht ganz ohne alles Interesse sein. Fiir
uns, die wir auf der Breslauer Hochschule gebildet sind, waren die von EHRENBERG beschriebenen Fiden
nichts weniger als neu, da sie PUrRkINJE schon seit Jahren in seinen physiologischen Vorlesungen zu
demonstrieren pflegte. So habe ich selbst sie als Student in den Jahren 1829 und 1830 bei ihm zu sehen
Gelegenheit gehabt, und jeder meiner damaligen Kommilitonen wird gewif} dieses mit Vergniigen bestitigen
kdnnen.*

PurkinjE hat spiter (1840) noch einige Mitteilungen iiber ,,die Strukturverschiedenheit des
Gehirn- und Ganglien-Nervensystems in den Arbeiten der Schlesischen Gesellschaft fiir vater-
landische Kultur im Jahre 1840, p. 78 gegeben. Ich kenne diesen Aufsatz nur aus dem Jahresbericht
RercuerT’'s (MULLER’s Archiv, 1842, p. CCXCII—III), finde aber keine Veranlassung, auf den Inhalt niher

; 1) Ueber die Dicke der variktsen Fiden im Gehirn und im Riickenmark des Menschen. MULLER's Archiv filr Anatomie,
1834, p. 401
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einzugehen. Das Gleiche gilt von einer noch spéteren Abhandlung aus dem Jahre 1839, die unter dem Titel
sMikroskopisch-neurologische Beobachtungen® erst im Jahre 1845 (MULLER's Archiv 1845, p. 286)
abgedruckt ist. Es ist ein Auszug aus einem im Jahrbuch der med. Fakultit der Universitit zu Krakau ver-
offentlichten polnischen Abhandlung.

Auch J. MULLER!) bestitigte 1837—1838 die Existenz der von EHRENBERG, VALENTIN und PURKINJE
entdeckten Ganglienktrper. ,Im oberen Teil der Seitenlappen der Med. obl. von Pefromyson marinus
beobachtete ich bei mikroskopischer Untersuchung kleine Bruchstiicke derselben eigentiimlichen Korper:
Diese Kérperchen haben das eine Ende angeschwollen und mit eigentlimlichen Fortsitzen versehen; das
andere verlingert und verschmilert sich in einen langen Stiel. — Das angeschwollene Ende des Korperchens,
in welchem der Kern liegt, schickt an seiner Oberfliche wieder zackige Fortsitze von unbestimmter Anzahl
aus, welche spitz oder verschmilert enden. Solcher Fortsitze oder Zacken wurden 2, 3, 4 und noch mehr
an jedem Korper bemerkt. Auf diese Weise hatten die Kérper im allgemeinen einige Aehnlichkeit in der
Form mit ,Gewiirznelken"., — Die gezackten und gestielten kernhaltigen K&rper erinnern an die von
EurENBERG in den Ganglien der Blutegel-Schnecken und an die von PUrRkINJE in der gelben Substanz des
kleinen Gehirns des Menschen und der SAugetiere beobachteten keulenférmigen kernhaltigen Kérper.®

J. MtLLEr vergleicht die Kérper dann mit den ,Keulenkdrpern in den Ganglien der Wirbellosen
und (findet, dafl die Keulenktrper des Petromyzon sich durch zackenférmige' Verlingerung von den
anderen unterscheiden,

Er fand an einer Stelle des Gehirns auch ungestielte Kérper mit Kernen von rundlicher oder ellip-
tischer Form, wie VALENTIN dieselben beobachtete, und meinte, daft auch diese wohl Zacken hitten, welche
aber nicht erhalten wiren. Mit Riicksicht auf REmar’s Beobachtung der Zacken und Fortsitze an den
Ganglienkérperchen im Gehirn der Siuger sagt |. MULLER: ,Es 146t sich daraus schliefien, dafy die Zacken
der keulenfdrmigen kernhaltigen Korperchen und der kernhaltigen Ganglienkdrperchen des Gehirns eine
allgemeine Erscheinung sind.* :

~Ein Autor, der sich sehr eingehend mit den feineren Strukturverhiltnissen der Nervenfasern und
Ganglienktrper beschaftigte, war R. REmax-Berlin,

ReEmaxr’s Mitteilungen sind zerstreut — ich kann folgende herzdhlen:

1) Vorldufige Mitteilungen mikroskopischer Beobachtungen iiber den inneren Bau der
Cerebrospinalnerven und iiber die Entwickelung ihrer Formationen, mit Taf. IV (MULLER’s Archiv, 1836,
p- 145—161).

2) Weitere mikroskopische Beobachtungen iiber Primitivfasern des Nervensystems der Wirbel-
tiere, in FrRORIEP's Neuen Notizen, Bd. 1II, 1837, p. 35—4I.

3) Ueber die mikroskopischen Ganglienkugeln (ebenda, p. 150).

4) Neurologische Notizen (ebenda, p. 150). ;

5) Observationes anatomicae et microscopicae de systematis nervosi structura, Doktors
dissertation vom 30. Jan. 1838, 30 pp. in 4% mit 2 Tafeln ?).

6) Ueber die Struktur des Nervensystems, in FroriEr’s Neuen Notizen, Bd. VI, No. 22,
1838, p. 342.

1) J. MULLER's Vergleichende Neurologie der Myxinoiden (vorgetragen in der K. Akademie der Wissenschaften am 15, Juli
1838), Berlin 1840. Mit 4 Kupfertafeln (Cf. auch MULLER's Jahresbericht im Archiv 1837.) eine Abbildung ist Taf, IIl Fig. 1 Gehor-
organ der Cyclostomen. }

2) Zu bedauern ist, dafl beiden Exemplaren der REMAK’schen Dissertation, die mir zur Verfilgung standen, die
Tafeln fehlten.
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7) Ein in polnischer Sprache verfafiter Aufsatz (1838) iiber die Nervenfasern?). Auszug daraus in
REICHERT’s Jahresbericht pro 1838 (in MULLER’s Archiv 1839).

In dem ersten Aufsatz (No. I, 1836) betont REMAE, dafl die von EHRENBERG aufgestellte Einteilung
der Nervenfasern nach ihrem Fundort nicht richtig sei. EHRENBERG hatte im Gehirn, dem Riickenmark
und den hheren Sinnesorganen varik&se (marklose) Fasern, in den peripherischen Nerven cylindrische,
markhaltige Fasern, im Sympathicus dagegen beiderlei Fasern gefunden.

Diesen Angaben stellt R. gegeniiber: auch in den peripherischen Nerven finden sich varikdse
Primitivfasern, wie bereits LauTH in Strallburg beobachtet hatte.

Inbetreff der zu dieser Abhandlung gehorigen Taf. IV mufl ich eine Bemerkung machen: es sind
daselbst markhaltige wie varikdse Nervenfasern abgebildet. Bei genauerer Betrachtung der Abbildungen
sehe ich, daft bereits REMAK jene eigentiimlichen schriigen Einschnitte der Markscheide, die heute als
LANTERMANN’sche Einkerbungen bekannt sind, beobachtet und abgebildet hat; sie sind ihm aufgefallen. Zu
der Fig. Vb giebt REmak in der Tafel-Erklirung den Ausweis: eine Einschniirung, wie sie an
allen Fasern sehr hdufig gesehen wird, Dergleichen Einkerbungen sind auch an einigen Fasern
der Fig. VI sichtbar und durch die Buchstaben a, b gekennzeichnet.

In dem folgenden Aufsatz (No. 2, 1837) beschreibt REMAK den sog. Achsencylinder unter dem
Namen eines Primitivbandes. Er sagt: Die Primitivfasern der Cerebrospinalnerven oder die Primitiv-
rohre haben eine feine, durchsichtige, zellgewebige Hiille und einen Inhalt: das Primitivband.

Ob die Nervenfasern des Gehirns und Riickenmarks eine feine Hiille haben, dariiber ist REmax zu
einer bestimmten Ansicht nicht gelangt. Aber inbetreff des Primitivbandes gilt das Gesagte sowohl fiir die
peripherischen wie fiir die centralen Fasern.

Allein — trotz dieser Entdeckung eines festen Bestandteils, des Achsencylinders im Innern der
Primitivréhren, ist REMAK andererseits in einen grofien Irrtum verfallen.
Nervenmarks.

Er leugnet die Existenz des

Remax sagt ausdriicklich (L. ¢. p. 39): ,,Die beschriebenen Primitivréhren enthalten in ihrem Innern
kein kugeliges Mark, sondern jenes oben erwihnte blasse Band, das iiberall da, wo keine Ausbuchtungen
vorhanden sind, ziemlich genau von den R8hren umschlossen wird, und deshalb auch keinen runden, sondern
einen mehr plattgedriickten Cylinder zu bilden scheint.* Auch hier hat REmMak sich geirrt: Querschnitte
der Nervenfasern (vergl. die Abbildung bei PURKINJE) hitten ihm das Richtige gezeigt. Ueber das Band
schreibt REMAK weiter: ,Man sieht jene bandartige Faser sehr hiufig, sowohl in den stiirksten Fasern der
Spinalnerven, wie in den feinsten Fasern des Gehirns aus dem Lumen der Réhre hervorragen, und kann
sie an den Stellen, wo nicht die Ausstiilpungen der Oberfliche die letzteren verdunkeln, an den stirkeren
Fasern durch die Winde der Rohre hindurch aufs deutlichste beobachten.* Das primitive Band ist
nicht hohl, und in einer Anmerkung heifit es: , Es stellt sich bei den verschiedensten Vergréfierungen und
Beleuchtungen meistens so dar, als wére es aus sehr feinen, soliden Fasern zusammengesetzt, die in
ihrem Verlauf zuweilen zu kleinen Knitchen anschwellen.*

Irrtiimlich aber ist, dal ReEmak den Primitivréhren noch Ausbuchtungen zuschreibt und dafl er die
Anwesenheit des Nervenmarks (Markscheide) leugnet. Ich finde keineIVcranla'ssung, Remak's unrichtigen
Auseinandersetzungen {iber die sogen. Ausbuchtungen der Primitivrohren zu wiederholen — nur inbetreff
der Art und Weise, wie er die thatsichlich doch existierenden Markmassen, die er doch sehen mufite,
beseitigt, muf} ich seine eigenen Worte anfiihren.

1) Von einigen anderen Arbeiten REMAK’s werde ich spiter noch zu reden haben.
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Er schreibt (l. c. p. 40): ,,Zur weiteren Erkldrung des oben beschriebenen tduschenden Phinomens,
als wenn aus der primitiven Rohre ein kugeliges Mark austrdte, kann ich nur hinzufiigen, dafl zuvtrderst
die Erscheinung eines Fortriickens des Markes dadurch entsteht, dafl man die mit einer rauhen Oberfliche
versehene Rohre unter das Neurilemm sich fortschieben sieht. Die kleinen Kérperchen, die anfangs ausfliefien,
halte ich fiir die abgestreiften seitlichen Knétchen der feinen Zellgewebshiille und der unregelmifdigen
kugeligen Masse, die bei stirkerem Druck hervortreten, sie kommen nicht aus dem Lumen der Réhre,
sondern auws ibren Zwischenriumen, und sind die Reste der zerstbrten, leicht zerdriickten Rohre; wihrend
die festen, jedem Druck widerstehenden Fasern unversehrt zuriickbleiben.“ Es geht aus der gegebenen
Beschreibung deutlich hervor, daff das Koexistieren irgend einer Markmasse neben jenem
Bande in der R6hre nicht gut denkbar ist.

Zum Schlufl spricht Remak die Vermutung aus, dafi das Primitivband sich als ein Primitivbindel
erweisen werde.

Der dritte Aufsatz (No. 3, 1837) enthidlt nichts als die Bemerkung, daf in den Spinalganglien die
Primitivfasern auf den Kugeln darmfrmige Schlingen bilden, im Gegensatz zu VALENTIN'S Bemerkung, daf}
die Fasern zwischen den Kugeln hindurch ziehen sollen,

Die nichstfolgende kurze Bemerkung (l. c. No. 4, 1837) erscheint mir von grofiem Interesse.
REMAKR sagt:

»Von den durch Purkinje und VALENTIN ndher bekannt gewordenen, einen Kern enthaltenden:
Kugeln der grauen Substanz des Riickenmarks entspringen mehrfache (ca. 0,0020—0,004 C. L. starke)
Biindel von sehr durchsichtigen, nicht rShrigen Fasern, die sich mitunter sehr bald in ihre Elemente
zersplittern und zum Teil die zerstreut liegenden Kugeln miteinander in Verbindung setzen. Dasselbe
findet im allgemeinen an den Kugeln aller Ganglien statt, mit dem Unterschiede, daf hier blof an einer
Seite der Kugel ein Btndel im ibrigen #hnlich beschaffener Fasern entspringt, und daf§ die dicht gelagerten
Kugeln durch kurze, feine, knotige Fasern miteinander verbunden werden.“ REMAK hat, wie es scheint,
die Fortsitze der Nervenzellen des Centralorgans gesehen — es ldge nun nichts nher, als an einen
Zusammenhang der Fasern und Fortsitze zu denken. Aber REMAK ist davon weit entfernt; er sagt aus-
driicklich: ,die aus den Kugeln entspringenden Biindel unterscheiden sich von den von mir entdeckten
primitiven Bindern, bei grofier Aehnlichkeit, dadurch, daff jene eine deutliche Zusammensetzung aus
feinen Fasern zeigen, was diese nicht thun.* :

Von Interesse ist auch die folgende kurze Bemerkung, weil darin zum erstenmale von den eigen-
tiimlichen Nervenfasern die Rede ist, die heute als ReEmak’sche Fasern bekannt sind. Es heif3t: ,Das
graue Aussehen” (der von den Ganglien und Sympathicus entspringenden grauen Biindel) ,rithrt nicht
blofi wvon eingestreuten Ganglienkugeln her, sondern wird auch an grofien Strecken beobachtet, wo man
keine einzige Ganglienkugel auffindet, und hat vielmehr seinen Grund in der eigentiimlichen Beschaffenheit
der tiberaus durchsichtigen, meist nicht réhrigen, leicht sich spaltenden Primitivfasern der grauen
Biindel des Sympathicus. Die bisher zweifelhaft gewesene Existenz besonderer, dem N. sympathicus eigen-
tlimlicher (organischer?) Nervenfasern ist durch diese Beobachtung unwiderleglich dargethan.*

Remag giebt dann eine zusammenfassende Darstellupg seiner Beobachtungen in der am 30. Januar 1838
verteidigten lateinischen Doktor-Dissertation (No. 5, 1838) und einen kurzen Auszug in deutscher Sprache
in Froriep’s Neuen Notizen (No. 6, 1838).

Aus diessn beiden letzten zusammengehorigen Publikationen sei nur folgendes hervorgehoben :

I) Im Gegensatz zu der idlteren Anschauung (EHRENBERG) von der R6hrenstruktur der Nerven-
fasern behauptet Remak (l. ¢. No. 6, p. 34): ,,Das knotize Aussehen dieser RShren wurde bis auf die letzte
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Zeit unrichtig von einem fliissigen und formlosen Inhalt abgeleitet, vor zwei Jahren aber nahm ich wahr,
dafs die Rthren eine feste, platte, sehr durchsichtige, starke Faser enthalfen, wihrend die Scheide der
Rohren bald diinn, bald dick ist, deren ungleichmifige Zusammenschrumpfung das knotige Aussehen der
Nervenfasern veranlafit.

2) Die grauen Fasern (organische Nervenfasern), die aus den Ganglien des Sympathicus herkommen,
sind von einer eigentiimlichen Struktur. Die Fasern des Sympathicus sind nicht rohrig, sondern nackt,
durchsichtig und viel diinner als die Primitivfasern, besitzen im Verlaufe sehr hiufig viele Kntchen und
sind bedeckt mit ein- und mehrfach gekernten Kérperchen, welche den Ganglienksrpern #hnlich sind.

3) Zwischen den sympathischen und Spinal-Nervenknoten sind Unterschiede vorhanden. In den
Spinalganglien gehen die Fasern zwischen den Ganglienkugeln hindurch oder umspinnen dieselben.
Die organischen Fasern (der sympathischen Knoten) entspringen aus der Substanz der gekernten Kugeln
(Ganglienkugeln). Es sind dies Biindel von verschiedener Dicke den Primitivréhren bisweilen #hnlich, sehr
durchsichtig, aber darin verschieden, dafl sie aus den feinsten, nicht réhrigen Fidden zusammen-
gesetzt sind — oder es kommen aus mehreren Punkten der Kugeln die feinsten Fasern heraus, welche
schon in ihrem Ursprung knotig sind und deutlich in die organischen Fasern tibergehen. ,Da
die organischen Fasern, aus denen die sympathischen Nerven grofitenteils bestehen, aus den gekernten
Kugeln entspringen, so mufl man auch die sympathischen Knoten fiir wahre Centra des organischen
Nervensystems halten.

4) Auch im Rickenmark und im Gehirn giebt es, (wie VALENTIN und PURKINJE gesehen haben),
gekernte Kugeln (Ganglienkugeln), auch in der Subst. gelatinosa des Riickenmarks liegen kleine
Ganglienkugeln. Auch in der spongitsen Substanz des Riickenmarks (l. c. p. 344) gehen von den bereits
von VALENTIN bemerkten gekernten Kugeln mikroskopische Biindel ab, welche aus mehreren Fasern bestehen,
die den Primitivfasern ziemlich #hnlich sind; ihre Bedeutung ist aber nicht anzugeben.”

»In der gelben Substanz (des Gehirns) hat PUrkiNjE geschwidnzte gekernte Kugeln be-
obachtet, welche mit ihrem geschwinzten Teil gegen die Oberfliche hin lagen, wie es VALENTIN auch im
Gehirn gesehen hat. Diese geschwénzten Anhiénge sind indes nichts anderes als die Reste der mikro-
skopischen Nervenstringe, welche von den einzelnen Ganglien abgehen, wie oben bereits angefiihrt ist.

Von einer viel spiteren (1855 erschienenen) bedeutungsvollen Arbeit REMAK’s werde ich am geeigneten
Ort zu berichten haben.

Es ist ein sehr bemerkenswerter Unterschied zwischen den drei genannten Autoren — VALENTIN,
PurkINJE und REMAE. Am weitesten eingedrungen in die Kenntnis vom Bau der Elemente des Nerven-
systems ist unzweifelhaft PURKINJE: er hat zum erstenmal die Nervenzellen des Centralorgans gesehen, wie
aus VALENTIN's Zeugnis hervorgeht; er hat behauptet, daff die Nervenzellen des Centralorgans keine
sogen. Hiille oder Scheide haben, wie die Nervenzellen der Ganglien, er hat die Achsencylinder gesehen
und auch in richtiger Weise gedeutet; von ihm stammt die noch heute giltigze Bezeichnung dafiir. VALENTIN,
offenbar ein sehr guter, zuverlissiger und fleiffiger Beobachter, hat durch seine ausgezeichnete erste Be-
schreibung der Nervenzellen oder Belegungskugeln der Wissenschaft entschieden geniitzt; er hat durch
seine berithmte Abhandlung vor PURKINJE einen bedeutenden Vorsprung gewonnen — aber seine Lehre
von dem Nebeneinanderliegen der Kugeln und der Primitivfasern, an der er streng festhielt, hat nicht
fordernd, sondern hemmend gewirkt.

REMaK, dessen Angedenken in der REMak’schen Faser noch heute lebendig ist, wihrend PURKINJE's
und VALENTIN’s Namen in der Terminologie der Nervenfasern nicht erhalten sind, hat durch seine mehr-
fachen kleinen Notizen und Verdffentlichungen seiner Zeit sich freilich sehr bekannt gemacht; aber er hat

15
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— auf dem Gebiete der Nervenfasern — durch seine eilig auf den Markt geworfenen Arbeiten, die nicht
vollstindig zur Reife gediehen waren, zu allerlei Streitigkeiten und Differenzen Anlaf gegeben. Daf}
Remak den Achsencylinder gesehen hat, ist unzweifelhaft, aber er hat ihn als Band beschrieben — das
war unrichtig. Dafti REmak die Markscheide leugnete, war voreilig und falsch. Ob ReEmAr wirklich die
Fortsitze der Nervenzellen in Verbindung mit jenen Fasern gesehen hat, oder ob er nur geglaubt hat,
die Verbindung zu sehen, wer will das heute entscheiden? Wie viele Autoren nach REmax haben dieselbe
Beobachtung zu machen geglaubt, aber waren doch getiuscht worden! — REMAK war offenbar ein guter
Beobachter und hatte fiir die damalige Zeit sehr gute Instrumente, die es ihm méglich machten, mehr zu
sehen als seine Zeitgenossen. Allein die Art und Weise, wie er seine Sachen mitteilt, seine oft dunkle
Ausdrucksweise, seine iibergrofie Lebhaftigkeit in der Produktion haben — wie es scheint — bei den Zeit-
genossen kein grofies Vertrauen erweckt. — VALENTIN sagt einmal (Repertorium, Bd. III, Jahrg. 1838, p. 14)
inbetreff der Arbeiten REmax’s: ,zahlreiche teils sehr schon, teils unrichtig gedeutete Beobachtungen, mit
einer bemitleidenswerten Anmafiung vorgetragen.”

PUurkINJE hat leider, wie ich bereits einmal bemerkt habe, seine Ergebnisse iiber die Struktur des
Nervensystems niemals ausfiihrlich mitgeteilt. Er hat freilich noch einmal in J. MULLER's Archiv (1845)
einen kurzen Bericht iiber eine ausfiihrliche in polnischer Sprache geschriebene Abhandlung erstattet, aber
daraus ist nichts zu entnehmen, was in den Rahmen des hier abgehandelten Gebiets hineingehdrt.

Dagegen mufd ich der Dissertation eines Schiilers PUrkINJE’s, des Dr. RosENTHAL, gedenken, die
offenbar die Ansichten des Meisters wiedergiebt?), In dieser Arbeit kommt zum erstenmal der Ausdruck
cylindri axis vor, zur Bezeichnung des von PurkiNjE entdeckten centralen Fadens. Die betreffende Stelle
lautet: ,cum in axi tubali jaceat haec pars, cylindri axis nomine designari potest.* Danach ist ROSEN-
THAL — wohl PurriNjE folgend — der Urheber des Namens Cylinderaxis, der in verinderter Form
heute als Achsencylinder noch fortlebt. Uebrigens ist zu bemerken, daffi REMak sehr bald seine Be-
nennung Primitivband zu Gunsten der Bezeichnung Cylinderaxis aufgegeben hat. ROSENTHAL gebraucht
auch den Ausdruck vagina medullaris, ,Markscheide* zur Bezeichnung der den Achsencylinder
einhiillenden Masse.

Ueber die Behauptung Remax’s, dafl von den Ganglienkugeln des Sympathicus Fasern entspringen,
duflert sich RosENTHAL sehr vorsichtig und zuriickhaltend.

Sehr auffallende Ansichten iiber den Bau der Nervenfasern #uflert auch PaAPPENHEmM?) bei
Gelegenheit der Schilderung mikroskopisch wahrnehmbarer Ereignisse bei der Verdauung. Er schreibt
dariiber folgendermafien:

»Wo die Scheide einer Primitivfaser entfernt ist, da sieht man die unter ihr gelegene am Rand das
schwarze Aussehen veranlassende Substanz (8l Fluid.), die wir Rindensubstanz nennen wollen, als frither
flissige, jetzt geronnene Masse rings um den bald zu nennenden Teil zerstreut. Dieser liegt zu innerst
und ist von REMAx als sogen. Band beschrieben worden. Wir wollen ihn Marksubstanz nennen.
Er erscheint jetzt viel solider als die Rindensubstanz. Er ist oft betrichtlich schmiler als die Primitivfaser,
und er ist es, wie man sich aufs bestimmteste versichern kann, welcher den zundchst dem schwarzen Rande
gelegenen helleren Seitenrand veranlafit. Es ist noch nicht entschieden, ob diese Substanz, von welcher
wir nach eigener Beobachtung uns selbst sagen kinnen, daf} sie fester sei als die Rindensubstanz, wirklich
ein solider Korper sei, wie REMaK behauptet, oder ein sehr zihflussiger Korper, welcher, wie wir bei dem

I) ROSENTHAL, De formatione granulosa in nervis aliisque
Vratislaviae 1839. 40 pp. 8% Mit 1 Tafel.

2) S. PAPPENHEIM, Zur Kenntnis der Verdauung im gesunden und kranken Zustande. Breslau 1830. Mit 1 lith. Tafel.

partibus organismi animalis. Diss. inang. anat phys.
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Magen der Krite kiinftiz beschreiben werden, sogleich erstarrt und in dufierst feine Fidden zerfillt, woraus
allein.aber hier niemand schlieflen wird, dafl der Korper fest sei.

Durch die vereinigten Bestrebungen der zuletzt genannten Autoren, PURKINJE, VALENTIN, REMAK,
sind die feineren Strukturverhiltnisse des Nervensystems bis zu einem gewissen Grade festgestellt. Gegen-
iber den unbestimmten Angaben SOMMERING's ist die Zusammensetzung aus Nervenfasern (Primitiv-
rbhren) und aus Ganglienkugeln anerkannt: man weiff, dafl die Primitivfasern einen axialen
Strang besitzen, der von einer Markscheide eingehiillt ist; man weif, dafl die Nervenfasern der periphe-
rischen Nerven auflerdem noch eine besondere ,zellgewebige* Hiille oder Scheide haben. Ueber die
Ganglienkugeln sind die Ansichten noch nicht ganz {ibereinstimmend — man weif nicht recht, was sie
bedeuten sollen. Die Vermutungen REMAK’s, dafl an einen Zusammenhang zwischen ,Kugeln und gewissen
Fasern zu denken sei, werden mit Mifitrauen aufgenommen. Als das ganze dunkle Gebiet der Struktur-
verhiltnisse des tierischen Kérpers durch die Entdeckung und Auffassung ScEwWANN’s plétzlich hell erleuchtet
wurde, fiel ein besonderer Lichtstrahl auf die schwierigen Strukturverhiltnisse des Nervensystems. Es ist
hier kein Ort, auf die Entwickelung der Lehre von den Zellen einzugehen, so interessant es auch wire,
die allmi#hlichen Fortschritte der Erkenntnis nach dieser Richtung hin zu verfolgen.

ScEwANN deutet die Ganglienkugeln als einfache Zellen?). Er unterscheidet (l. c. p. 169) die
Elementargebilde des Nervensystems als Fasern und als Kugeln. ,Es giebt", sagt ScHwaNN, ,a) gewthn-
liche weifie und b) graue, sogen. organische Nervenfasern.

Die weifden Nervenfasern erscheinen als Fasern, welche unter dem Mikroskop sehr dunkle Rénder
zeigen, und dasjenige, was bei der mikroskopischen Betrachtung diese dunkeln Rénder veranlafit, scheint
auch das zu sein, was diesen Nervenfasern, mit bloflem Auge betrachtet, ihre weille Farbe giebt.

Da der Grund dieser Farbe nicht in der ganzen Faser, sondern nur in dem #ufieren Teil derselben
zu liegen scheint, so kann man diesen Teil der Faser die weiflfe Substanz der Nervenfaser nennen,
Gewdhnlich zeigt der Rand einer Nervenfaser beiderseits einen doppelten Kontur, so dafs die Faser dann das
Aussehen einer hohlen Réhre hat, und die Distanz der beiden Konturen bezeichnet dann die Dicke der
weiflen Substanz.*

nNach der Untersuchung von REMAK", sagt SCHWANN dann weiter, ,ldft sich die weile Substanz
jeder Nervenfaser durch Quetschung entfernen, und es bleibt dann, entsprechend dem, was frither als Inhalt
der Rohre erschien, ein #uflerst durchsichtiges, blasses Band zuriick, welches frither von der weifien
Substanz umgeben war. Auf diese Ergebnisse der Beobachtung lassen sich nun zwiefache Ansichten
iiber die Nervenfasern griinden: entweder dieses blasse Band ist die eigentliche Nervenfaser und die weifde
Substanz nur eine Rinde um dieselbe (REMAKk), oder die Nervenfaser ist wirklich eine hohle Faser, deren
Wand von der weiflen Substanz gebildet wird, deren Inhalt aber nicht fliissig ist, sondern von einer ziemlich
festen Substanz, eben jenem Bande, gebildet wird."

Auffallend ist mir bei dieser ScHwanN’schen Schilderung, dafl sie den Ansichten PurkINjE’s inbetreff
des Nervenmarks und des Achsencylinders keine Rechnung trigt, sondern nur die Ansicht REMAK’s an-
erkennt; vielleicht erklirt sich das daraus, daf ScHwann, in Berlin arbeitend, dem direkten Einfluff der
ReEmak’schen Ansichten unterworfen war.

Auch inbetreff der Entstehung der Nervenfaser duflert Scawaxy (l. ¢. p. 175) zum erstenmal eine
bestimmte Ansicht, worin er von den unsicheren Angaben REMAK’s absieht. Er sagt: ... ,Nach dieser

1) ScHWANN, Mikroskopische Untersuchungen fiber die Uebereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere
und Pflanzen®, Berlin 1828,
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Deutung ist also jede Nervenfaser in ihrem ganzen Verlauf eine sekundidre Zelle, entstanden durch
Verschmelzung primérer, mit einem Kern versehener Zellen. Man mufl an diesen Zellen unter-
scheiden: 1) eine #uflerst blasse, granuliert aussehende, nicht fasrige, diilnne Zellmembran, an deren innerer
Flache bei ganz jungen konstant, bei etwas ilteren, wo die weifle Substanz entwickelt ist, in einzelnen
Fillen noch Zellenkerne anliegen; 2) auf der inneren Fliche dieser Zellmembran ist die weifle, fettartige
Snbﬁtanz der Nérven abgelagert, welche vorzugsweise das eigentiimliche Ansehen und die scharfen Konturen
der Nerven veranlalt. Wenn diese Lage dick ist, so unterscheidet man ihre doppelten Konturen, wodurch
der Nerv sein rthrenartiges Ansehen erhdlt; wenn sie aber diinn ist, so lassen sich die doppelten Konturen
nicht erkennen. 3) Der iibrige Zelleninhalt scheint von einer festen Substanz, nimlich dem von REMAK
entdeckten Bande, ausgefiillt zu sein.

Diese Schilderung ScHWANN's ist sehr bedeutungsvoll — sie hat lange in der Wissenschaft ihr An-
sehen behauptet und zu vielfachen Streitigkeiten und Mifiverstindnissen gefithrt. Wenngleich Scuwany
vollkommen recht hat, dafl die Nervenfasern eine Membran oder Scheide oder Hiille besitzen — die ja
auch nach ihm die ScHwanN’sche benannt worden ist und jetzt wohl kurz als Neurilemm bezeichnet wird
— so hat er dennoch unrecht gehabt, diese Hiille als eine Zellmembran zu deuten. Infolgedessen hat man —
freilich vergeblich — auch in den centralen Organen eine solche Membran an den Nervenfasern gesucht,
man hat vielfach tiber ihre Existenz gestritten und schliefilich doch nichts gefunden. :

Bemerkenswert ist auch die Anschauung ScHwaNN’s iiber das Wachstum der Nerven, weil sie trotz
des bald dagegen erhobenen Widerspruchs (BiopER) sehr lange Zeit in der Wissenschaft als die einzig
richtige gegolten hat.

Scawann sagt (1 c. p. 177): ,,Die Nerven wachsen weder von der Peripherie nach dem Central-
organ, noch von dem Centralorgan nach der Peripherie hin; sondern ihre primiiren Zellen sind unter den
Zellen enthalten, aus denen sich jedes Organ bildet, und die wenigstens ihrem Ansehen nach indifferent
sind. Als Nerven charakterisieren sie sich erst, wenn sie reihenweise zu einer sekundiren Zelle ver-
schmelzen. Nach dieser Verschmelzung bildet jede Nervenfaser eine einzige Zelle, welche ununterbrochen
von dem Organ, in dem sie sich peripherisch endigt, zu dem Centralorgan des Nervensystems lduft.*

Inbetreff der grauen und organischen Nervenfasern sagt ScHWANN (L c. p. 179): ,,Diese sind
nimlich nicht rdhrig, d. h. nicht mit einer Scheide umgeben, sondern nackt, sehr durchsichtig, gleichsam
gallertartig, viel feiner als die weiflen Primitivrhren. Sie zeigen auf ihrer Oberfliche fast eine Lingslinie
und lgsen sich leicht in sehr feine Fasern auf. In ihrem Verlauf sind sie sehr hiufig mit ovalen Knétchen
versehen und mit gewissen kleinen, ovalen oder runden, selten unregelmifigen Korperchen bedeckt, die
einen einfachen oder mehrfachen Kern zeigen und in ihrer Grifle den Kernen der Ganglienkdrper beinahe
gleichkommen."

Das ist aber nichts anderes als die Ansicht REMAK's, ja es sind fast dieselben Worte REMAK's.

Was lehrt nun Scawank iiber die Ganglienkugeln EARENBERG's? ,,Sie kommen", sagt ScHWANN
(L c. p. 181), ,in der grauen Substanz des Gehirns, des Riickenmarks und in den Ganglien vor und
erscheinen gewdhnlich als verhiltnismifig grofie kirnige Kugeln, welche in sich excentrisch ein rundes
Blischen enthalten, in dem sich noch ein oder zwei runde Punkte zeigen.* Dann heifit es: ,,Die Ganglien-
kugeln sind Zellen, und die #dufiere Haut ist ein wesentlicher Bestandteil derselben, nimlich die Zell-
membran; diese ist vollkommen strukturlos. Die Ganglienkugeln sind einfache Zellen; das Parenchym
ist der Zelleninhalt, und das Blischen in denselben ist der Zellenkern, die kleinen Kérperchen in diesem
Bldschen sind die Kernkrperchen.*

Ueber einen etwaigen Zusammenhang der Nervenzellen und Nervenfasern meldet ScHWANN nichts.
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Im Anschluff an die Einzeluntersuchungen der bisher besprochenen Autoren muf3 ich hier bereits
der Untersuchungen HANNOVER's gedenken, weil HANNOVER in einer kleinen, vielfach iibersehenen Ab-
handlung in einer Hinsicht den Anschauungen seiner Zeitgenossen weit vorauseilt. — Ehe die anderen nur
im entferntesten an einen Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern dachten, behauptete
HANNOVER einen solchen Zusammenhang gesehen zu haben. Wenn auch spiter, ob mit Recht oder
Unrecht, ist hier nicht zu untersuchen, oft an HanNovER’s Beobachtung gezweifelt worden, so ist HANNOVER
doch der erste gewesen, der den Gedanken eines Zusammenhanges zwischen Nervenzellen und Nervenfasern
wirklich ausgesprochen hat.

HaxnovVER’s (Kopenhagen) Arbeiten, die spiter viel genannt und besprochen wurden, sind in ihren
ersten Ergebnissen 1840 leider sehr kurz verdffentlicht und damals entweder ganz libersehen oder nicht
richtig aufgefafit worden. HanNovVER's Ergebnisse eilen der allgemeinen Kenntnis entschieden voraus. In
dem Brief HANNOVER's an Prof. JacoBson '), ist — wenn man nicht zu kritisch vorgeht — bereits von einem
Zusammenhang der Nervenfasern und Nervenzellen, und einem Ursprung der Nervenfasern von den Nerven-
zellen die Rede.

HannovEr verdient auch deshalb ganz besonders genannt zu werden, weil er derjenige Forscher
ist, der zum erstenmal die Chroms&dure in Form einer wisserigen L&sung zur Erhirtung und zur Unter-
suchung des Nervensystems in Anwendung gezogen hat. HANNOVER war, wie er in dem Briefe schreibt,
durch Prof. JacopsoN mit der erhirtenden und konservierenden Wirkung der wisserigen Chromsidureldsung
bekannt gemacht worden. Jacosson hatte Sa{lgetieraugen in Chromsdure erhidrtet — ,ihm kommt auch
das Verdienst zu, das Chrom und dessen Priparate mit gliicklichem Erfolg in der Therapie zuerst ange-
wendet zu haben* (MULLER's Archiv, 1840, p. 548).

HannoveRr schreibt (L. c. p. 548): ,,Wihrend meiner spiiteren mikroskopischen Untersuchungen wver-
mifite ich lange ein Mittel, das zu gleicher Zeit die duflere Form der Korper und ihren inneren Bau be-
wahren kidnnte; besonders fiihlte ich diesen Mangel bei der Untersuchung der Netzhaut und des Nerven-
systems. — Andere Mittel versuchte ich mit ebenso wenig Erfolg, bis ich endlich in der Chromsiure die
Fliissigkeit fand, in welcher nicht allein die #uflere Form und die Struktur derselben vollkommen erhalten
wird, sondern diese auch in dem Grade erhidrten, dafl man die feinsten Schnitte machen kann, ohne daf
die Elemente in Unordnung geraten. Selbst die verschiedenen Farbennuancen, z. B. des Gehirns und
Riickenmarks, zeigen sich noch nach monatelanger Aufbewahrung, ja die gelbliche Firbung ist sogar zum
Vorteil bei durchsichtigen und sehr zarten Gegenstinden.* — Nun berichtet HANNOVER im einzelnen iliber
die Wirkung der Chroms#ure auf die verschiedensten Gewebe, Zellgewebe, Knorpelgewebe, Muskeln u. s. w.

Dann heifdit es inbetreff des Nervengewebes (L. c. p. 552): ,In der cerebrospinalen Nerven-
primitiviaser koaguliert nach einiger Zeit die im frischen Zustande wasserhelle flissige Medullarscheide.
Eine solche Faser besteht ndmlich aus einer Zellgewebsscheide und einem Primitivbande, welches letztere
auch sichtbar ist, bevor irgend eine Koagulation eintritt; zwischem diesem und der Zellgewebsscheide liegt
die fliissige Medulla. Wenn sie durch die S#ure koaguliert ist, kann sie durch leichten Druck entfernt werden.
Man sieht alsdann das Primitivband von der Zellgewebsscheide umgeben, und kann dies sowohl in der
Mitte der Faser als in ihrem abgeschnittenen Ende gesehen werden. Was das Band selbst anbetrifft, so ist
s nicht rund, sondern entweder platt, auch wahrscheinlich eine hohle Réhre. Zweimal habe ich nimlich
gesehen, daf} es sich in eine zierliche Spirale gewunden hat, welches ein cylindrischer Kérper wohl schwerlich
thun wiirde. Am besten sieht man das Primitivband der Nerven in den Nervenwurzeln der Siugetiere,

1) MULLER’s Archiv, 1840: ,die Chromsiure ein vorziigliches Mittel bei mikroskopischen Untersuchungen®.
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besonders der hinteren; sehr oft sieht man das Band in der koagulierten Medulla als helleren oder dunkleren
Streifen (je nach dem verinderten Focus) liegen. Das Primitivband der Gehirnfasern sieht man am
hesten in den dicken Fasern, die den Boden des vierten Ventrikels bei allen Wirbeltieren auskleiden und
von da ins Riickenmark hinuntersteigen. Durch Hilfe der Chromsdure habe ich mich auch tiberzeugt, dafs
das Band an den Varikosititen der Gehirnfasern nicht teilnimmt.*

 Dann heifit es (L. c. p.553) von der Zelle: ,Die Gehirnzellen widerstehen der Einwirkung der Siure
noch besser als die Fasern, und selbst wenn diese durch eine zu starke Aufiisung destruiert worden sind,
haben die Gehirnzellen sich noch sehr gut erhalten, nur wird der Kern dunkler und grobkdmig; die Zell-
membran und die Kernkdrperchen erhalten sich gleichfalls. HaNNOVER schildert weiter jene bekannten,
jetzt gewthnlich ,K8rner* genannten Elemente des Kleinhirns und anderer Hirnteile, die er als ,schein-
bare“ Zellenkerne bezeichnet. Er giebt folgende Erklirung: ,Die Zelle ist nicht grifier als der Zellenkern,
und die Zellmembran kann daher nicht aufierhalb des Kernes hervorragen und ihn mit einem breiteren oder
schmileren Ring umgeben; man trifft auch Uebergangsformen, namlich Zellen, deren Membran unbedeutend
breiter, wo daher noch ein sehr schmaler Ring vorhanden ist. Jene Kerne sind Zellen mit einem flilssigen
Inhalt.”* Der Verfasser meint nun, man konnte die kleinen Zellen fiir vollkommen gebildete Zellen halten,
deren Zellmembran noch nicht gehéirig ausgebildet ist oder es seien jene (scheinbare) Zellenkerne hohle
Blasen, die spiter in eine 'Zellmembran eingeschachtelt werden sollen, Er verwirft aber selbst die zweite
Vermutung.

Dann bespricht Hannover den Vorteil, den die Chromsdure bei Untersuchungen der Schichtungs-
verhiltnisse des Gehirns und Riickenmarks darbietet, und fihrt dann fort: ,Ich will die Ereignisse dieser
Untersuchungen hier weiter nicht erwihnen, nur fiihre ich an, dafi der Ursprung der Gehirnfasern
von den Gehirnzellen und ihre durch das ganze Leben bleibende Verbindung mit
jenen Centralgebilden mir augenblicklich mehr als wahrscheinlich ist. Ich habe so
vielfdltigce Male diese Beobachtung gemacht, dafd bei mir fast kein Zweifel an der
Richtigkeit dieser interessanten Erscheinung obwaltet Fiir diejenigen, die diesen Gegen-
stand untersuchen mchten, fiihre ich zwei Irrtiimer an, in die man leicht geraten kann; erstens hiite man
sich, eine mit einem Faden versehene und umherschwimmende Varikositit fiir eine Gehirnzelle mit ihrer
Gehirnfaser zu halten; zweitens sehe man nicht die kirnigen, oft sehr langen Fortsitze oder Schwinze der
Zellen fiir Fasern an. Die Faser, die von der Zelle ausgeht, mufl als Faser erscheinen (das
beste Kriterium, wenn sie an einigen Stellen varikds geworden ist und wenn die Zellen
einen bestimmten deutlichen Kern enthalten). Ich finde zu dieser Beobachtung sowohl das
grofie als das kleine Gehirn aller Wirbeltiere gleich brauchbar, es giebt aber eine Klasse von Zellen, aus
denen keine Fasern entspringen. Im allgemeinen entspringen zwei Fasern in einer Zelle.”

Ueber Ganglienzellen (d. h. die Zellen in den Knoten) heifit es: ,Die Ganglienzellen, die sich
sehr gut erhalten, und von deren blasenartiger Natur man sich ebenfalls durch das Rollen der Zellen tiber-
zeugen kann, unterscheiden sich aufler anderen Eigenschaften von den Gehirnzellen durch ihre Gréfie und
die Grdfie ihres Kernes und Kernkérperchens, endlich durch ihre grobkérnige Oberfliche, die wie aus
kleinen, sehr blassen, regelmifligen sechseckigen Kiigelchen (sic!) zusammengesetzt erscheint; erst auf der
Auflenschicht dieser Tifelchen liegen die charakteristischen Kerne der organischen Faser.

Abbildungen sind dieser hichst interessanten Mitteilung HANNOVER’s leider nicht beigefiigt. Aber
man wird auch aus der Beschreibung allein wohl unzweifelhaft entnehmen miissen, dafl HANNOVER einen
Zusammenhang zwischen Nervenfasern und Nervenzellen nicht allein gelehrt, sondern auch gesehen hat.
Will man, da HANNOVER |keine Abbildungen giebt, die den Zusammenhang zwischen Nervenzellen und
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Nervenfasern bildlich darstellen, daran zweifeln, dafl er einen Zusammenhang gesehen hat, so muf} man
mindestens anerkennen, daffi HaNNovErR der erste gewesen ist, der bei Wirbeltieren einen
solchen Zusammenhang, einen Ursprung der Gehirnfasern von den Gehirnzellen ge-
lehrt hat. Wie sich Hannover das Verhiltnis der Nervenzellen zu den Nervenfasern in den Knoten
gedacht hat, dariiber finde ich in der kurzen Mitteilung keine Auskunft — es erscheint mir das auch gleich-
giltig. Man darf wohl annehmen, daf® seine Lehre auch diesen Zellen gilt. — Auffallenderweise ist in
REeIcHERT's Bericht fiir 1840 (M. A, 1840) diese Abhandlung HANNOVER’s nicht erwihnt. :

In welcher Weise sind nun die Ergebnisse der Arbeiten VALENTIN's, PURKINJE'S, SCHWANN's, RE-
mak’s, HANNOVER’s und anderer das Gemeingut der damaligen wissenschaftlichen Welt geworden?

Ich glaube das am besten darthun zu kénnen, wenn ich an der Hand der damals (1839—184I) er-
schienenen Handbiicher melde, was fiir Ansichten die Verfasser iiber die Strukturverhiltnisse des Nerven-
systems besafien und dem Publikum mitteilten. Ich habe hierbei im Sinne die Handbiicher von GERBER 1),
VALENTIN®), HENLE %), BrUNsY) und KRAUSE 9). ;

F. Gereer (Bern 1840) lehrte inbetreff der feineren Bestandteile des Nervensystems folgendes
(L c. p. 153ff.): ,,Die Nerven bestehen im allgemeinen aus hohlen, feinen, weichen, gleichartigen, einzeln durch-
scheinenden R&hren, den Primitivfiden, welche, frisch untersucht, in ihrem Durchmesser gleichférmig und
gleich stark erscheinen... und eine schnell gerinnende Flussigkeit einschlieffen, welche in der Nervenfaser
selbst kriimelig, ausgeprefit sehr feinkdrnig, iibrigens gleichartig erscheint.* — ,Bei genauerer Untersuchung,
namentlich mittelst starker Vergréfierung bei Lampenlicht, erkennt man innerhalb des durch scharfe Konturen
bezeichneten starken Primitivschlauchs eine zarte, mit sehr schief stehenden Kegeln besetzte Linie, welche
von einem in frischen Nerven thitigen Flimmerepithel herzurithren scheint, dessen kurze Flimmerkegel auf
dem Innenrand spiralig geordnet zu sein scheinen. Bald nach dem Tode ziehen sich die Nervenfiden in
unregelmifigen Abstinden zusammen, wahrscheinlich infolge der ungleichen Dichtigkeit der Nervenfliissig-
keit nach dem Gerinnen. Eine solche knotige Beschaffenheit scheint den Nervenfiden an ihrem Ursprung
am Hirn- und Riickenmark in der Regel in hohem Grade zuzukommen; — solche varik§se Fasern finden
sich noch auflerhalb des Riickenmarks, und erst dann werden sie cylindrisch, wenn sie von einer starken
Scheide umgeben sind. Wahrscheinlich bilden, wie in der Peripherie, zwei Fadenwurzeln im Hirn und im
Riickenmark eine Schlinge.*

Inbetreff der Flimmerbewegung ist folgende Anmerkung (I. c. p. 103) lesenswert: ,Bestitigt sich
diese vor einem Jahr von VALENTIN mitgeteilte Beobachtung, welche eine Reihe von gemeinschaftlich ge-

_ machten, aber ohne entscheidendes Resultat ausgefiihrten Untersuchungen an frischen Nerven von Wirbel-
tieren veranlafiten, so miiiten die Nerven den Gefifien angereiht werden. Der Zweck der Fortbewegung
des Nervensaftes wire wahrscheinlich kein anderer, als (wenn auch langsame) Ortsverinderung im Kreislauf
vom Centrum nach der Peripherie und durch die peripheren Endschlingen nach der Centralschlinge zuriick,
vielleicht zu #hnlichem Endzweck, zu welchem das Blut abwechselnd durch die: Peripherie der grofien und
kleinen Blutbahn bewegt wird."

1) FR. GERBER-Bern, Handbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen und der Haussfugetiere, Bern, Chur und
Leipzig 1840.
2) G. VALENTIN, SaM. THOMAS V. SOMMERING'S Himm- und Nervenlehre, Leipzig 1841.
3) HENLE, Allgemeine Anatomie, Lehre von den Mischungs- und Formbestandteilen des menschlichen Kbrpers.
Leipzig 1841.
iy 3? BrUNS, Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen, Braunschweig 1840.
5) Krausg, Handbuch der menschlichen Anatomie, Bd. 1, 2. Aufl. Hannover 1841, p. 48—52.
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Von dieser Flimmerbewegung der Nerven, die auf eine vermeintliche Entdeckung VALENTIN's
zuriickgeht, ist man sehr bald abgekommen. VALENTIN selbst hat bald seinen Irrtum eingesehen.

Ferner finden sich, lehrt GErBER (l. c. p. 159), Ganglienkugeln in den Stammknoten (Inter-
vertebral-Ganglien), in den Knoten des sympathischen Nerven und in der grauen Hirn- und
Riickenmarksubstanz Die Ganglienzellen und Ganglienkugeln (l. c. p. 159) sind ,rundliche, relativ
grofie granulierte Zellen mit granuliertem, excentrischem Kern und Kérnchen; sie sind kugelrund, hiufiger
aber eiftrmig oder ellipsoidisch, selten birn- oder spindelférmig. Sie haben viel Aehnlichkeit mit dem un-
befruchteten Ei. Sie sind zuniichst von einem Gewebe aus organischen Fasern umgeben und verbunden
und tiberdies in den Ganglien von den Primitivfiden der zu- und abgehenden weiflen und grauen Nerven
korbgeflechtartig eingeschlossen.* — Dies Bild des Vergleichs ist sehr praktisch, es belehrt uns iiber
die Auffassung des Autors, dafl zwischen den Nervenzellen und Nervenfasern keine andere Verbindung
bestehen soll als eine Nebeneinanderlegung. i

Wenn nach dieser Darstellung es fiir uns heute keinem Zweifel unterliegt, dall GEereer die
shohlen Nervenrthren* in ihren verschiedenen Formen, wie die Ganglienkugeln entsprechend der
damaligen Anschauung, recht gut unterschied, so ist GERBER's Auseinandersetzung der sogen. organischen
Fasern sehr wenig klar. Er schreibt (l. c. p. 158): ,,Die Knotennerven (soll heiflen die mit Knoten in Ver-
bindung stehenden Nerven) heiffen organische Nerven, weil sie die organischen oder reguliiren Funktionen
versehen, oder Gefdfinerven, weil sie den Gefififunktionen vorstehen und sich meist unmittelbar an die
Aeste der Blutgefifie anschlieflen und nicht erst an die Endschlingen derselben, wie die tierischen Hirn-
und Riickenmarknerven.* GERBER scheint unter ,organischen* Fasern die damals von REMak beschriebenen
zu verstehen.

Zu Beginn der vierziger Jahre wurde das beriihmte Buch von SoaMERING ,Vom Bau des
menschlichen Kérpers® neu bearbeitet und herausgegeben — ein kleiner Kreis hervorragender Ge-
lehrten hatte sich dazu zusammengefunden: BiscHorr, HENLE, HuscHkEg, THEILE, VALENTIN, VOGEL,
Wagner. G. V-MLENTIN bearbeitete die Hirn- und Nervenlehre.

Zu welch einem Bilde gestaltet sich nun die Lehre von dem feineren Bau des Nervensystems
50 Jahre nach SOMMERING? — SOMMERING’S Hirn- und Nervenlehre war 1791 (Frankfurt a. M.) erschienen.

‘Was lehrte VALENTIN damals?

Im Nervensystem, im peripherischen wie centralen, zeigen sich zwei verschiedene, einander ent-
gegengesetzte Gewebearten:

die Nervenprimitivfasern (fibrae nervosae primitivae) und

die Nervenkérper oder die Belegungskorper (corpuscula nervea s. globuli explementorii

s. globuli nervosi nucleati.
Es giebt daher sowohl peripherische wie centrale Nervenfasern und Nervenkorper.

Warum VALENTIN nicht, was so naheliegend war, Ganglienzellen sagt, ist unerklirt.

I. In den peripherischen Nervenprimitivfasern lassen sich erkennen:

1) die dufiere Scheide oder Zellgewebsscheide (vagina externa s. cellulosa), die aus Zell-
gewebsfasern besteht;

2) die Begrenzungshaut oder die innere Scheide (vagina interna), ein sehr zartes, den
Nerveninhalt zunichst umschlieffendes Hautchen;

3) der Nerveninhalt (contentum nervorum fibrarum nervosarum).

Der Nerveninhalt erscheint gleichartig, hell, opalartig, milchweiff und mit scharfem, von dem
iibrigen Inhalt nicht wesentlich verschiedenem Rande. Alles andere, was man dabei sieht, ist auf eine
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Gerinnung des Nerveninhalts (coagulatio contenti nervorum) zuriickzufiihren. An der inneren Fliche der
Begrenzungshaut hidtten sich in einzelnen Fillen Spuren von Bewegung gezeigt, die vielleicht auf die
Anwesenheit eines Flimmerepitheliums an der Innenfliche der Begrenzungshaut hindeuten. Aber die
Thatsache sei doch zweifelhaft. Die betreffende Stelle lautet (L. c. p. 6) § 10:

wZwischen der inneren Fliche der Begrenzungshaut und der #ufleren Fliche der peripherischen
Teile des Nerveninhalts haben sich bei Untersuchung ganz frischer Nerven lebender oder eben getiteter
Tiere in einzelnen Fillen Spuren von Bewegung gezeigt, welche auf Anwesenheit eines Flimmer-
epithels an der Innenfliche der Bewegungshaut hindeuten. Doch ist diese Thatsache noch #uflerst
zweifelhaft."

Bemerkenswert ist die Erkldrung, die VALENTIN vom Entstehen der varikésen Nervenfasern giebt.
Der Ausdruck ,gegliederte Fidden®, den z. B. noch VoLkMANN braucht, ist verschwunden. Die Begrenzungs-
haut, sagt VALENTIN, die, wie es scheint, im Normalzustande cylindrisch ist, reicht bei ganz frischen Nerven
meist hin, die gleichartig-cylindrische Form der einzelnen Primitivfasern zu erhalten. Aber der Nerven-
inhalt, der bei dem ersten Macerationsgrade etwas fllissiger wird, strebt, sich mehr auszudehnen, findet an
einzelnen Stellen der Begrenzungshaut weniger Widerstand und erzeugt die Varikositidt: die Faser ist
nicht mehr cylindrisch, gleichmifiig dick, sondern hat eine Reihe von einigen zufilligen Anschwellungen
(varikése Nervenfasern oder variktse Fiden [fibrae nervorum varicosae]). Bei Anwendung von gewissen
Fliissigkeiten zeigt sich noch ein Unterschied zwischen dem peripherischen und dem centralen Teile des
Inhalts: es zeigt sich im Centrum (soll heiflen in der Achse) ein bandartiger streifiger Faden, das sogen.
Primitivband der Nervenfaser (fascia s. fibra primitiva fibrae nervosae).

VALENTIN giebt hiernach den Remaxr’schen Ansichten und dessen Bezeichnungen den Vorzug vor
den PURKINIE - RosENTHAL'schen Ansichten und Benennungen, die nur kurz in einer Anmerkung angefiihrt
werden, obgleich unzweifelhaft die PurkINJE-RosENTHAL'schen Anschauungen die richtigeren sind.

II. Die Nervenkdrper der peripherischen Nervenfasern oder die peripherischen Nervenkérper
oder die Ganglienktrper oder Ganglienkugeln (corpuscula nervosa systematis nervosi peripherici s. corpu-
scula peripherica s. corpuscula gangliorum s, globuli nucleati peripherici) bilden ,,Umschlieflungszellen,
welche einen hellen, blischenartigen Kern oder Nucleus und in diesem einen festen, oft excentrischen und
an die Wand des Kerns gehefteten Kernkdrper oder Nucleolus enthalten. Der Kern hat die Bedeutung
einer eingeschlossenen Zelle, deren Kern durch das Kernkorperchen dargestellt wird ; der Ganglienkérper
bildet die Umschlieffungszelle, so dafl hier Zelle in Zelle vorkommt. Die Nervenksrper haben
sehr verschiedene Formen, rundlich, linglich, eiférmig u, s. w. Sehr wahrscheinlich hat jeder solcher
Nervenkdrper eine zarte Begrenzungshaut: die Wand der Umschlieffungszelle. Jeder Nervenkdrper hat
#uflerlich eine faserige Kapsel, Scheide (vagina corpusculi nervosi), welche aus sehr diinnen, feinen, weichen
Fasern besteht (selten ist das Epithelium mehr pflasterférmig); die Fasern der Scheide setzen sich nach
aufien fort und bilden Scheidenfortsidtze der Ganglienkugeln (processus vaginarum corporum
mnervosorum); sie verlaufen zwischen den Nervenprimitivfasern und rufen ein graues Ansehen der Nerven
herbei; man hat sie als besondere Nervenfasern angesehen und mit dem Namen der organischen oder
vegetativen Nervenfiden (fibrae nervosae.organicae s. vegetativae) bezeichnet.

III. Die centralen Nervenprimitivfasern (fibrae nervosae centrales) stimmen mit den peri-
pherischen iiberein, scheinen sich aber durch den Mangel einer dufieren Scheide zu charakterisieren;
auch ein Primitivband ist in ihnen, doch selten, zu beobachten.

IV. Die centralen Nervenktrper oder die centralen gekernten Kugeln oder die centralen Be-
legungskugeln (corpuscula nervosa centralia) stimmen auch mit den peripherischen Nervenkiérpern iiberein

- 16

Geschichte der Entwicklung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern ... - page 45 sur 128


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?08974&p=45

SBIT Sante

122 LUDWIG STIEDA,

— es sind auch Umschliefungszellen wie die peripherischen, aber sie sind ganz auflerordentlich zart.
Die Form variiert noch mehr als bei den peripherischen Nervenkérpern, — Das iibrige kinnen wir hier
ibergehen. Sehr sonderbare Anschauungen entwickelt VALENTIN (L c. p. 14/15) iiber die Entwickelung der
,Nervenkorper"; er versucht es, auseinanderzusetzen, wie die ;Umschlieflungszelle" sich bildet. Gegen-
dber der so auBerordentlich klaren und einfachen Darstellung und Auffassung ScHWaNN’s, wonach die
»Nervenkdrper" einfache Zellen sind, wird man sehr sonderbar beriihrt von der verwickelten Auseinander-
setzung VALENTIN'S, die nach keiner Seite hin befriedigt.

Die Nervenkorper sind — sagt VALENTIN — nach dem Typus der Umschlieflungszellen an-
gelegt. Wir sehen, heifit es, in der Hirnmasse junger Embryonen durchsichtige Zellen (primitive Zellen,
cellulae primitivae systematis nervosi centralis), um welche herum eine feinkdrnige Masse sich lagert.
»Indem aber die Umlagerungsmasse sich immer mehr abgrenzt, wahrscheinlich ihre zarte Umschlieffungszellen-
wand bildet und ihre bestimmte Form und Grofie, ihre specielle Beschaffenheit, vorziiglich des Umschlieungs-
inhalts, annimmt — entsteht so der fertige centrale Nervenkdrper." — Aus dieser genetischen Erklirung er-
giebt sich aber, dafs in jedem dieser centralen Nervenkorper eine Zelle in einer anderen Zelle eingeschlossen
ist. ,,Auch die peripherischen Nervenkdrper sind als UmschlieSungszellen, die peripherischen Primitivfasern
als sekundidre Bildungen der metamorphosierten confervenartig aufgereihten primitiven Zellen anzusehen.
Von einem Zusammenhang zwischen ,Nervenkdrper” und , Primitivfaser* will VALENTIN nichts wissen ;
offenbar ist ihm die oben citierte Mitteilung HANNOVER's damals noch nicht bekannt gewesen. Wir lesen
(. c. p. 18 und 33): ,Die peripherischen und die centralen Nervenkorper stehen in keinem rdum-
lichen Zusammenhang miteinander. Selbst wenn man, wie dieses von anderen geschieht, die Scheiden-
fortsitze als wahre organische Fasern, die von dem Nervenkdrper selbst ausgehen, ansieht und #hnliche
Fortsitze den centralen Nervenkdrpern ebenfalls zuschreibt, und nun z. B. durch die beiden Wurzeln
vom Knoten des Brust- und Bauchteils des sympatﬁischen Nerven Scheidenfortsitze in das Riicken-
mark treten 146t, kann kein unmittelbarer Zusammenhang mit Fortsdtzen entsprechender centraler Nerven-
kirper erfahrungsgemifl nachgewiesen werden.*

HENLE giebt in seiner ,,Allgemeinen Anatomie' (1841) eine Darstellung von den feineren Verhilt-
nissen des Nervensystems, die wegen eines engen Anschlusses an SCHWANN ungleich mehr befriedigt als
die VaLEnTIN'sche Darstellung. Wenngleich HENLE einzelne der bereits durch PURKINJE festgestellten That-
sachen noch anzweifelt, so steht er andererseits den geahnten und vermuteten Beziehungen zwischen Nerven-
koérper und Primitivfasern nicht so ablehnend gegeniiber wie VALENTIN,

HEeNLE beschreibt die weifien Nerven, ihre Scheide aus festem Bindegewebe, die er Neurilemm
nennt, und darin die Primitivfaser, deren Dicke verschieden ist. Die Fasern sind frisch ganz hell und farblos
wie Krystall, mit einfachen dunkeln” Réndern. Bald nach dem Tode, insbesondere bei Behandlung mit
kaltem Wasser, bildet sich in stirkeren Fasern lings jedes Randes eine zweite, parallel laufende, dunkle
Linie, die zuerst dicht an der #ufieren entspringt und nach und nach von derselben ab nach innen riickt.
Jede Faser ist alsdann ,,von zwei dunkeln Konturen jederseits begrenzt“. Dann werden weiter die
verschiedenen Verinderungen, die die Nervenfasern erleiden, ausfiihrlich erértert. Die von ScEwany und
RoseENTHAL in der Scheide des Nervenrohrs beobachteten Kerne langsovaler Zellenkerne hat HENLE nicht
sehen kinnen — er ist der Meinung, daff diese Kerne dem Bindegewebe der Blutgefifie angehsrten.

Den Inhalt der Nervenfaser, der von der Hiille umschlossen wird, bezeichnet HenLE als Nerven-
mark; er beschreibt die chemischen Eigenschaften desselben ganz genau, die Verinderung des Marks wird
als eine Gerinnung aufgefafdt, ferner wird das Varikdswerden der Fasern beschrieben.
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Inbetreff des Achsencylinders schliefit sich HENLE an PURKINJE an, doch erscheint es ihm zweifelhaft,
ob der centrale Streifen iiberall wirklich vorhanden ist. HENLE meint némlich, daf} bei der Gerinnung des
Marks in der Mitte stets ein heller Streifen {ibrig bleibt, welcher sich wie ein die Nervenrthre der Linge

. nach durchziebender Cylinder ausnimmt (1. c. p. 625). HEexLE hat den Achsencylinder ohne Zweifel be-
obachtet, aber er will ihn nicht ohne weiteres anerkennen: ,,Es scheint aber tiberhaupt noch zweifelhaft, ob
der centrale Streifen (Cylinder nach PURkINJE) iiberall vorhanden oder iberall, wo er sich zeigt, als ein
selbstindiges Fasergebilde zu betrachten sei; wenigstens giebt es tiuschend #hnliche Bildungen von ganz
anderem Ursprung* (L. ¢. p. 627).

Dann beschreibt HENLE die grauen oder weichen Nerven und die darin enthaltenen Fasern als
sehr helle, anscheinend homogen glatte Fasern mit runden und ovalen Zellenkernen. Er erdrtert die ver-
schiedenen Ansichten iiber die Natur dieser Fasern sehr ausfithrlich und schldgt vor, sie als gelatindse
Nervenfasern zu bezeichnen, wobei es immerhin in Aussicht gestellt bleiben mag, dafl sie in den Stand der
Bindegewebe zuriicktreten. >

Weiter (1. c. p. 652 ff) behandelt HenLE die Ganglienkugeln. Man findet, sagt HENLE, in den
Ganglien oder Nervenknoten eine Menge sehr eigentiimlich gestalteter Korperchen, welche den Namen
Ganglienkugeln erhalten haben, obschon sie nur selten wirklich kugelig, weit hiufiger eiférmig, drei-
und viereckig u.s. w., oft auch ganz unregelmifig gestaltet sind. Er beschreibt die Eigentiimlichkeiten der
Ganglienkugeln sehr genau und sagt dann: ,Vergleichen wir die Ganglienkugeln mit anderen Zellen, so
scheint die #ufiere Substanz derselben der Zelle, das wasserhelle Bldschen dem Cytoblasten (Kern), das
glinzende Korperchen dem Kernkorperchen zu entsprechen.”

»Es finden sich®, so heift es weiter, ,,an den Ganglienkugeln die breiten und allméhlich zugespitzten
Fortsdtze wie Stacheln von derselben hellen und weichen Substanz wie die Ganglienkugeln, wahre Fort-
setzungen derselben. — , Bei vorsichtiger Behandlung findet man nur Ganglienkugeln, die in einer beson-
deren Hiille eingeschlossen sind, aus welcher sie herausfallen, wenn man die Knoten auf rohe Weise zer-
driickt oder zerreifit; in dieser Hiille liegen kleine runde Zellenkerne, grifitenteils mit Kernkdrperchen ver-
sehen, ziemlich regelmiiflig geordnet.* — Ein Blick auf die dazu gehiirige Abbildung (Taf. IV, Fig. 7 A)
zeigt, dafd “wir hier das spiter beschriebene ,,Endothel* der Hille vor uns haben. Die Abbildung ist
sehr gut und genau — trotzdem ist das Endothel doch erst viel spiter neu ,entdeckt" worden.

Inbetreff der ,,Primitivrohren* des Centralorgans hilt HENLE daran fest, daff sie auch eine
Scheide haben; es sind demnach die Primitivréhren von denen der peripherischen Nerven nicht wesent-
lich verschieden: daf’ sie eine Scheide haben, ist an den stirkeren ebenso leicht und an den feineren ebenso
schwer zu sehen.

Ueber die Ganglienkugeln der Centralorgane berichtet HENLE im ganzen wenig; er hilt sich
an das durch PurkiNJE und VALENTIN Mitgeteilte. Er betont, daffi die Ganglienkugeln der Centralorgane
mit kirzeren und lingeren Fortsitzen versehen sind, die sich wieder ein- oder mehrfach spalten: ,so gehen
von den Kugeln der schwarzen Substanz der Hirnschenkel viele unregelmiflige, hdufig gespaltene Fortsitze
nach allen Seiten aus, so auch von den Kugeln der centralen grauen Substanz der Medulla oblongata
(J. MULLER) und des Riickenmarks.*“

Von einem Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern weifs HENLE nichts zu melden,
Auch ihm scheint die Mitteilung HANNOVER’s unbekannt geblieben zu sein.

»Was aus den Fortsitzen der Ganglienkugeln wird, ist noch nicht ausgemacht. Es ist nicht wahr-
scheinlich, dafl die Enden, welche man sieht, frei in der Substanz der Centralorgane liegen, da sie von so
unregelmifliger Gestalt und Lage sind, dafl man wohl vermuten mufi, sie seien durch die Priparation zer-

16*
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rissen. Ehensowenig kann man sie fiir bloe Kommissuren der Kugeln halten, wie sie in den Ganglien
vorkommen, dem widerspricht die Richtung der Fortsitze in der Rinde des Gehirns gerade nach der Seite
hin, wo keine Kugeln liegen. Aus demselben Grunde widerlegt sich auch die Ansicht, die auf den ersten
Blick sich aufdringt, dafl sie mit Primitivrshren zusammenhiingen und in diese iibergehen.*

Vergleichen wir die beiden Darstellungen VALENTIN'S und HENLE’s miteinander und mit den heutigen
Kenntnissen vom feineren Bau der Strukturverhiltnisse des Nervensystems, so steht unzweifelhaft HENLE'S
Schilderung der heutigen n#her als die VALENTIN's, wenngleich sie untereinander sich nicht viel unter-
scheiden. HENLE hat sich enger an die Ansicht PUrRrINJE's, dagegen VALENTIN enger an REMAK’s Ergeb-
nisse angeschlossen. Von einer direkten Verbindung der Nervenzellen und Nervenfasern wollen beide
nichts wissen — im Gegenteil, sie fithren allerlei Griinde an, die dagegen sprechen sollen.

V. Bruns (1840) hélt sich ziemlich eng an VALENTIN. BRUNs erkannte im Nervensystem zwei von-
einander verschiedene, dem Nervensystem eigentiimliche Elementarteile, die sogen. Primitivréhren und
die Belegungskugeln oder Ganglienkugeln. Die Primitividhren bestehen aus einer vollkommen
cylindrischen, duflerst durchsichtigen, ungefirbten, hellen und strukturlosen Scheide und einem ebenso
durchsichtigen, hellen, farblosen, aber fliissigen und dadurch gleichmifigen Inhalt. Der andere, ebenso
wesentliche Elementarteil des Nervensystems sind eigentiimliche, meist kugelférmige Korperchen
(Bléschen, Zellen), sie sind von VALENTIN Kugeln der Belegungsformation, Ganglienkugeln, von anderen
auch Nervenbldschen, Nervenkugeln genannt worden. — Sie bestehen aus einer #Zufleren durch-
sichtigen, strukturlosen, membrantsen Hiille und einem eingeschlossenen, graurdtlichen, feinkérnigen Stoff;
sie haben eine sehr verschiedene Gestalt: sie sind in den Ganglien eingeschlossen in faserigen Scheiden. Bruns
leugnet (L c. p. 154) das Vorhandensein einer #ufieren, aus ,Pflasterkugeln® bestehenden Schicht der Scheide.

SchliefSlich heifdt es: ,,Die Art und Weise, wie die genannten Gebilde in den verschiedenen, zum
Nervensystem gehdrigen Organen verteilt sind, ist sehr mannigfaltig, iberall gilt aber das Gesetz
der Isoliertheit, iiberall sind die Primitivrdhren und die Ganglienkugeln nur neben einander ge-
lagert (juxtaponiert), nirgends geht eine Primitivrohre in eine andere Primitivrohre oder in eine Ganglien-
kugel iiber.* BRrUNs unterscheidet dann nach dem Vorgang von VALENTIN 4 sekundire Formationen
des Nervensystems?®): 1) rein kontinuierliche Belegungsformation (Gehirn- und Riickenmark, Ganglienkugeln
ohne Fasern), 2) interstitielle Belegungsformation, Ganglienkugeln mit Fasern; sie kommen als eine peri-
pherische (Ganglien) oder als eine centrale (Gehirn, Riickenmark) vor, 3) Nervenformation, 4) Plexus-
formation.

Krausg bringt in der 2. Auflage seines Handbuchs der Anatomie 1841 (p. 48 ff.) Anschauungen vor,
die von den friiher vorgetragenen insofern abweichen, als der Existenz der Ganglienkugeln und dem Fort-
schritt in Bezug auf den feineren Bau der Fasern gewisse Rechnung getragen wird.

Krause lehrt, alle Teile des Nervensystems bestehen aus der Substantia nervea, Nervensubstanz
oder Nervengewebe; dieses Gewebe ist etwa rein weifi, das Nervenmark oder die Marksubstanz aber
aschgraue oder graurdétlich, das ist die graue Nervensubstanz. Die mikroskopischen Elemente sind:
1) Fibrillen, 2) kornige oder kugelige Partikel.

1) Weifie Nervenfibrillen, Markfibrillen, Fibrillae nerveae medullares, Nervenprimitiveylinder;
jede Nervenfibrille besteht aus dem Nervenfaden, Filum nerveum primitivam (Band nach REmaAx), und

1) V. BRUNS, Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des Menschen, Braunschweig 1841, p. 143 ff.
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Der Faden hat die Gestalt eines miflig platten Cylinders, 1afit
sich aber durch Druck und Dehnung sehr stark abplatten; ist von milchweifSer, nicht glinzender Farbe, bei
durchfallendem Licht klar und durchsichtig, zwar sehr weich, jedoch solide und keineswegs von tropfbar
flissiger Konsistenz, vielmehr von einer gewissen Festigkeit und einem sehr geringen Grade von Elasticitit,
so dafd es sich bei den dickeren Fibrillen aus der Scheide eine kurze Strecke herausreifien Lifst und durch
kleine partielle Verletzungen der Scheide zuweilen mit einem Teile seines Umfanges bauchig sich hervor-
driingt. (Einige schreiben ihm eine &lartige fliissige Konsistenz zu.)

aus der das Band umgebenden Scheide.

Bei starkerer Dehnung zerreifst es
sehr leicht und zerfillt in runde, weifle, teils unregelmifiige, teils vollkommene kugelige Kérnchen, welche

fritherhin unter dem Namen der Nervenkiigelchen oder des Neurins als die eigentlichen Elemente des
Nervenmarks betrachtet wurden. Auch durch blofie Einwirkung des Wassers ohne Zerrung entstehen die
Kérperchen. Die Scheide bildet eine vollstindige, sehr dinnhdutige Rohre um den Faden; sie ist
texturlos, nicht von feineren Fibrillen zusammengesetzt — an den dickeren Nervenfibrillen erkennt man ihren
doppelten Kontur, von denen der dufiere schirfer und dunkler, der innere matter sich darstellt. — — Es giebt
grobere und feinere Fibrillen: die feineren Fibrillen verlieren durch den leisesten Druck und Zerrung und
durch die Einwirkung des Wassers, in welchem sie sehr schnell unregelmifiig anschwellen und der Lage
nach sich verkiirzen, ihre ebene glatte Begrenzung und erhalten, indem sie diinnere und dickere Stellen
zeigen, ein ungefiigiges, perlschnurartiges, knotiges Ansehen. — In diesem Zustande, welchen einige fiir
den natiirlichen halten, hat man sie als sog. Gliederréhren oder varikése Nervenfasern von den dicken,
sog. cylindrischen Nervenrthren unterschieden. Die weilen Nervenfibrillen entstehen aus aneinanderge-

reihten Primitivzellen, welche sich ineinander offnen und in réhrenférmige Sekundirzellen sich umwandeln,
in welchen sich die Nervenfasern bilden.

KRAUSE hat, wie ersichtlich, den ReEmar-Purkinje’schen Achsencylinder nicht richtig erfafdt -— er
identifiziert ihn filschlich mit dem ganzen Inhalt der Faser — daher ist von einem Unterschied zwischen
Achsencylinder und Nervenmark auffallenderweise keine Rede.

Man ersieht daraus, wie langsam die ein-
zelnen Ergebnisse erst zum Allgemeingut werden.

Krause beschreibt noch weiter eine besondere Art von Fibrillen als Knétchenfibrillen, fibrillae
nodosae — formatio granulosa — womit er die sogen. REMaK’schen Fasern meint. Weiter aber beschreibt

Krausg (L. c. p. 51), die Ganglienkugeln im Anschluf an die Schilderung VArLENTIN's. Es ist hier nichts
Auffallendes zu erwihnen.

HanNoVER's bemerkenswerte Mitteilungen sind von dem genannten Autor nicht beriicksichtigt worden.

Ganz unbeachtet sind aber HANNOVER's oben angefiihrte Mitteilungen doch nicht geblieben,
Remak hat die Ergebnisse und ihre Bedeutung villig richtig erfafit (1840), aber auch REmakr’s Ansichten
schenkte man kein Vertrauen, ;

In einem kleinen Aufsatz1) beschreibt REMak die verschiedenen Schichten an der Oberfliche der
Grofihirnhemisphiire. Bei Gelegenheit der Beschreibung des Verlaufs der Nervenfasern sagt er (1. c. p. 510):
die weiflen Primitivréhren entschwinden dem Auge successiv in irgend einer der Rindenschichten, und die
letzte endlich in der #ufiersten grauen Rindenschicht dicht an der Oberfliche der Windungen, ganz in der
der Nihe der weiflen Rindenschicht, ohne daff ich mit Bestimmtheit anzugeben vermag, ob sie in die
Elemente der grauen Substanz (Ganglienkugeln und deren Fortsitze) iibergehen. Fiir die Wahrschein-
lichkeit dieses Uebergehens spricht sich aber HannovER aus (MULLER's Archiv, 1840, p. 555). Nur

1) Anatomische Beobachtungen {iber das Gehirn, das Rilckenmark und die Nervenwurzeln (MULLER's Archiv 1841, p. 506).
Der Gesellschaft naturforschender Freunde den 15. Dez. 1840 mitgeteilt.
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bin ich nach meinen Erfahrungen mifitrauisch gegen den unmittelbaren Uebergang der dunkelrandigen
Primitivréhren in die Gehirnzellen (Ganglienkugeln); vielmehr ist es mir wahrscheinlich, dafi die
dunkeln Primitivrohren in die lingeren oder kiirzeren blassen Fortsdtze der Gehirn-
zellen ibergehen. So viel ist gewif3, dafl die Primitivrhren in der grauen Rinde weder Veristelungen
noch bogenférmige Schlingen bilden.* .

REMAK bestiitigt demnach in dieser Abhandlung die Behauptung RosENTHAL's und HANNOVER's, dafd
die dunkelrandigen Primitivréhren in allen Teilen des Nervensystems im wesentlichen gleichgebildet sind:
,sie bestehen®, sagt REMAK, ,aus einer blassen Scheide, aus der dunkeln Medullarscheide und
endlich aus der im Innern gelegenen blassen Centralfaser (primitives Band).* Im Riickenmark findet
RemAK in der grauen Substanz Primitivrohren und Ganglienkugeln mit Fortsétzen und blasse
Fasern von einem eigentlimlichen Bau. ,,Ob diese blassen Fasern des Riickenmarks irgendwo in die
Primitivrohren oder in die Fortsiitze der Ganglienkugeln, oder in beide iibergehe, kann ich nicht an-
geben® (L. c. p. 515).

Eine andere Stelle, die von Interesse ist, lautet (. c¢. p. 516), nachdem der Verfasser die Wurzeln
der Rickenmarksnerven in ihrem Zusammenhang mit den Knoten beschrieben hat: ,Hier (d. h. im Herzen
der Stugetiere) sah ich in der Veridstelung der Herznerven, welche bekanntlich mit kleinen Ganglien ver-
sehen sind, zuweilen einzelne und mehrfache Ganglienkugeln trauben#hnlich am Ende von langen, mit den
Nervenzweigen zusammenhingenden mikroskopischen Faserbiindeln aufsitzen. Die in der Marksubstanz
freiliegenden Ganglienkugeln waren ebenso wie die Biindel, auf welchen sie aufsaflen, von einer Fortsetzung
des zellgewebigen Neurilemms der Nervenzweigchen bedeckt und schickten blasse, im Centrum ihrer stiel-
dhnlichen Biindel gelegene Fortsdtze den Nervenzweiglein zu.*

REMAK ist mit seinen Anschauungen tiber Nervenzellen und iiber Nervenfasern seinen Zeitgenossen
weit vorausgeeilt: es dauerte noch sehr lange, bis man diese Ansichten sich zu eigen machte. Die Ganglien-
zellen wurden freilich vielfach gesehen, aber dadurch wurden keineswegs alle alten Theorien beseitigt. Als
Anhiinger der alten Ansichten nenne ich hier ARNOLD und HassaLr; beide kennen die Ganglienzellen,
aber sie wissen nichts von ihrer Bedeutung. HassaLL hilt die Ganglienzellen sogar fiir Driisen.

Fr, ArNoLD!) giebt eine, man kann vielleicht sagen, originelle, jedenfalls andere Darstellung
vom feineren Bau des Nervengewebes, als HENLE und VALENTIN; sie ist erwihnenswert. Die feineren
Bestandteile des Nervensystems sind (l. c. p. 260), neben einer kornigen Grundmasse (1) kugelige oder
kugeldhnliche oder scheibenférmige Korper (2) und primitive Bénder und Fasern (3). Von der kéirnigen
Grundmasse kénnen wir hier absehen. Die kugeligen Koérper haben nach ArRNoLD eine sehr verschiedene
Grofle und Zusammensetzung. Er unterscheidet 1) Bildungskugeln und 2) Pigmentkugeln; die ersteren
seien kleiner, die letzteren die gewthnlichen Ganglienkugeln, Gangliosphaerae, seien grifler, auch
nicht vollkommen sphirisch, sondern vielfach eckig. Auf eine Wiederholung der eingehenden Beschreibung
kann ich hier wohl verzichten; — aber auffallend ist die Unterscheidung der Bildungskugeln, die doch
auch im Gehirn wie in den Ganglien vorkommen, von den Pigmentkugeln. Es scheint, als ob ArNoLD die
Bildungskugeln als eine gewisse niedrige Stufe der Form angesehen wissen will — sie kommen, sagt er,
in verschiedenen Entwickelungsstufen vor,

Die primitiven Nervenb#nder, gewthnlich als Primitivfasern oder Primitivréhren oder Primi-
tiveylinder aufgefithrt, stellen sich — sagt ArRNOLD — als sehr lange, weifle, glatte Biander dar,
welche sich nicht teilen und nicht verdsteln, nicht miteinander vereinigen oder zusammenfliefien, sondern

1) Dr. Fr. ArNoLD, Handbuch der Anatomie des Menschen, Bd, I, Freiburg i, B. 1844—45, p. 260ff, Mit Abbildungen,
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durchaus isoliert verlaufen. Die Primitivbander liegen zusammen und bilden die dem unbewaffneten Auge
erkennbaren Fasern der sekundiren Nervenbiindel. Die EureEnBERG'schen ,,GliederrShren® und die
varikésen Nervenfasern bezeichnet ArNorp als ,Artefacta.* Schliefilich sagt ARNoLD, dafl es zwei
Arten von primitiven Bindern gebe, welche sich etwas voneinander unterscheiden: die weifien oder
animalen, cerebrospinalen, und die grauen oder vegetativen und organischen oder sympathischen
Nervenbiinder.

In einem kurzen historischen Anhang (l. c. p. 276) berichtet ARNoLD, dafl MavrpiGH! die ,,Pigment-
kugeln® in der Rinde des Gehirns zuerst gesehen, aber sie fiir Driisen und Driisenhéufchen gehalten habe.
EHRENBERG, der die Pigmentkugeln zuerst in den Ganglien beobachtet habe, vergleiche sie ebenfalls mit
einer Driisensubstanz. Sowohl MaLpicH1 wie auch LEEUWENHOEK hitten bereits die Fasern der weifien
Substanz gesehen und flir sehr feine Gefifie und Rohren erklirt; nach MavrpicHr sollen dieselben in den
vermeintlichen Driisen (den Pigmentkugeln) endigen. Ich muf} gestehen, dafl meiner Ansicht nach weder
MarpricHI noch LEEUwWENHOEK Zellen und Fasern gesehen haben.

Von einem Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern meldet ArnoLD, der sich haupt-
sidchlich doch an VALENTIN anschliefdt, nichts.

Auffallend ist es, auf welche Weise ArxoLD die doppelten Konturen der Fasern erkldrt: er sagt,
daf} das Primitivband die Gestalt eines abgeplatteten Cylinders habe und mit einem einfachen Kontur
versehen sei — bald aber trete eine Verinderung ein, aus der hervorgeht, daf8 das Primitivband aus einem
helleren, milchweifen mittleren Teil und aus paarigen Randfdden mit doppelten Konturen, die wir
feine saturierte Streifen den centralen Teil begrenzen, bestehe. Der centrale Teil sei die Marksubstanz
oder das Nervenmark; er sei zihe und fest und kénne ausgeprefit werden, kinne stellenweise aufquellen
und dadurch dem Primitivbande das Aussehen einer gegliederten Réhre geben. Bei dieser Ver-
#nderung nach dem Tode kdnne die Mitte unverindert bleiben — als ein heller, cylindrischer Streif, dem
sogen. Achsencylinder PurkINIE's. Weiter heifit es dann: ,,die Randfidden oder Primitivfasern des
Nervenbandes stellen sich als kompakte, glinzende Fiden mit doppelten Konturen dar.*

Es ist das eine sehr auffallende Anschauung: das Nervenband oder Primitivband soll aus
Primitivfasern (Randfiden und einem Inhalt) bestehen. — Ob Arnorp wirklich den Kontur fiir Fasern
oder Fiden gehalten hat oder nur ihrem Aussehen nach so benennt? Ich meine fast, dafli Arnorp wirklich
an eine Zusammensetzung der ,Nervenfiden* aus ,,Primitivfasern* gedacht hat — #hnlich wie TREVIRANUS.

Bemerkenswert ist ein Satz (L. ¢. p. 364): ,,Die paarigen Randfiden zeigen sich hier und da in ihrem
Laufe unterbrochen und zwar immer entsprechend; es ist dies hochst wahrscheinlich die Folge einer
mechanischen Einwirkung. Auf Taf. V, Fig. 4 sind die betreffenden Fasern abgebildet — es scheint,
dalt ArnoLD hier die spdter als RanviER'sche Schniirringe bekannten Unterbrechungen der Marksubstanz
vor sich gehabt hat.

Sehr auffallende Ansichten finden sich auch bei HassaLL?!): die Nervenmasse des cerebrospinalen
Systems besteht nach H. aus zwei sehr verschiedenen Substanzen:

1) aus einem grauen, aschfarbigen, zelligen, zur Sekretion dienenden Gewebe, und

2) aus einem weiflen, réhrigen, zur Leitung dienenden Gewebe.

1) As. HassaLl's Mikroskopische Anatomie des menschlichen Korpers im gesunden und kranken Zustande. Aus dem
Englischen tbersetzt von Dr. Orro KOHLSCHUTTER, Leipzig 1850—1852, p. 255. — The microscopic anatomy of the human body
in health and disease. 2 vol. London 1846. New York 1851; 1855. Ich habe nur die deutsche Uebersetzung in Hiénden gehabt.
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1) Die sekundiire oder graue Substanz des Gehirns besteht aus einer kdrnigen Grundmasse, in
welcher zahlreiche kernhaltige Zellen von verschiedener Gréfie und Gestalt enthalten sind. In der grauen
Substanz der Hirnwindungen herrscht die kirnige Grundmasse bei weitem vor, die Zellen sind klein und
rund und im Verhiltnis zu jener Grundmasse in geringer Menge vorhanden.

Dann werden die Ganglienzellen beschrieben, ihre verschiedene Gestalt, ihre verzweigten Fort-
sitze, die mit Stacheln verglichen werden.

nsDie Ganglienzellen stehen ohne Zweifel zu der Sekretion der Nervenelemente und Nerven-
fluidums in néchster Beziehung. Der Zweck der Fortsitze, mit welchen sie versehen sind, und das eigent-
liche Verhiltnis derselben zu den benachbarten GéwebsteiIen, den kleinen secernierenden Zellen und den
Nervenrthren, ist noch nicht ausgemacht; man hat zwar die Vermutung gehegt, dafd die schwanz-
fbﬁnigen Fortsiitze sich unmittelbar in den NervenrShren fortsetze, — welche Ansicht jedoch
sicherlich unrichtig ist!*

Diesen Ganglienzellen des Gehirns und Riickenmarks stellt Hassarr die Ganglienzellen
der Nervenknoten gegeniiber; es seien diese Ganglienzellen mehr oder weniger rund und hitten keine
verzweigten Fortsiitze. Sowohl die eine wie die andere Art Ganglienzellen sind gut abgebildet
(Taf. XL und XLI). ;

2) Das r6hrige Gewebe, die weille Substanz, besteht aus unverzweigten Rohren von sehr ver-
schiedenem Durchmesser, es seien die Rthren auflerordertlich fein; die feinen Rthren der weifien Gehirn-
substanz hitten die Neigung, stellenweise dilatiert oder varikds zu werden; das Verhiltnis sei frither fiir
normal gehalten worden, man hitte dadurch die Sinnesnerven von den Bewegungsnerven unter-
scheiden wollen.

Die Nervenrshren enthalten ein Fluidum, dessen Anh#ufung an einzelnen Stellen derselben infolge
des Druckes eben die Ausdehnung der hiutigen Wandungen der Réhre bedingt und den erwiihnten varikiisen
Zustand hervorbringt. :

Jede Rohre eines motorischen Nerven besteht aus einer umkleidenden Schicht, dem Neurilemm, aus
einer innern elastischen Substanz (weifie Substanz von Scawann), welche in Form einer Pseudomembran den
dritten Bestandteil, eine weiche, halbfliissige Materie umgiebt, die jedoch unter Umstdnden auch fest zu
werden und dann eine Faser darzustellen scheint; dieser dritte Stoff ist ,,Achsencylinder" genannt worden.

Ueber die Markscheide hat HassaLL keine richtige Vorstellung, ebensowenig iiber den Achsen-
cylinder. Er sagt: die Stirke der weiflen Substanz Scuwany’s (und MeTzGER’s) wird durch eine
doppelte Linie angedeutet, welche lings jeder Seite der Nervenrthre verlduft; er hilt somit nur den
geronnenen Teil der Markscheide fiir die weille Substanz und rechnet alles tibrige zum Achsencylinder,
der seiner Ansicht nach durch Essigsiure in Kérner und Blischen zerfallen kann.

Nun aber ist HassaLL schliefilich noch in einen sehr grofien Irrtum verfallen: er hat die Mark-
kugeln und Marktropfen fiir Zellen gehalten, er beschreibt sie und bildet sie ab. Er schreibt (p. 285
Taf. XI, Fig. 17): ,Nun aber bilden die eben beschriebenen Rthren die weifle faserige Substanz des grofien
und kleinen Gehirns und Riickenmarks nicht das ausschliefiliche Element ihres Gewebes, sondern dies wird
allenthalben ohne Ausnahme und in der That zum grofiten Teil noch von einem zweiten Form-
bestandteil gebildet, weshalb es allerdings etwas befremdlich ist, daff derselbe von anderen Beobachtern
sollte iibersehen worden sein. Er besteht aus Kiigelchen von allen méglichen Gréfien, welche, solange
sie nicht gedriickt noch sonst verletzt sind, vollkommen sphirisch erscheinen, aber durch den leichtesten
Druck oder sonstige Beeintrichtigung sogleich verunstaltet werden. Ob es richtige Zellen sind oder nicht,
1af3t sich schwer bestimmen; sie haben Farbe und Konsistenz des Oels, scheinen aber dessen ungeachtet
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hohl zu sein und zeigen h#ufig einen Flecken, der viel Aehnlichkeit mit einem Kern hat. Auf Taf XI,
Fig. 5 und 6 sind diese ,Zellen“ und Fasern abgebildet. Es heifit in der Tafelerklirung: ,NervenrShren
der weifien Substanz des kleinen Gehirns, vermischt mit den im Text beschriebenen hellen Zellen,
welche einen betrichtlichen Teil der weiflen Substanz des grofien und kleinen Gehirns, Riickenmarks und
der sensiblen Nerven bilden helfen.*

Weiter schildert HassaLL die Struktur der Ganglien, ihre Ganglienkugeln und ihre Nervenrthren:
wdie eigentlichen réhrenférmigen Nervenfasern treten, zu Biindeln vereinigt, in die Abteilungen der Ganglien
ein, trennen sich dadurch voneinander und verzweigen sich zwischen den Ganglienkugeln in wellen-
férmigen und geschlingelten Linien."* ;

Das Merkwiirdigste ist aber HassaLL’s Auffassung der Ganglien als Dritsen — eine Erinnerung
an alte, lingst vergessene Anschauungen:

»Wenn nun aus obiger Beschreibung hervorgeht, dafl die Ganglien ganz den anatomischen Charakter
der Dritsen haben, so kann man auch kaum in Frage stellen, dafs sie wirklich driisige Organe sind,
und daf} die Nervenrshren, welche durch sie hindurchgehen, das Fluidum wegfiihren.

Noch ist die Streitfrage unentschieden, ob entweder die rShrenférmigen (oder gelatintsen) Fasern
von den Ganglienkirpern ihren Ursprung nehmen; doch diirften die gewichtigsten Griinde der Idee eines
solchen Ursprungs sowohl der einen als der anderen Ordnung von Fasern widersprechen.*

Es ist sehr auffallend, daff5 Hassarr tiber alle Entdeckungen der damaligen Zeit (HELMHOLTZ,

Witr, KOLLIKER u. a.), inbetreff des Zusammenhanges zwischen Nervenzellen und Nervenfasern, so
schnell hinwegeilt.

Merkwiirdig — zu einer Zeit, wo alle Anatomen die Entdeckung der Nervenzellen anerkannt
hatten, wo man schon die Frage iiber die Bedeutung der Nervenzellen ertrterte — da treten noch einzelne
Forscher — StiLLING und WALLACH gegen die Existenz der Nervenzellen auf: Nervenzellen sollten gar
nicht existieren, es sollten Kunstprodukte sein!

StiLLING, dem wir so auflerordentlich viel inbetreff der Kenntnis vom Bau des Nervensystems ver-
danken, leugnet in seiner ersten Abhandlung, die er mit WaALLACH gemeinschaftlich 1842 verdffentlichte,
die Existenz der Nervenzellen des Riickenmarks — in demselben Jahre 1842, in welchem
HerLmuovrTz, freilich zunidchst nur bei Wirbellosen, einen direkten Zusammenhang zwischen Nervenzellen
und Nervenfasern nachwies.

In der Abhandlung?), die von B. StiLLiNG und WaLLACH gemeinschaftlich versffentlicht wurde,
schreibt WALLACH in dem ersten Kapitel (Die feinsten Formteile des Riickenmarks) p. 1 einleitend: ,,Wenn
ich hier das Ergebnis eigener Untersuchungen vertffentliche, so lifit sich dasselbe in die wenigen Worte
fassen: ich erkannte in der weiflen Substanz des Riickenmarks longitudinale Nervenfasern, in der sogen.
grauen Masse longitudinale und transversale, also sich®kreuzende Nervenrhren; aus diesen Elementen
allein ist das ganze Riickenmark von seiner untersten Spitze an bis zur Krenzungsstelle des vorderen weifien
Bandes (Pyramide), wo die Medulla oblongata ihren Anfang nimmt, zusammengesetzt. Dieser gesamte
Teil des grofien und merkwirdigen Nervencentrums resp. Riickenmarks selbst
enthédlt an keiner Stelle Ganglienkugeln.* (Es versteht sich von selbst, daf? hier nicht von den
Spinalganglien die Rede ist, die sich an den hinteren Wurzeln der Riickenmarksnerven befinden.)

1) STILLING und WALLACH, Untersuchungen iiber den Bau des Nervensystems, 1. Heft, Untersuchungen tiber die Textur
des Rilckenmarks. Leipzig 1842. Mit Abbildungen.

17
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B. STiLLING stimmt diesem Ergebnis bei, im Kapitel I (L. c. p. VII) sagt er: (WacLacH) ,fand nach
langer und genauer Untersuchung zunidchst das wichtige Faktum, dafl die bis jetzt als vorziiglichster
Bestandteil der grauen Substanz angenommenen Kugeln, Ganglienkugeln oder Nervenkdrper, eine Folge
optischer Tauschung sind, und dafi die ganze Substanz des Riickenmarks von der Cauda equina bis zur
Medulla oblongata hin aus lauter Fasern besteht. Ich bestitigte bei meinen eigenen nachfolgenden
Untersuchungen jenes Faktum vollstindig.*

Und bei der Schilderung der graurbtlichen Substanz des Riickenmarks (I. Kap. 2. Abschn. p. 5)
sagt WaLLacH: ,Eine genaue Auseinandersetzung des Hierhergehtrigen ist um so wichtiger, weil gerade
die graue Substanz des Riickenmarks den Angaben der Schriftsteller zufolge die Ganglienkugeln enthalten
soll. Ich habe mich durch anhaltend fortgesetzte Priifung des Gegenstandes an Tieren verschiedener Klassen
tiberzeugt, dafl die bisherize Annahme die Folge von T#uschungen war. Foetus, neugeborene Tiere und
erwachsene wurden in grofler Zahl untersucht. Oft wurde ich zweifelhaft und glaubte selbst getduscht
zu sein, bis sich Resultate herausstellten, welche jeden Zweifel heben mufiten, Ich kann hinzufigen,
daft die aufgefundenen Verhiltnisse bei Amphibien, Fischen, Vigeln und S#ugetieren analog sind. Von
der Cauda equina an bis zu den sich kreuzenden Pyramiden hinauf enthilt das Riickenmark keine
Ganglienkugeln; sie treten erst in der Medulla oblongata auf, wo itberhaupt eine verwickelte Anordnung
der ineinander greifenden Masse der Nervenrthren die Untersuchung erschwert.”

Infolge dieser Anschauung meint der Verfasser, daf die Primitivfasern oder Nervenzellen
nichts anderes sind als die unmittelbaren Fortsitze der querlaufenden grauen Sub-
stanz des Rickenmarks (L c. p. 28).

Die Nervenfasern gelten dem Autor als hohle Rthren und werden deshalb als ,Nervenrthren"
bezeichnet.

Das zweite Heft der Untersuchungen?) ist besonders interessant. Die Verfasser haben sich doch
von der Existenz der Nervenzellen im Riickenmark iiberzeugt — aber da sie gewisse Unterschiede finden
zwischen den Gebilden im Riickenmark und den ,Ganglienkugeln* der Spinalknoten, so halten sie den
Namen Ganglienkugeln nicht fiir gerechtfertigt, sie schlagen deshalb die Bezeichnung ,Spinalkérper®
vor — deshalb halten sie daran fest, dafl im Riickenmark keine Ganglienkugeln sind, sondern Spinalk&rper.

Die ,Spinalkérper" des Riickenmarks werden folgendermaflen beschrieben (l. c. p. 4):

nZwischen den Fasern der vorderen grauen Substanz — aber nur der vorderen und nicht
der hinteren — sind in der ganzen Linge des Riickenmarks die Spinalkérper eingelagert. Diese meist
sternformigen, 3—4—5-eckigen, mit einem Nucleus und mehreren langen Fortsitzen versehenen, friiher
von mir fiir erweiterte Gefifle gehaltenen Korper liegen gewshnlich dicht bei einander und scheinen durch
ihre Fortsitze ein zusammenhéngendes System zu bilden. Ihr Verhdltnis zu den Fasern des Riicken-
marks ist mir noch unbekannt. Da sie nur in der vorderen grauen Substanz vorkommen, so scheinen
sie mit der motorischen Kraft oder mit den Funktionen der vorderen Spinalnervenwurzeln in besonderer
Beziehung zu stehen. Sie sind Taf. I, Fig. 3—5 und 9—10 abgebildet, iiberdies in allen Riickenmarkquer-
schnitten und Lingsschnitten angedeutet.*

Und im ,Nachtrag zu dem ersten Heft" (. c. p. 50) von STILLING und WALLACH heifit es: wlm
1, Heft dieser Untersuchungen wurde von uns die Behauptung aufgestellt, dafl im Riickenmark nicht
Ganglienkugeln vorkommen, Wir hielten diejenigen Teile, welch in den vorderen grauen Stringen
das Ansehen von Ganglienkugeln hatten, fir Gefiiwinkel oder Varikosititen von Gefiflen, Wir miissen

1) B. STILLING, Ueber die Textur und die Funktionen der Medulla oblongata. Erlangen 1843. Mit 7 Taf, Abbildungen.
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nach genauer Untersuchung erkliren, daf jene fiir Gefifie gehaltenen Teile nicht Gefifie, sondern Korper
eigentiimlicher Art sind. Dieselben sind von eckiger, oft sternfSrmiger Gestalt und haben mehrere Fort-
sitze, mittelst deren sie untereinander oder mit den Fasern ihrer Umgebung zusammenhingen. Im ganzen
genommen sind sie an Grifie den Ganglienkugeln der Spinalganglien gleich, in der Form nicht. Beide
haben einen Nucleus und Nucleolus und enthalten eine ktmige Masse. Die in den Spinalganglien ent-
haltenen Kugeln sind elliptisch oder rund, haben nicht die eckige Form und nicht die stachelartigen Fort-
sitze. Wir halten darum die Kérper in den vorderen grauen Stringen des Riickenmarks fiir verschieden
von den Ganglienkugeln und glauben, daf’ bisher eine nicht hinreichende Klassifikation dieser Teile
bestanden hat. Jene oben ,Spinalkérper” genannten Teile sind gar nicht ausschliefilich im Riickenmark
vorhanden, sondern sie finden sich teilweise auch in den Ganglien des Sympathicus, wie REMax (Observ. anat.
Tab. 1, Fig. 10) abgebildet habt. Da aber ihre Form so entschieden von der der Kugeln aus den Spinal-
ganglien abweicht, so erscheint uns das als Grund genug, um sie als eine besondere Klasse von Nerven-
krpern zu betrachten. Haben also die bisherigen Beobachter Ganglienkugeln in der grauen Substanz des
Riickenmarks angenommen, so geschah das insofern mit Recht, als Spinalkérper und Ganglienkugeln analoge,
dhnliche Korper sind, und wir hatten Unrecht, solches als Tduschung zu erkliren und sie fiir Gefifle zu
halten. Wir sind aber berechtigt, auch fernerhin die Behauptung zu verteidigen, dafl im Rickenmark keine
Ganglienkugeln vorhanden sind, insofern die von anderen Beobachtern dafiir ausgegebenen Kérper durchaus
als verschieden von den wahren Ganglienkugeln sich darstellen und eine eigentiimliche Art von Nerven-
korpern bilden."

Die histologisch - mikroskopischen Beobachtungen STILLING’s und WaLLacH's leiden freilich, wie
REICHERT in seinem Jahresbericht (MULLER's Archiv, 1843, p. CCII) sich ausdriickt, an mancherlei
Mingeln; aber abgesehen davon, bedeuten dennoch die Arbeiten STILLING’S einen sehr grofien Fort-
schritt auf dem Gebiet der Anatomie des Nervensystems. STILLING ist — meines Wissens — der erste
Autor, der den Versuch macht, die Spinalnervenwurzeln, wie die Wurzeln der Gehirnnerven an Quer- und
Langsschnitten zu verfolgen. STILLING gebraucht hier zum erstenmal den Ausdruck ,Kern* und spricht
von einem Hypoglossus-Kern, einem Accessorius-Kern u. s. w. Freilich versteht er darunter zu-
nidchst nicht, wie wir heute, eine Ansammlung von Nervenzellen, sondern er bezeichnet damit nur den
Abschnitt oder die Masse grauer Substanz, bis zu welcher man die Wurzelfasern zu verfolgen imstande
ist. STILLING hebt iiberall auch die Anwesenheit von ,Spinalkérpern® in der grauen Masse hervor,
aber an einen Zusammenhang der Wurzelfasern mit den Nervenzellen denkt er nicht, obschon er doch nahe
daran war, einen solchen zu ahnen oder zu vermuten?). Es sei beispielsweise die Beschreibung des Hypo-
glossuskerns (l. ¢. p. 22—23) hier angefiihrt.

nvor dem Canalis spinalis und teilweise zu beiden Seiten desselben enthilt diese (graue) Masse
eine grofle Menge von Spinalkérpern der grofieren Gattung, zwischen ihnen zahlreiche nach allen
Richtungen verlaufende feine Fasern eingelagert. Die Masse dieser Spinalktrper, auf allen Querdurch-
schnitten dieses Abschnittes sich in gleicher Weise zeigend, bildet somit zwei Cylinder, welche an dem Canalis
spinalis lings des ganzen Verlaufes dieses Riickenmarkteiles befindlich sind. Aus dieser cylindrischen
Masse entspringen auf jeder Seite der Wurzel die N. hypoglossi. Die cylindrische Massen nenne ich
die Kerne des Hypoglossus, da aus ihnen die Wurzeln der genannten Nerven direkt entspringen, da

- sie auftreten, wo jene auftreten, und aufhéren, wo die Hypoglossi aufhéren."

I) Zu HANNOVER's Mitteilungen hat er offenbar kein Vertrauen gehabt.

iy L
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Es mag noch hinzugefiigt werden, dafl StiLLiNG in Riicksicht auf die verschiedene Grofie der
Spinalkérper grofe, mittlere und kleinste unterscheidet. '

Wenn man die Schilderung STILLING’s (I ¢. p. 57) liest, die von der Medulla oblongata des Kalbes
gegeben avird: ,die Nerven entspringen genau auf gleiche Weise wie beim Menschen aus den erwihnten
Kernen®, so sollte man meinen, es liege nichts ndher, als an einen Zusammenhang zwischen den Nerven-
wurzelfasern und den-Spinalkérpern zu denken. Aber STiLLING ist offenbar damals noch weit davon ent-
fernt gewesen, einen solchen direkten anatomischen Zusammenhang zwischen Nervenfasern und Spinal-
kérpern, wie ihn spdter BIDDER mit der grofiten Sicherheit hinstellt, auch nur im entferntesten zu ahnen
oder zu vermuten.

Mit Riicksicht hierauf halte ich folgende Stelle fiir sehr charakteristisch (1. ¢. p. 54): ,,S0 wie wir im_
Riickenmark bestimmte Apparate gewahren, von denen wir nicht zweifeln kiinnen, dafi sie mit den Funktionen
der Nerven in bestimmter Beziehung stehen, so sehen wir auch in der Medulla oblongata dasselbe Gesetz
der Natur offenbart. L#ngs des ganzen Verlaufs des Riickenmarks sehen wir in der vorderen grauen
Substanz die auffallenden Spinalkdrper eingelagert und in der hinteren die gelatindse Substanz; die
hinteren Spinalnervenwurzeln gehen durch die gelatindse Substanz, die vorderen durch die Spinal-
kérperschicht; daff die gelatindse Substanz mit der Empfindung, die Spinalkdrper mit der
motorischen Kraft in Beziechung stehen, miifite sich hieraus unzweideutig ergeben, obgleich wir

die ndheren und nichsten Beziehungen der Nervenwurzeln zu jener Substanz noch
nicht kennen.”

Und beim Hypoglossuskern (L c. p. 57) heifit es: ,der Ursprung der meisten Fasern dieses
Nerven aus dem Hypoglossuskern deutet entschieden auf die Ansicht, daft in letzterem die Kraft der
genannten Nerven ihre Quelle hat*

Obwohl StiLLING’s klassisches Werk ,Untersuchungen iiber den Bau und die Ver-
richtungen des Gehirns, Bd. I: Ueber den Bau des Hirnknotens* (Jena 1846, mit 20 Tafeln), zu einer
Zeit erschien, als bereits nicht allein HELMHOLTZ an Wirbellosen, sondern auch KOLLIKER an Wirbeltieren

-im Gehirn und Riickenmark den direkten Zusammenhang der Nervenfasern und Nervenzellen nachgewiesen
hatten, so spricht STILLING doch nicht von solch einem Zusammenhang, Seine Schilderungen schliefien
sich noch an die Beschreibungen der Medulla oblongata. Da ich hier nicht die fortschreitende Kenntnis
von den Nervenkernen der Medulla oblongata und der Briicke verfolge, so kiénnte ich das fundamentale
Werk StTiLLING’s hier ganz {ibergehen. Aber wegen der hier gegebenen Einteilung der Nervenzellen mufy
ich dabei etwas verweilen.

Der Autor unterscheidet (l. ¢. p. 8) mehrere Gattungen von Nervenkorpern:

»1) Nervenkdrper griofiter Gattung, grofe Spinalkdrper in der vorderen grauen Partie des Riicken-
marks, Medulla oblongata, Pons u. s. w.

2) Nervenktrper mittlerer Gattung — corpus dentatum olivae et cerebelli u. s. w.

3) Nervenkorper kleinster Gattung, und diese scheinen die grifite Masse der grauen Substanz zu
bilden, gleichsam die Ur- und Grundmasse derselben zu sein (feinkrnige Masse); die Bestandteile der gela-
tinosen Substanz des Riickenmarks scheinen auch zu dieser Klasse zu gehoren.

Die simtlichen Nervenkbrper bieten ein gleichmifliges Ansehen auf Léngs-, Quer- und Schrig-
abschnitten. Diese Teile (d. h. die Nervenkérper) miissen demnach als kugelférmige Masse betrachtet werden,

von denen nach verschiedenen Richtungen hin Fortsitze ausgehen. An Nervenkﬁrpem grifiter Gattung, in
3
der vorderen grauen Substanz des Riickenmarks, ist die Beohachtung am leichtesten zu machen.*
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Obwohl hier bei Gelegenheit der Erwihnung der Fortsitze der Nervenkérper es nahe gelegen hitte,
von dem Uebergang der Nervenfasern zu reden, so sagt der Verfasser nichts darfiber. Er scheint damals
(1846) noch auf dem alten Standpunkte von 1842/43 gestanden zu haben.

- Erst spidter (1859) hat StiLLING auch in dieser Beziehung seine Anschauung dem Fortschritt der
Kenntnisse entsprechend verindert.

Auf den reichen Inhalt der beiden zuletzt genannten Abhandlungen STiLLING'S — {iber die Medulla
und die Varolsbriicke — naher einzugehen, ist hier kein Ort. Es sei nur kurz noch einmal hervorgehoben,
dafl wir hier die ersten, aufierordentlich griindlichen Untersuchungen iiber die Beziehungen der Gehirn-
nerven zu der grauen Substanz (Nervenkerne) haben. STiLLING’s Werk wird nach dieser Seite hin seine
Bedeutung nie verlieren.

Wihrend die meisten Forscher noch nichts von einem Zusammenhang zwischen Nervenzellen und
Nervenfasern wissen wollten, wihrend sogar, wie oben auseinandergesetzt wurde, einzelne Autoren, wie
STiLLiNG und WALLACH, eine Weile an der Existenz der Nervenzellen iiberhaupt zweifelten — gab es
andererseits Forscher, die die von PUrrmjE vielleicht geahnte, von HanNover direkt ausgesprochene und
von REmAK fiir sehr wahrscheinlich gehaltene Idee eines kontinuierlichen Zusammenhanges zwischen Nerven-
zellen und Nervenfasern mit Hilfe des Mikroskopes in Préparaten verfolgten und nachzuweisen suchten.

Wer hat nun eigentlich den Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern entdeckt?

Diese Frage mufs verschieden beantwortet werden. Ich stehe nicht an, HANNOVER (1840) fur den
Entdecker zu erkldren; allein ich weifs, daf} stets HELMHOLTZ (1842) genannt wird. Es ist fern von mir,
das Verdienst HELuHOLTZ's irgendwie zu schmilern, aber HELMHOLTZ’s an wirbellosen Tieren gewonnene
Resultate sind von anderen Autoren nicht als beweisend anerkannt worden. HELMHOLTZ, sagt man, hitte
wohl von einem Zusammenhang gesprochen, aber den Zusammenhang nicht bewiesen. Dann hitte ich
nun ebenso ein Recht, HANNOVER als Entdecker zu nennen, obgleich ich keineswegs daran zweifle, dafy
HeLmbOLTZ den direkten Zusammenhang der Nervenzellen und Nervenfasern — bei wirbellosen Tieren —
dargethan hat. Von anderen Seiten wird KoLLIkER fir den eigentlichen Entdecker des Zusammenhanges
der Nervenzellen und Nervenfasern (1844) gehalten. Alle vorhergehenden Untersuchungen, meint man, ver-
dienten kein ernstes Vertrauen. Aber soll KOLLIKER deshalb als Entdecker bezeichnet werden?

Erst KOLLIKER habe den Uebergang eines Zellenfortsatzes in eine dunkelrandige Faser so beschrieben,
dafl jeglicher bisher mégliche Zweifel schwinden mufite. Das ist unzweifelhaft richtig — aber ich fasse den
Begriff der Entdeckung doch anders auf.

Man mag Hannover's Untersuchungen beurteilen, wie man will -— es kann aber niemand dagegen
einen Einspruch erheben, daft HanNovER als erster von einem Zusammenhang zwischen Nervenzellen und
Nervenfasern gesprochen hat. Ich halte daher HawwovER (1840) fiir den Entdecker der Idee des
Zusammenhanges zwischen Zelle und Faser., Hannover war doch offenbar auf Grund seiner
Untersuchungen zu jener Idee gekommen. Schenken wir allen anderen nachfolgenden Autoren auch kein
Vertrauen — vielleicht wire das doch etwas ungerecht und hart — so ist unzweifelhaft KOLLIKER der erste
Forscher, der den Uebergang eines Zellenfortsatzes in eine doppeltkonturierte Nervenfaser bei Wirbeltieren
so beschrieben hat, daf} kein Zweifel obwalten diirfte. KOLLIKER ist meines Erachtens dann der erste,
der die Wahrheit der Idee eines Zusammenhanges durch den thatsidchlichen Befund bewiesen
hat. Aber darf er deshalb ohne weiteres der Entdecker genannt werden? Uebrigens haben einzelne Zeit-
genossen auch die Angaben KOLLIKER's beanstandet, weil sie seinen Schilderungen nicht trauten.
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Verfo]ger; wir die Geschichte der Entdeckung des Zusammenhanges der Nervenzellen und -fasern
an der Hand der litterarischen Quellen,

PurkINJE war auf einer ganz richtigen Fahrte gewesen, er hatte die Spur nur nicht weiter verfolgt.

HANNOVER hatte die Idee eines Zusammenhanges mit Sicherheit ausgesprochen.

Remax hatte dieser Idee seinen Beifall gezollt. Allein die Zeitgenossen und Fachkollegen legten
vorderhand noch wenig Wert auf diese ihnen ungewdhnlich erscheinende Anschauung. Hatten doch so
hochangesehene Gelehrte, wie VALENTIN und HENLE, jeglichen Zusammenhang direkt in Abrede gestellt.

Es mufite erst ganz allmidhlich gegen solche Autorititen, wie VALENTIN und HENLE angekidmpft,
allmahlich fester Boden fiir das Auftreten der neuen Idee gewonnen werden.

Der erste Autor, der hier fest auftrat und klar sich aussprach, war HELmHOLTZ ),

HeLmuoLTz findet bei Wirbellosen wie bei Wirbeltieren Nervenfasern und Nervenzellen.
Die Nervenfasern der Wirbellosen sind alle gleichartig, derartige Unterschiede wie bei den Wirbeltieren
sind nicht zu beobachten. Die Nervenzellen, ,globuli gangliosi“ — Ganglienkugeln — sind Blidschen, die
von einer einfachen strukturlosen Membran gebildet werden; sie enthalten eine krnerreiche Masse nebst
Kern oder Kernkdrperchen; eine besondere mit Kernen versehene Kapsel wird nicht beobachtet. Weiter
schreibt HELMHOLTZ, er hiitte bei Hirundo vulgaris die Fortsiitze der Ganglienkugeln direkt in Nerven-
fasern libergehen sehen. Die Form der Zellen ist zweifach, sie sind rund oder oval oder sie haben Fort-
sitze — ,aut enim processu carentes rotundae vel ovales sunt, aut processu instructae“ (I c.
p- 9)- Von den Fortsitzen der Zellen aus entstehen die Nervenfasern.

»Oriuntur hae fibrillae in utrisque partim e partibus centralibus, partim e cellulis gangliorum
prodire videntur, id quod ex evertebratis .in astaco vidimus, et quod ReEmMAk de vertebratis conjicit,
illarum processus saepe per satis longum spatium oculis persecutus. Valentinum contra fibrillas nunquam
in cellulas transeuntes, sed circum eas reflexas se vidisse dicere et in gangliis periphericis et in substantia
cinerea cerebri atque medullae, neque hanc disceptationem adhuc satis certo dijudicatam esse, notum est.
In tanta rerum obscuritate et incertitudine num eo, quod evertebratis plane easdem partes elementares inesse
cognovimus ac vertebratis, et quod in utrisque pari modo conjuncta esse verisimile est, Remakii opinioni
paullulum fortasse probabilitatis addatur, id viri rerum physiologicarum magis periti decernant.*

HeLuaorTz stellt sich somit auf die Seite REMAK’s — gegen VALENTIN; die Mitteilungen HANNOVER's
sind nicht beriicksichtigt.

Den Ursprung der Nervenfasern von den Nervenzellen beschreibt HELmuOLTZ in folgender Weise:

»Ganglio aliquo — — acubus dilacerato, facillime videbis et — — invenies cellulas alias cau-
datas in alia bestia alius formae, quarum caudae finem abruptum esse perspicuum sit, alias ecaudatas,
uno marginis loco ita vulneratas, ut ibi diruptum processum esse conjici liceat; alias integras et processu
plane carentes. — Quae caudae sunt cylindricae, ejusdem latitudinis ac fibrillae nerveae, modo paul-
latim dilatatae in cellulam transeunt, modo ubique aequales iis insidunt; initium earum paullum continet ma-
teriae granulosae qua cellula repletur, partes distantes fibrillis nerveis sunt simillimae aspectu.“

Meiner Ansicht nach mufi nach den angefiihrten Worten ohne weiteres zugegeben werden, dafl HeLm-
HOLTZ — im Gegensatz zu VALENTIN — bei Wirbellosen den Ursprung der Nervenfasern in Nerven-
zellen nicht allein beschrieben, sondern wirklich gesehen hat.

Die Ergebnisse HeLMHOLTZ's wurden bestitigt durch WiLr!). WiLL untersuchte Wiirmer und
Mollusken und gelangte zu dem Resultat (1. c. p. g2), dafl die Nervenkérperchen mit ein-

1) HELMHOLTZ, De fabrica systematis nervosi evertebratorum, Berolini 1842. 2 Nov. 29 pPp- 8% ¢ I. tab
2) WiLL, Vorliufige Mitteilung iiber die Struktur der Ganglien und den Ursprung der Ne bed “wirb i
e e prung rven bei wirbellosen Tieren
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fach-réhrigen Anhiéingen als Anfinge oder Enden von Nervenprimitivfasern zu be-
trachten sind.

Auch GUNTHER!Y) bestdtigt die Ergebnisse HeLmaoLTz's und WiLL's inbetreff der Wirbellosen.
;Jedes Ganglienktrperchen besitzt”, sagt er, ,eine zarte, strukturlose Hiille, von der eine hohle Fortsetzung
abgeht, die dem ganzen Korperchen eine keulenférmige oder birnférmige Gestalt verleiht und sich in den
Ganglien an einen Nervencylinder so anlegt, dafl durch dieselben das keulenférmige Korperchen (die
Ganglienkugel) seinen Inhalt in den Nervencylinder ergieft. Der Inhalt des Nervencylinders sei dem der
Kugel dghnlich, nur dafl im Inhalt der Kugel noch eine véllig runde, zellenihnliche Kugel liegt; man kidme
daher leicht zu dem Irrtum, es sei das ganze keulenformige Korperchen eine eingekapselte Zelle.”

Bei Wirbellosen ist der Uebergang der Nervenzellenfortsitze in die Nervenfasern leicht zu kon-
statieren, bei Wirbeltieren nicht leicht. Es darf daher uns nicht verwundern, daff Hawnnover den Ueber-
pang, den er fiir gesichert hilt, nicht so sicher beschreibt.

HANNOVER, von dessen Arbeiten wir bereits oben sprachen, vertffentlichte 1842 in den Memoiren der
K#8nigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Kopenhagen eine grofie Abhandlung in ddnischer Sprache?).
In den der Abhandlung beigegebenen Tafeln sind Nervenzellen mit sehr groffen, langen, blassen Fort-
setzungen gezeichnet, aber ein Uebergang der Forsetzungen in markhaltige Nervenfasern ist freilich
nicht gezeichnet (Taf. X, Fig. 11 und 12). :

Deshalb hat KOLLIKER eingewandt (p. 135—163), ,,dafl HANNOVER bei Wirbeltieren zwar den Ursprung
der Nervenfasern in Ganglienkugeln gesehen zu haben glaube, allein wenn man seine Abbildungen ver-
gleiche, so gelange man zu der Ueberzeugung, dafl, was HanNOVER gesehen, nur lange, blasse Fortsiitze
der Ganglienkugeln wiren.*

HannOVER unterscheidet die Hirnzellen von den Ganglienkugeln, die cerebralen und cerebrospinalen
Nervenfasern von den sympathischen. Hirnzellen finden sich im Gehirn und Riickenmark iiberall dort, wo
die Substanz nicht ghnzlich weifd ist; sie bestehen aus einer fein granulierten Zellmembran, einem Kern
und aus einem sehr fliissigen Zelleninhalt; die Grofie variiert sehr. Die Ganglienzellen in den Nerven-
knoten bestehen aus denselben Teilen wie die Hirnzellen, doch erscheint die Zellmembran wie ,parkettiert**
und aus kleinen, vielfach sechseckigen Tifelchen zusammengesetzt. (Offenbar hat HaNnNovER das sogen.
Endothel der Hiillen gesehen)) Abgesehen von diesem parkettierten Aussehen der Zellmembran ist
zwischen den Ganglienzellen und Hirnzellen kein allgemeiner durchgreifender Unterschied. Die Nerven-
faser besteht aus drei Teilen, der Scheide, dem Mark und dem Cylinder. HanNovER meint, der Axencylinder
sei hohl. Die sympathischen und vegetativen Nervenfasern sind diinne, zarte, durchscheinende fein-
punktierte Fiaden. Sowchl die cerebrospinalen als die vegetalen Nervenfasern sind als kontinuierliche Ver-
langerungen der Zellmembran der Hirn- und Ganglienzellen anzusehen — das hilt Hannover fiir selbst-
verstindlich; der Uebergang geschieht entweder so, dafl gar kein Unterschied zwischen beiden Teilen vor-
handen ist, oder daf} eine feine Linie als Scheidegrenze auftritt.

HannNoVER schreibt (L. c. p. 11) inbetreff des-Fasernursprungs im Gehirn folgendes:

nles fibres cérébrales ont leur origine des cellules cérébrales (fig. 1, 2, II, I2, 22a, 33¢). Elles
proviennent de la membrane cellulaire et non pas du noyeau. — Je n'ai jamais trouvé plus de deux fibres
sortant d'une cellule, mais aussi souvent on n’en voit sortir qu'une seule, ce qui fait qu'on ne saurait arréter

avec certitude, si c'est le rapport normal ou si l'une des fibres est perdue. L’union de la fibre et de la
cellule doit &tre trés-relachée.”.

1) GUNTHER, Lehrbuch der allgemeinen Physiologie, Leipzig 1845, p. 396 ff.
: 2) Mikroskopiske Understgelser af Nervesystemet-Kjobenhavn., — Eine franzdsische Uebersetzung, Recherches!' micro-
seopiques sur le systéme nerveux, Copenhague, Paris et Leipzig, mit 7 Tafeln, ist erschienen 1844. :
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Inbetreff des Faserursprungs in den Nervenknoten #uflert sich H., wie folgt (L ¢ p. 33):

,Les fibres naissent des cellules tantdt en allongements immédiats (fig. 45¢) tantdt séparées de la
cellule par son contour (fig. 46a). Souvent plusieurs fibres prennent leur origine de la méme cellule,
placées étroitement les unes prés des autres, de sorte qu'une plus grosse fibre parait en sortir (fig. 460).“
Ein Blick auf das Bild aber geniigt, um zu erkennen, daf} es sich hier nicht um mehrere Fasern, sondern
nur um eine dunkelrandige Nervenfaser handelt. 3

Dafi HaxNovER den Ursprung der Nervenfasern aus den Ganglienzellen der Nervenknoten gesehen
hat, ist zweifellos; — er hat die Nervenzellen der Centralorgane und der Ganglien mit Recht zusammen-
gestellt, er hat dabei auf den Ursprung der cerebralen Fasern aus den Fortsitze der cerebralen
Nervenzellen geschlossen und mit Sicherheit — als erster — behauptet. Wer will das bestreiten?

Freilich mufl zugegeben werden, daffi Hawnwover den Uebergang eines Zellenfortsatzes in eine
markhaltige Nervenfaser nicht gezeichnet hat, obwohl er eine Anzahl sicherer und genauer Ab-
bildungen bringt.

Auch BiopEr und Vorkmann?) haben bei ihren genauen Untersuchungen des Sympathicus und der
sympathischen Ganglien zuerst keinen Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern gefunden.
In einem besonderen Abschnitt dieser Abhandlung (. c. p. 27) sprechen sie sich sehr zuriickhaltend aus.
Sie beschreiben das Verhalten der Fasern innerhalb der Knoten, die durchtretenden, wie die die Ganglien-
kugeln umspinnenden Fasern, und sagen dann: ,,Ob alle aus einem Ganglion hervortretenden Nervenbiindel
nur von dem in dasselbe eintretenden Zweige abgeleitet werden miissen, oder ob nicht vielmehr auch in
den Ganglien (obschon nicht von den Kugeln unmittelbar) neue Nervenfasern entspringen, dariiber
kann erst in einem folgenden Kapitel entschieden werden.* — Die Erorterungen iiber die ,organischen
Fasern* REMax’s und ihre Beziehungen zum Sympathicus, sowie die physiologischen Experimente der Ab-
handlung gehtiren nicht in den Bereich unserer Aufgabe.

Auch Savi sieht Ganglienzellen und Nervenfasern nebeneinander und findet keinen Zusammenhang.

Savi (1844) %) beschreibt die Zusammensetzung der Lobi electrici aus Nervenzellen und Nervenfasern,
aber hat keinen Zusammenhang zwischen den beiden Teilen beobachtet. Er sagt: ,En comprimant la
masse granuleuse et amorphe des lobes électriques, on y découvre de gros globules d’une matiére grise
(fig. 8g) composés de grains ou globules qui ont un noyau de substance diaphane, au centre duquel se
trouve un corpuscule plus opaque. Ces globules me semblent identiques avec les globules ganglionnaires
découverts par EBRENBERG, qui ont été descrits par MANDL et que moi-méme j’ai eu occasion d'observer
dans les ganglions de différents nerfs branchiaux de la torpille méme."

' Die Erklirung der Fig. 8 und g (Taf. III) lautet: Petit fragment du lobe electrique. Au milieu de
la substance amorphe d'un gris jaune on découvre un nombre infini de globules — et des nombreuses
fibres élémentaires nerveuses a doubles contours lesquelles se replient (fig. 8)“; dann: ,portion de ganglion
d’'une ramification branchiale du nerf de la huitiéme pair: fibres élémentaires nerveuses et corpuscules
ganglionnaires (fig. g)*. ;

Wir sehen also, daff zunichst trotz des Hinweises auf einen moglichen Zusammenhang zwischen
Nervenzellen und Nervenfasern (PUrkINJE, HANNOVER, REMAR) einzelne Forscher sich doch sehr zweifelnd
verhalten, weil ihnen keine sicheren Beobachtungen vorzuliegen schienen.

1) BIDDER und VOLKMANN, Die Selbststiindigkeit des sympathischen Nervensystems durch anatomische Untersuchungen
nachgewiesen. Leipzig 1842. Nebst 3 Kupfertafeln.

2) C. MaTEUCCI, Traité des phénoménes électro-physiologiques des animaux, suivi d’études anatomiques sur le systéme
nerveux et sur 'organe électrique de la torpille par P. Savi. Paris 1844. p. 298, 346/7.
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Da trat KOLLIKER?) 1844 mit der festen und sicheren Behauptung auf, dafi die dunkelrandigen
Nervenfasern von den Fortsitzen der Nervenzellen entspringen; er hatte diesen Ursprung direkt
beobachtet.

KOLLIKER giebt zuerst sein Urteil iiber die ReEmax’schen Fasern ab: ,;,Was den Ursprung der
ReEmaK’schen Fasern betrifft, so kann man es mit VOLEMANN als vollkommen ausgemacht betrachten, dafy
sie nicht, wie REMAK erachtete, von den Ganglienkugeln, sondern von der Scheide derselben abstammen
und eine Fortsetzung derselben sind“. KOLLIKER betrachtet demnach die REmax’schen Fasern als eine
Modifikation des gewthnlichen Neurilemms, als unausgebildete Zellgewebsbiindel.

Inbetreff der Nervenfasern kam KOLLIKER zu dem Ergebnis, dafl zwar Unterschiede zwischen den
groberen und feineren Fasern des Sympathicus und der ibrigen Nerven existieren, dafl jedoch dieselben
nicht gentigen, um zwei besondere Arten von Nervenfasern, sympathische und cerebro-
spinale, aufzustellen.

KOLLIKER erbrtert dann eingehend die Untersuchungen BIppER’s und VOLEMANN’s, sowie die
Einwinde Vorkmann's gegen den Ursprung der Nervenfasern in den Ganglien, und sagt allendlich (L c.
p- 16): ,,Demnach hat der Schluff, den Bipper und VOLKMANN aus ihren Messungen ziehen, dafl namlich
ein grofler Teil der feinen Fasern des Sympathicus nicht aus den Riickenmarksnerven stamme, sondern
im Sympathicus entspringe, auch meiner Ansicht nach seine vollkommene Richtigkeit.'

Wo und wie entspringen nun diese feinen Nervenfasern? Die Antwort lautet (1. c. p. 17): ,,Die
feinen Fasern entspringen in den Ganglien nicht mit Endschlingen oder mit freien
Endigungen, sondern als einfache Fortsetzungen der Auslédufer der Ganglienkugeln;
mit anderen Worten, die Fortsitze der Ganglienkugeln sind die Anfidnge dieser
Nervenfasern — dies ist das unzweifelhafte Ergebnis langer und nicht miiheloser, auf diesen Gegen-
stand speciell gerichteter Forschungen. Es gehort ndmlich meiner Erfahrung nach fast zu den schwierigsten
Aufgaben im Gebiet des Mikroskops, die Fortsitze der Ganglienkugeln so weit zu verfolgen, bis sie deutlich
die Natur feiner Nervenfasern angenommen haben; denn wie man auch zu Werke gehen mag, immer hat
man mit sehr bedeutenden Schwierigkeiten zu kidmpfen."

Dann wird die nachfolgende Beschreibung geliefert: ,In den Spinalganglien des Frosches finden
sich neben Ganglienkugeln, die gar keine Fortsiitze abgeben, eine Menge anderer, die alle eine mehr oder '
weniger birnformige Gestalt besitzen und an ihrer Spitze in einen Fortsatz ausgezogen sind, der wie die
Ganglienkugeln blaft und fein granuliert erscheint, eine Breite von 0,0005—0,0025" besitzt und als eine
unmittelbare Verlingerung derselben zu betrachten ist. In gréflerer oder geringerer Entfernung von der
Ganglienkugel, doch selten dicht an derselben oder weiter davon ab als 0,0015", nimmt dieser Fortsatz
ziemlich plétzlich, doch ohne dafl eine scharfe Grenze festzusetzen wire, eine andere Natur an, bekommt
dunkle Konturen, leicht granulierten Inhalt und wellige Rinder, mit einem Wort, er wird zu einer feinen
Nervenfaser.*

KOLLIRER hat nicht allein in den Spinalganglien, sondern auch in den Ganglien des Sympathicus
den Ursprung feiner Nervenfasern von den Ganglienkugeln gesehen und hilt demnach auch die sympathischen
Ganglien fiir Ursprungsstellen feiner Nervenfasern.

Weiter #uflert sich KOLLIKER dariiber, dafd seine Behauptung, wenngleich iiberraschend, doch auf
sicheren Thatsachen fufit und in den Beobachtungen iiber die Ganglien anderer Tiere eine Stiitze findet, Er
weist auf HELMHOLTZ's und WiLL's Ergebnisse an den Ganglien wirbelloser Tiere hin und fihrt dann fort:

1) KOLLIKER, Die Selbstiindigkeit und Abh#ngigkeit des sympathischen Nervensystems durch anatomische Beobachtungen
bewiesen. Ein akad. Programm. Zirich 1844. 40 pp. 4%
18
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,,Am entschiedensten aber hat sich in einer ausgezeichneten Abhandlung der als genauer Forscher
bekannte Haxnover hierliber ausgesprochen, der bei allen Klassen der Wirbeltiere und bei vielen Wirbel-
losen den Ursprung der Nerven in den Ganglienkugeln im Gehirn, dem Riickenmark und den Ganglien
beobachtete und gar keine andere Entstehungsweise derselben kennt. 'Was mich betrifft, so bin ich also mit
dieser Angabe, soweit sie die Ganglien anbelangt, vollkommen einverstanden, und habe allen Grund, auch
die tibrigen Thatsachen anzunehmen, da ich wenigstens im Riickenmark der Frische den Ursprung der
feinen Nervenfasern von den Ganglienkugeln der grauen Substanz beobachtete!

Weiter sagt KoLLIKER: ,,Die Erfahrung nimlich, die ich oben vom Frosch anfiihrte, daf die Nerven-
fasern von den Ganglienkugeln entspringen, machte ich auch an anderen Tieren. In den Spinalganglien
der Schildkréte und der Katze, in dem Ganglion Gasseri der Katze und des Meerschweinchens, im Ganglion
thoracicum IV der Katze sah ich im ganzen 13 mal den Ursprung feiner Nervenfasern aus den Ganglien-
kugeln in der beschriebenen Weise . . . Uebrigens kann ich auch hier auf Hannover's Erfahrungen verweisen.*

Zum Schlufy heifdt es: ,Nur Eins will ich noch bemerken, dafl nicht alle Ganglienkugeln
Nervenrdhren als Ursprung dienen. Ein jedes Ganglion besteht demnach wahrscheinlich tiberall
aus folgenden 4 Teilen: 1) aus Nervenfasern, die dasselbe ‘nur durchsetzen; 2) aus solchen, die in dem-
selben entspringen; 3) aus Ganglienkugeln, die Nervenfasern entsenden ; 4) aus freien Ganglienkugeln.

REICHERT spricht sich in seinem Jahresbericht pro 1844 (p. 160) iiber die Resultate KGLLIKER's in-
betreff des Zusammenhanges der Nervenzellen und Nervenfasern anerkennend aus und bezeichnet dieselben
als sehr wichtig; er stellt sie als Bestitigung der vorausgegangenen Arbeiten von HeLmsaOLTZ, WILL und
Hanwover auf.. Er sagt:

»Gleichwohl wird die Schwierigkeit der Untersuchung und der Umstand, daf die bisherigen Be-
schreibungen iiber diesen Zusammenhang nicht iibereinstimmen, iiberall ein volles Vertrauen zu den Re-
sultaten derselben, wie Ref. glaubt, noch nicht zu wecken imstande sein. Dasselbe war bis noch vor kurzer
Zeit bei BiopEr und dem Referenten (RErcHERT) der Fall, obschon die Resultate der BippER-VOLEMANN'schen
Untersuchungen aufs unzweifelhafteste eine Vermehrung der Nervenfasern in den Ganglien herausgestellt
hatten. Indessen haben die neuen Mitteilungen hieriiber uns veranlaf3t, den Gegenstand einer neuen Priifung
zu unterwerfen. Aus diesen Untersuchungen hat sich auch uns ergeben, dafl ein kontinuierlicher ana-
tomischer Zusammenhang zwischen Ganglienkugeln und Nervenfasern in der That stattfindet. Wir haben
im Verlauf von etwa 8 Tagen bei Wirbeltieren (Fischen, Végeln) solche Priiparate uns zu verschaffen
gewufdt, dafl etwa in 1o Fillen auch der geringste Zweifel an dem kontinuierlichen Zusammenhang von
Nervenfasern und Ganglienkugeln schwinden mufite. Wenn diese vorliufige Mitteilung den Histologen,
wie ich glaube, von Interesse sein wird, so mégen wir andererseits es doch nicht zuriickhalten, dafl unsere
Beobachtungen iiber die Art und Weise dieses Zusammenhanges in wesentlichen Punkten von denen unserer
Vorgidnger abweichen' ).

VareEnTiN und VoLimann #uflerten sich gleichfalls sehr anerkennend iiber KOLLIKER, nur BIpDER
hielt sich zunichst noch nicht villig tiberzeugt (L. c. p. 10).

Da wurden durch HarrLess, WAGNER, BippeEr und Romin Objekte entdeckt, an welchen man von
dem Uebergang der Nervenfasern in Nervenzellen leichter sich iiberzeugen konnte als bisher.
treffenden Objekte waren einzelne Organe von Fischen.

Harress veroffentlicht 1846 in MULLER’s Archiv seine Erfahrungen tiber die Ganglienzellen der
Lobi electrici des Rochens, R. WAGNER (1847), iiber die Ganglien vom ZTorpedo, Sgualus und Raja und

Diese be-

1) REICHERT, MULLER's Archiv 1845, Jahresbericht fir das Jahr 1844, p. 166,
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‘gleichzeitig BioDER iiber ‘die Ganglien einiger anderer Fische (Esox Lucius, Gadus Lofa u. s. w.), RoBIN

iiber Raja (1847).

E. HarvLess'') Beobachtungen sind etwas kurz gehalten: er beschreibt und zeichnet unzweifelhaft
Nervenfasern, die mit den Ganglienkugeln in Verbindung stehen. Er giebt selbst zu, daf} seine Unter-
suchungen liickenhaft seien, doch glaubt er bestimmt erwiesen zu haben, daf8 die Nervenfasern von den
Ganglienkugeln entspringen. Dennoch sind die Ergebnisse HarLESS' spiter nicht bestitigt worden, weil
er — neben ganz richtigen Beobachtungen — auch in irrtiimlicher Weise die Nervenfasern mit dem Kern
der Ganglienzellen in Verbindung zu sehen glaubte. !

Auch BubGe?) spricht sich fiir einen Zusammenhang aus. Er untersucht die Herznerven des Frosches
und findet- dahei auch Ganglienkugeln. Dazu macht er die Bemerkung: ,,Aus einzelnen Ganglien-
kugeln schienen mir zuweilen Nervenfaden zu entspringen, doch bin ich dariiber noch nicht voll-

. stindig im Reinen.*

Ebenso spricht sich auch K6LLIKER (1846) bei Gelegenheit seiner Mitteilung {iber die Entwickelung
der Gewebe bei den Batrachiern aus®): :

»Enfin je dirai encore que mes observations sont peut-étre propres a jeter quelque lumiére sur la
fonction du prolongement des cellules ou corpuscules nerveux. Comme ces prolongements ont parfaitement
le méme aspect et la méme structure que les nerfs primitivs de la queue des larves des Batraciens et se
ramifient et terminent aussi exactement de la mé&me maniére, l'on pourrait en conclure, que ces prolonge-
ments sont de vraies fibres nerveuses, qui au lieu d'étre destinées A des organes extérieurs, servent 4 mettre
en relation diverses parties du systéme nerveux lui-méme, conclusion, qui paraitra encore plus vraisemblable,
si 'on se rappelle, que j'ai prononcé que certains prolongements des cellules nerveuses ganglionnaires se
transforment en fibres nerveuses fines.

Auch Robin-Paris?) giebt auf Grund einer Untersuchung, die er an den Nervenknoten des Rochens
gemacht hatte, sehr genaue Schilderungen vom Verhalten der Nervenzellen und Nervenfasern (tubes nerveux
et globules ganglionnaires) und von ihren Beziehungen zu einander. Es miége hier nur folgender Satz mit-
geteilt werden, in welchem Ropin den Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern und den
Ursprung der Fasern von den Nervenzellen bespricht:

»Le fait le plus important (signalé dans cette note) c’est la connexion et 'abouchement de deux tubes
nerveux élémentaires larges et a double contour avec la cavité du globule. Cet abouchement a lieu aux
deux poles opposés et aplatis de chaque globule. En considérant le globule comme un centre, on parvient
4 démontrer, qu'un des tubes vient de la moélle épiniére et arrive au globule par un de ses poles, et que
l'autre tube part du pole opposé pour se diriger vers la périphérie.*

Erwdhnenswert ist, dafd Ropin grofie und kleine Zellen unterscheidet, aber ihr Verhalten zu den
Nervenfasern in gleicher Weise auffafit. .

Ropin’s Auffassung ist, wie aus der darin gegebenen sehr klaren und iibersichtlichen Beschreibung
hervorgeht, ganz dieselbe, wie die BipDER’sche: nicht die Nervenfasern entspringen aus den Nerven-
zellen, sondern die Nervenzellen sind in die Nervenfasern eingelagert. Er sagt: ,,En résumé:

1) HARLESS, Briefliche Mitteilungen tiber die Ganglienkugeln der Lobi electrici im Torpedo Galvani, in MULLER's Archiv,
Jahrgang 1846, p. 283—291, mit Taf. X, Fig. 1—qg.

2) Jur. BupGE, Die Abhiingigkeit der Herzbewegung vom Riickenmark und Gehirn, p. 319—348 und p. 540—612, Archiv
filr physiologische Heilkunde, Jahrgang V, Stuttgart 1846. :

3) A. KOLLIKER, Note sur le développement des tissus chez les Bactraciens, présentée a I’ Académie des Sciences le
13 Juillet 1846. Annales des Sciences naturelles, Serie III Zoologie, Paris 1846, p. o1—I108.

4) ROBIN, Sur la structure des ganglions nerveux des Vertebrés. L’'Institut, Section I, Tome XII, 1847, No. 687, p. 74—77.
Société philomatique de Paris, séance du 13 Juillet 1847 und No. 6gg, p. 171, séance du 22 Mai 1847,

18*
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1) On trouve dans les ganglions des racines rachidiennes postérieures deux espéces de globules qui
correspondent & deux espéces distinctes de tubes nerveux. Ces globules n’existent jamais sur les tubes des
racines antérieures.

2) Ces tubes ne naissent pas des globules, mais chaque tube de la racine postérieure est interrompu
par le globule de maniére & s’abouchir dans la cavité de ce dernier par le pole tourné vers la moelle
épiniére, et a4 renaitre au pole opposé (par un mode de connexion semblable & celui par lequel a lieu
l'abouchement) pour construire son trope vers la périphérie. Le tube ne traverse pas le globule de part
en part, et le globule n’est plus gqu'un renflement ou une dilatation sphéroidale du tube.”

RoBiN meint demnach, die Nervenzelle (globule ganglionnaire) sei nichts anderes als eine Er-
Erweiterung der Nervenrbhre (tube nerveux).

Allein ganz abgesehen von dieser ganz subjektiven Auffassung hat RoBIN den Zusammenhang
zwischen Nervenzellen und Nervenfasern in den Spinalganglien deutlich gesehen und beschrieben.

Zu denjenigen Autoren, die sich der Erforschung des feinen Baues des Nervensystems mit ganz be-
sonderem Interesse hingegeben haben, ist noch Rup. WAGNER zu nennen. Er hat eine ganze Reihe kleiner
und grofier Mitteilungen iiber die Ergebnisse seiner fleiligen Forschungen verdffentlicht.

-Zuniichst mufs ich seiner hier erwiihnen bei Gelegenheit der thatstichlichen Bestitigung eines Zu-
sammenhanges der Nervenzellen und Nervenfasern bei Wirbeltieren.

R. WaGneR's Ergebnisse?) sind volliz einwandfrei. WAGNER untersuchte die Nerven der Knorpel-
fische; er bekennt sich zu der Ansicht, daff die Primitivfaser aus einer zellengewebigen Scheide von
verschiedener Dicke und aus einem #hnlichen, durchsichtigen, gallertartig aussehenden Markcylinder be-
steht. Inbetreff der Streitfrage, ob im Centrum der Primitivfaser eine eigenttimliche bandfirmige oder
cylindrische Achsenmasse als primire Bildung vorhanden ist, wie REmax's sogen. Primitivband oder der
von PURKINJE und ROSENTHAL beschriebene Achsencylinder, sagt WaGNER: ,Zuweilen sondert sich auch
ein eigener Achsencylinder ab, was ich besonders deutlich in den vom elektrischen Lappen abgehenden
Primitivfasern gesehen habe.“

Ueber die Ganglien lafit sich WAGNER, wie folgt, vernehmen: ,,Die neuesten Arbeiten im Gebiet
der mikroskopischen Anatomie der Nerven bekennen, daff man noch nicht sicher weifs, wie sich die Ganglien-
zellen zu der Primitivfaser verhalten. Nur KOLLIKER glaubt, nach hchst schwierigen Untersuchungen
wirklich bestimmt den Ursprung der Primitivfasern von Ganglienkugeln beim Frosch, im Ganglion ciliare der
Katze und im Ganglion nervi vagi der Fische gefunden zu haben. WAGKER bekennt, daff ihm bisher
dieser Nachweis nicht gelungen war. ;

Bei Torpedo, Sgqualus und Raja dagegen gelang es deutlich und leicht, den Zusammenhang der
Primitivfasern und Ganglienzellen zu finden, sowohl in den Spinalganglien als in den Ganglien der Kiemen-
zweige des Vagus, in denen des Seitennerven und in den Wurzelganglien des N. trigeminus.

»Nachdem ich anfinglich“, sagt WAGNER, ,blof3 die schon frither bekannten Fortsitze an den
Ganglienkdrpern beobachtet hatte, sah ich zuerst (Fig. Vg) bei einer Zelle aus dem Kiemenzweigganglion
von Torpedo eine Nervenfaser mit ihrer Marksubstanz unmittelbar in den Fortsatz des Ganglions tibergehen,
wobei der feinktrnige Inhalt des Ganglions sich auf beiden Seiten in die entsprechenden Wurzeln der
Primitivfasern fortsetzte. Die Zelle selbst war auf die bekannte Weise gebildet und zeigte einen blischen-
artigen Kern mit Kernkdrperchen.* — ,In sehr vielen anderen Fillen bei Torpedo, Raju und Sgualus
(Fig. V e—e, Fig. VII) fand ich auch bald, daf} tiberall, wo die Beobachtung klar war, von jeder Ganglien-

] 1) R. WAGNER, Neue Untersuchungen {iber Bau und Endigung der Nerven und die Strukiur der Ganglien. Leipzig 1847.
Mit einer Kupfertafel, :
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zelle nicht weniger und nicht mehr als zwei Primitivfasern entsprangen. — ,,Ueberaus klar war das Ver-
hiltnis zu der Hiille. Die Nervenscheide (s. die Fig. VI) setzt sich von der Primitivfaser unmittelbar
als Ueberzug der Zelle fort. In vielen Fillen konnte ich die beiden Fasern eine grofie Strecke ver-
folgen, und immer war die eine an der Wurzel der Nerven, also gegen die Centralteile, die andere nach
der Peripherie hin streichend zu beobachten.*

Ueber die Primitivfasern und die Zellen in den Centralteilen enthiilt WaGNER sich des Urteils, weil er
hieriiber zu keinem so gewissen Resultate gekommen ist.

In einem Nachtrag bemerkt WacNER schliefilich, dafl auch die Ganglien des N. sympathicus einen
dhnlichen Bau haben, auch hier entspringen aus jeder Ganglienkugel zwei Fasern.

In einem lingeren Artikel des Handwdrterbuchs der Physiologie (1846)%) lifit sich WAGNER ein-
gehend iiber die damalige, die Anatomie und Physiologie lebhaft beschiftigende Frage nach dem Ursprung
der Nervenfasern von den Nervenzellen aus. Seine Ansichten, als die eines damals mitten in dieser Bewegung
stehenden Forschers, sind von grofiem Wert. Er sagt (I, c. p. 360):

»Bisher war die vorherrschende Meinung iiber die Ganglienzellen die, dafl sie entweder von den
durch die Ganglien als durchtretende beschriebenen Primitivfasern aufgenommen werden und in keinem
kontinuierlichen Zusammenhang mit letzteren stehen (Altere Ansicht von VALENTIN), oder die, dafi die
Ganglienzellen als Centralorgane einseitig nach der Peripherie Fasern entsenden (VoLkMANN und KSLLIKER).
Ich glaube zuerst die Beobachtung gemacht zu haben, dafi an eine jede Ganglienzelle des Central-
teils eine Primitivfaser tritt und dafs ebenso vom entgegengesetzten Pole der Ganglienzelle eine Fibrille
nach der Peripherie abgeht; dafl also, soweit die Beobachtung klar ist, nie mehr und nie weniger als zwei
Fasern an jeder Ganglienkugel entspringen. Dies ist der Fundamentalsatz, welcher fiir die Cerebrospinal-
ganglien jedenfalls festgesetzt scheint. Unabhingig davon entdeckte Rosin dieselbe Thatsache und verfolgte
sie nach seiner bekannten sorgfiltigen und griindlichen Weise."

WaenNER unterscheidet vier Klassen von Ganglien: 1) Spinalganglien, 2) Cerebrospinalganglien,
3) Visceralganglien, 4) Centralganglien; er meint, die erste und zweite Klasse kiinnte auch zusammengefafit
werden, denn unter 2. sind die Ganglien der Hirnnerven begriffen.

In den Spinalganglien beschreibt und zeichnet er Fig. 1—31 spindelférmige Nervenzellen, von
deren beiden Endteilen markhaltige Nervenfasern abgehen. — Aber auch die Nervenzellen der Visceral-
ganglien (d. i. der sympathischen Ganglien) zeichnet und beschreibt WaAGNER in gleicher Weise als spindel-
férmige mit zwei von den Endpolen abgehenden Nervenfasern — nur sind die Zellen alle viel kleiner. Auf
ReEmak’s abweichende Angaben wird nicht eingegangen.

Mit dem Namen ,Centralganglien“ bezeichnet WaGNER die Anhdufungen von Ganglienzellen
in Gehirn und Riickenmark. Den Unterschied zwischen den centralen Ganglienzellen und den peripherischen
giebt WaGNER kurz und deutlich an (1. ¢. p. 25): ,Jede Ganglienzelle hat némlich hier mehrere Ausldufer,
deren eigentliche Natur, Verbindungsweise u. s. w. {ibrigens viel schwieriger erkennbar ist als die der
peripherischen Ganglien, wie man die drei oben beschriebenen Ganglienklassen mit einem gemeinsamen
Namen bezeichnen kann* WAaAGNER beschreibt dann genau die Struktur der elektrischen Lappen beim
Torpede und die hier vorkommenden Nervenzellen. '

»Alle diese Ganglienkdrper (hier vielleicht richtiger statt Ganglienzellen so genannt) der elektrischen
Lappen (Fig. 42, 43, 44) haben die Eigentiimlichkeit, daf’ von ihnen noch ein oder mehrere, oft sternférmig

1) Rup. WAGNER, Sympathischer Nerv, Ganglienstruktur und Nervenendigungen, im Handwarterbuch der Physiologie,
Bd_ III, 1. Abt., Braunschweig 1846, p. 360—406. Mit Taf. I-IV. Obgleich der Band die Jahreszahl 1846 triigt, so muf} die Ab-
handhm.g doch spiter verfafit sein als die oben besprochene Monographie (1847), weil die letztere hier citiert wird.
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nach allen Seiten, Fortsitze in verschiedener Zahl und Linge abgehen, welche sich zum Teil wieder
verdsteln® (Fig. 43)

Bemerkenswert ist, dafi WaGNER an allen ,,Ganglienkugeln® eine deutliche Hiille vermifite, deshalb
scheint es ihm nicht ganz thunlich, diese Kugeln als Zellen zu bezeichnen. Er konnte die Fortsitze nicht
(wie HARLEss) bis zum Kern der Ganglienktrper verfolgen, die Fortsitze haben dieselbe Beschaffenheit wie
die Ganglienkugeln. Er konnte an einigen Stellen sehen, daf3 blasse, granulierte Fasern ohne Unterbrechung
in echte Nervenzellenfasern tibergingen (Fig. 45). Diese blassen Fasern stimmten in ihren Querschnitten
mit den Ganglienkugeln und den davon abgehenden langen Fasern iiberein. ,Niemals aber gelang es mir
mit Sicherheit, einen direkten Uebergang nachzuweisen, obwohl ich nach der gegebenen Darstellung einen
solchen fiir h6chst wahrscheinlich halte® (L c. p. 378).

Ueber Ganglienkdrper aus anderen Hirnteilen bringt WAGNER keine Beobachtungen.

WaGNER ist hiernach inbetreff des Zusammenhanges von Nervenzellen und Nervenfasern in den
Centralorganen dufierst vorsichtiz — er suchte ebenso einfache Bilder wie in den peripherischen Ganglien
— sie konnten aber nicht gefunden werden.

Diese Vorsicht spricht sich auch in seinem Urteil iiber die Angaben fritherer Autoren aus: ,,Obwohl
ReEMAK im Gehirn und in den Ganglien der Wirbellosen fadenférmige Verlingerungen der Ganglienzellen
sah, von denen er aber nicht annimmt, daf} es Urspriinge von Primitivfasern seien, so mufl man doch, nach
seinen Abbildungen zu schliefien, sich tiberzengen, dafl er wahre Urspriinge von Primitivfasern
der Ganglienzellen nicht gekannt hat. Dasselbe gilt von Purkmnie’s und Hawxnover’s hierher
gehorigen Arbeiten. Beurteile ich die Abbildungen recht, so zeigen dieselben nur, daf} hier zackige oder
#stige Fortsétze und fadenférmige Verlingerungen in den Ganglienkugeln der Centralteile wahrgenommen
werden, welche vielleicht identisch sind mit den von mir in den Ganglienkdrpern der elektrischen Lappen
beschriebenen granulierten Fortsdtzen. Ein Blick auf Hanwover’s Abbildungen reicht, wie auch bei VorLk-
MANN, hin, ‘mich zu tberzeugen, dafd diese Fortsiitze keine wahren Nervenurspriinge sind.* — Bipper und
VoLkmaNN hatten einen Ursprung (1847) présumiert, aber nicht gesehen — KOLLIKER war es, welcher wirk-
lich in einigen wenigen Fillen an verschiedenen Tierklassen (Frosch und S#ugetiere) Fasern als unmittel-
bare Fortsetzungen der Ganglien erkannte (1844).

Trotz aller dieser von WAGNER selbst beobachteten Thatsachen ist sein Endurteil inbetreff der peri-
pherischen Ganglien ein sehr auffallendes (1. ¢. p. 306):

»Die peripherischen Ganglien erweisen sich nach meinen obigen Untersuchungen nicht mehr als
Multiplikationsorgane fiir die Primitivfasern. Die Ganglienzellen sind weder Belegungsgebilde noch Ur-
sprungselemente fiir die Fasern. Es sind vielmehr, insoweit ich durch weitere Beobachtungen eine Ver-
schiedenheit in der Natur der Ganglienktrper nachweise, in den Verlauf der Primitivréhren ein ge-
schobene Elementarorgane” (cf. Taf. X, Fig. 13). Inbetreft der Ganglienkugeln der Centralorgane dufiert
sich WaGNER mit besonderer Riicksicht auf den Bau der elektrischen Lappen einfach folgender-
mafien: ,,Ganglienktrper haben gar keine oder eine verschwindend feine Hiille; sie haben meistens, vielleicht
immer eine verschieden grofie Anzahl von unmittelbar aus ihrer Substanz hervorgehende Fortsitze, welche
héchst wahrscheinlich teils als Ursprung der peripherischen Fasern, teils zur Verbindung der Ganglien-

kérper untereinander dienen* (cf. Taf. X, Fig. 15 u. 16).
Auf die physologischen Ansichten WAGNER's inbetreff der Reflexe ist hier nicht einzugehen.

Ganz gleichzeitig mit WAGNER beschiftigte sich BIDDER (1847) mit der Untersuchung der Ganglien
und dem Verhiltnis der Nervenfasern zu den Ganglienkugeln. Villig unabhi#ngig voneinander arbeitend,
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kamen beide Forscher eigentlich doch zu denselben Ergebnissen. Anfang Juni erhielt Vorgyann'in Halle
die gedruckte Abhandlung WacnNer’s und Ende Juni das Manuskript der Arbeit BIDDER's. VoLkManN stellt
sich in einem Nachtrag zu BIDDER’s Arbeit ganz auf dessen Seite. WaGNER und BIDDER kamen, wie
bemerkt, thatsiichlich zu demselben Resultat — wenn man ihre Bilder vergleicht (Taf. X, Fig. 13 u. 14), so erkennt
man gleich, daf’ beide dasselbe gesehen, aber auffallenderweise anders gedeutet haben. WaGNER deutet einfach
und wie wir heute urteilen miissen, ganz richtig seine Bilder so, daf} er sagt, die Nervenfasern entspringen
aus den Ganglienkugeln. Bioper (und auch VoLkmMANN) meinen, die Ergebnisse im entgegengesetzten
Sinne deuten zu miissen: die Fasern entspringen nicht aus den Ganglienkugeln, sondern die Ganglien-
kugeln liegen innerhalb der Nervenfasern. Wir kénnen heute uns gewify nur wundern iiber
diese auffallende Anschauung, aber die Ursache dieser Deutung lag in gewissen physiologischen Vor-
stellungen und Anschauungen, die uns heute fremd sind, die aber damals die Physiologen lebhaft be-
schiftigten. ,Wir diirfen nicht vergessen, dafi WaGNER wie BIDDER nicht Anatomen, sondern Physiologen
waren.! — Auf diese Seite der angeregten Frage gehe ich nicht ein.

Ich muf} vor allem die Abhandlung BIDDER's!) etwas niher betrachten. BIDDER giebt zuerst (p. 3)
eine kurze Uebersicht der bisherigen Untersuchungen iiber das Verhdltnis der Nervenfasern zu den Nerven-
kugeln. Er berichtet iiber EHRENBERG, PURKINJE, VALENTIN und REMAK und iiber den Streit der beiden
letzteren. VALENTIN hatte den Ursprung wahrer Nervenfasern in den Kugeln geleugnet, Remax ver-
‘teidigt den Ursprung eigentiimlich organisierter Nervenfasern von den Ganglienkugeln. Aber REMAEK
konnte den Beweis nicht fiihren, dafl seine organischen Fasern wirklich Nerven seien — VALENTIN blieb
Sieger. Weiter berichtet BIDpER iiber die Entdeckung HELmuOLTZ's und WiLL’s inbetreff des Ursprungs
der Nervenfasern von den Ganglienkugeln bei Wirbellosen, auch iiber die Bestitigung dieser Entdeckung

durch GtunTHER und Hawnxover. Dann gelangt BippeEr zur Erdrterung iiber KOLLIKER's kurz vorher

gemachte Mitteilungen. Man sollte nun meinen, Bipper hitte die recht pricisen Angaben KOLLIKER’s auch
als Bestitigung der Entdeckung HeLmHOLTZ's ansehen sollen — aber nein, er bezweifelte die Ergebnisse
und ihre Richtigkeit. Warum? Das ist nicht recht versténdlich.

BippeEr schreibt (1, ¢, p. 9): ,,Die meiste Beachtung haben in dem beregten Gebiet in der jlingsten
Zeit die Mitteilungen KOLLIKER’s gefunden. Indem derselbe die von Vorxmaxx und mir iiber die Textur
des Nervensystems ausgesprochenen Erfahrungen zu priifen beabsichtigte, glaubt er dieselben zugleich darch
die Angaben tiber den ununterbrochenen Zusammenhang zwischen den Ganglienkugeln und Nervenfasern
erweitern zu kénnen. Er beruft sich hierin besonders auf Beobachtungen an den Spinalganglien und den
sympathischen Ganglien der Frosche. Hier finden sich nimlich neben Ganglienkugeln, die gar keine Fort-
siitze abgeben, eine Menge anderer, die eine mehr oder weniger birnférmige Gestalt besitzen und an ihrer

Spitze in einen Fortsatz ausgezogen sind, der an der Ganglienkugel blafl und fein granuliert erscheint und
als eine unmittelbare Verlingerung derselben zu betrachten ist. In bald groflerer, bald geringerer Ent-
fernung von der Ganglienkugel, doch selten dicht an derselben oder weiter davon ab als o,075", nimmt
dieser Fortsatz ziemlich plétzlich, doch ohne dafd eine scharfe Grenze festgesetzt wire, eine andere
Natur an, bekommt dunkle Konturen, leicht granulierten Inhalt und wellige Rénder, mit einem Worte, er
wird zu einer feinen Nervenfaser; und Ganglienkugeln mit ihren Fortsitzen, sowie Nervenfasern
werden von einer zusammenhédngenden, aus REMaK'schen Fasern bestehenden Scheide umgeben. — Gegen
die KSLLIKER'sche Darstellung dufdert sich nun Bipper: ,,Wihrend, wie ich nicht verhehlen kann, auch durch

diese Darstellung meine Zweifel dariiber, dafl der Abgang der Nervenfaser von der Ganglienkugel nun

1) BIDDER, Zur Lehre von dem Verhiiltnis der Ganglienktrper zu den Nervenfasem. Neue Beitriige von Dr. F. R. BIDDER-
Dorpat, nebst einem Anhang von Dr. VOLEMANN-Halle. Leipzig 1847. 72 pp. Mit 2 Tafeln.
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vollstindig erwiesen sei, noch keineswegs gehoben wurden, wahrend mir vielmehr die Angabe, dald der von
der Ganglienkugel ausgehende Fortsatz erst seine Natur #ndern miisse, um zu einer feinen Nervenfaser zu
werden, #uflerst bedenklich schien, haben K6LLIKER's Untersuchungen anderwirts einen ganz aufierordent-
lichen Erfolg gehabt® Aufler vielen anderen anerkennenden Berichten und Bemerkungen hat insbesondere
VoLrMANN gesagt, daf dieselben durch den Nachweis des Faserursprungs tief in die Neurologie eingreifen,
dafl es nach den erfolglosen Arbeiten anderer KOLLIKER vorbehalten gewesen sei, die Angelegenheit zu
entscheiden (WAGNER's Handworterbuch der Physiologie, Bd. II, 1844, VoLkmanN, Art. Nervenphysiologie,
p. 408). Hier fiigt BIDDER hinzu: ,Ich bedaure, in diesem Punkt die Ansicht meines trefflichen Freundes
nicht teilen zu kdnnen, es vielmehr aussprechen zu miissen, dafy nach meinem Dafiirhalten durch K&LLIkKER
die Untersuchungen der fraglichen Angelegenheit durchaus nicht weiter gefiihrt worden ist, als das durch
HermuorLTz, WILL und HANNOVER bereits geschehen war. Ja, ich muff gestehen, dafi ich nicht einsehe, was
Veranlassung geben konnte, KOLLIKER's Angaben ein so grofies und unbedingtes Vertranen zu schenken,
wenn man die vorhergegangenen Mitteilungen iiber diesen Gegenstand fiir unverzulissig erklirte.®

Weiter wendet sich BippeEr zur Erdrterung der Verhiltnisse der Nervenzellen und Nervenfasern
innerhalb des Gehirns und Riickenmarks. Er erinnert an die Angaben PURkINJE’s inbetreff des
Vorkommens der Ganglienkugeln in den verschiedenen Hirnteilen, an die bereits 1840 von HANNOVER aus-
gesprochene Behauptung, dafl diese Fasern aus den Zellen des Gehirns und Riickenmarks ausgehen, an die
neuerdings wiederholte (1842—44) Angabe HannovER’s, dafl die Hirnfasern von den Hirnkugeln entspringen,
und an die neuesten wissenschaftlichen Erfahrungen von HarrEess iiber die Kugeln in den Lobis electricis
von Torpedo Galvani und an die Behauptung, dafi die Nervenfasern vom Kerne der Ganglienkugeln ent-
sprangen.

BIpDER war auch bestrebt, den Zusammenhang zu finden, aber — ,so oft ich auch diesen Gegen-
stand in Untersuchung nahm, so anhaltende Mithe und Sorgfalt ich auf denselben verwendete, so eifrig ich
jede neue zu dieser Untersuchung empfohlene Stelle durchforschte und sorgfiltig jede nur hierzu empfohlene
Methode befolgte, ich konnte zu der Ueberzeugung vom Ursprung der Nervenfasernvonden
Kugeln nicht gelangen — niemals bot sich mir ein Bild dar, welches alle hieriiber noch obwaltenden
Zweifel beseitigt hitte."

Ein Zufall brachte BiopEr eine Losung der gesuchten Frage: die Untersuchung des Ganglion
N. trigemini beim Hecht. Hier fand er, was er suchte.

Bipper berichtet nun eingehend iiber seine Untersuchungen an den Ganglien der Cerebrospinal-
nerven (p. 14—33), der sympathischen Nerven (p. 33—43)’ des Gehirns und Riickenmarks (p. 44—63).

Durchliest man die Beschreibung, die BippER giebt, und vergleicht man dabei die Abbildungen, so
kommt man zu der Ueberzeugung, dafl — zun#chst bei Fischen (Hecht und Quappe) —- die Verhiltnisse
zwischen Nervenzellen und Nervenfasern genau so liegen, wie WAGNER sie geschildert hat: die Nerven-
zelle entldfit nach zwei einander entgegengesetzten Richtungen hin eine deutliche markhaltige Nervenfaser;
die Scheide oder Hille der Ganglienkugel setzt sich ohne Unterbrechung auf die Nervenfaser fort, so dafs
beide Scheiden auch direkt miteinander zusammenhingen. Es ist hiernach gewifl sehr einfach — wie
WAGNER es gethan — von einem Ursprung der Nervenfaser in der Zelle zu reden. Aber nein — BIDDER
thut das nicht (cf. Taf. X, Fig. 14).

Er giebt — mit Riicksicht auf die besondere Deutung — folgende Beschreibung (L. c. p. 16): ,Die
Nervenfasern nidmlich zeigen an einer Stelle ihres Verlaufs eine bauchige Anschwellung, die, wenn das
Priparat recht frisch und der Inhalt der Nervenfaser noch wenig geronnen ist, sich von dem iibrigen Teil
der Faser wohl durch ihre geringe Durchsichtigkeit unterscheidet, wenn dagegen schon der ganze Nerven-
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inhalt in eine kriimelige und brécklige Masse (Mark) zerfallen und die Nervenfaser eben dadurch undurch-
sichtiz geworden ist — durch ein verhiltnismissig weniger dunkles Aussehen sich auszeichnet. Bei naherer
Untersuchung giebt sich diese Anschwellung zu erkennen als eine allseitig erweiterte oder verbreiterte
Stelle der Nervenfaser. Der duflerste, durch eine einfache Linie bezeichnete Kontur der letzteren, der eben
nur der optische Ausdruck der sogen. Primitivscheide oder Hiille derselben ist, setzt sich ndmlich ganz
ununterbrochen in den Kontur jener Anschwellung fort. Letztere ist also nichts anderes als eine Erweiterung
des cylindrischen Raumes, den jede Nervenfaser darstellt. Diese Erweiterung ist zuweilen kreisrund,
gewdhnlich aber oblong, so dafl ihr Langsdurchmesser im Mittel 0,003", ihre Breite 0,002" betrigt. Die
lingliche Gestalt wird durch die Uebergéinge dieses erweiterten kreisformigen Raumes und des cylindrischen
Hohlraumes bewirkt; die Uebergangsstellen namlich liegen einander gerade gegentiber, also an den beiden
Polen der eben dadurch in die, Linge gezogenen Erweiterung. In dieser Erweiterung nun ist die Ganglien-
kugel eingebettet; wie iiberall, so erscheint sie auch hier als eine fein granulierte, schwach gelb gefirbte,
zdhe Masse, innerhalb welcher der kreisrunde, helle Kern gewthnlich eine centrale Stellung einnimmt und
mit einem oder zwei undurchsichtigen Kernkérperchen versehen ist. ,Die Ganglienkugel liegt demnach
innerhalb der Primitiv-Nervenfaser mitten in einer Rthre, welche dieselbe darstellt, und nach dem Verhiltnis
zwischen der Grifie der Kugel und dem zu deren Aufnahme erweiterten Raume wird die Kugel bald an
allen Seiten von flissigem Nerveninhalt umgeben, so daf’ sie in demselben frei zu schwimmen scheint, oder
sie stofit nur an den Polen der Erweiterung mit der Nervenfliissigkeit zusammen und grenzt im iibrigen
Umfange unmittelbar an die innere Fliche der primitiven Nervenscheide. Die Ganglienkugel hat also zu-
niichst keine andere Scheide als die primitive Nervenscheide, und nach Zerreiflung dieser kann sie demnach
ganz nackt und blofi hervortreten.® Dann heifit es weiter (. ¢. p. 17): ,Es liegt am Tage, wie sehr durch
die oben mitgeteilte Erfahrung manche bisher geltenden Ansichten iiber die Bedeutung der Ganglienkugeln
und fiber ihr Verhdltnis zu den Nervenfasern modifiziert, ja ginzlich umgekehrt sind.”

Es meint demnach Bipper, dafl dem Mitgeteilten zufolge von einem Ursprung der Nervenfasern von
den Ganglienkugeln im strengen Sinne des Wortes gar nicht mehr die Rede sein kann. Kein Teil der
Ganglienkugel hinge kontinuirlich mit der Nervenfaser zusammen, kein Teil der letzteren lasse sich von der
Ganglienkugel herleiten. Er fiigt hinzu, daf3 die thatstichliche Existenz der verschiedenen festen Teile
des Nerveninhalts bezweifelt werden muf3: ,,Das sogenannte Primitivband oder der Achsencylinder
und die Markscheide kann ich fiir nichts anderes als fiir den optischen, Ausdruck verschiedener Stufen der-
jenigen Metamorphose der Zersetzung halten, welcher der Inhalt toter Nerven unvermeidlich unterliegt.
Mir gelten die primitiven Nervenfasern fiir cylindrische Rtéhren, deren Winde von der strukturlosen Primitiv-
scheide und deren Inhalt von einer durchsichtigen, durchaus fliissigen Substanz gebildet wird. Dafi von
einem anatomischen Ursprung dieser Flissigkeit von den soliden Ganglienkugeln nicht die Rede sein kann,
versteht sich von selbst; nur auf die Primitivscheide der Nervenfaser konnte jener vielbesprochene Ursprung
bezogen werden.* ..., Jetzt dagegen zeigt sich mit iiberraschender und unzweifelhafter Klarheit und Sicher-
heit, dafl die Ganglienkugel in den fliissigen Nerveninhalt eingebettet ist und bald mehr, bald weniger frei
in diesem schwimmt® (cf. Taf. X Fig. 14).

Alle anderen Ertrterungen BIDDER’s iiber eine etwaige Hiille der Ganglienkugel und der Nerven-
faser k&nnen wir beiseite lassen; dadurch wird in Bezug auf die Frage des Zusammenhanges und die
darauf gegebene Antwort nicht.

Bmoper findet eine Bestitigung seiner Ergebnisse, die an Fischen gewonnen sind, an den Spinal-
ganglien der Friische, der Vigel und Stugetiere — ein Befund, der spiter sehr vielfach modifiziert worden
ist, Hat Bipper (wie WaGNER) das Verhiltnis der Nervenfasern zu den Nervenzellen der Fische voll-
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kommen richtig geschildert, aber doch nicht richtig aufgefafit, — so sind seine bestitigenden Befunde an
den anderen Wirbeltierklassen nur dadurch zu erkliren, dafs er das einfache Schema der Fische tiberall zu
sehen glaubte.

BippeEr untersuchte aber auch das Verhiltnis der Nervenfasern zu den Nervenzellen in den sym-
pathischen Ganglien. Ich muff hier vor allem -die Bemerkung vorausschicken, dal BIDDER mit dem
Namen ,sympathische Nervenfasern® nicht etwa besondere, dem N. sympathicus eigentiimliche Fasern
bezeichnet, sondern im Gegensatz zu den breiten ,animalischen® einfach alle ,,dinnen* Nervenfasern,
die nicht nur im Gangliennervensystem im engeren Sinne, sondern auch in cerebrospinalen Nerven anzu-
treffen sind (1. ¢. p. 33)

Bipper untersuchte nun die sympathischen Ganglien der Fische ohne Erfolg, er fand den gesuchten
Zusammenhang nicht. Dagegen fand er in den Knoten des Trigeminus und des Vagus auch ,diinne"
Nervenfasern mit ,eingebetteten” Ganglienkugeln. ,Die in die schmalen sympathischen Fasern
eingebetteten Ganglienkugeln sind auch kleiner als die mit den breiten animalen Fasern verbundenen.
Die verschiedene Gréfie, welche in den Ganglien der Cerebrospinalnerven die Kugeln darbieten, weist
demnach héchst wahrscheinlich auf eine Verschiedenheit in der Funktion derselben hin, um so mehr als in
den eigentlichen sympathischen Ganglien ausschliefilich kleinere Kugeln getroffen werden.* Auf Taf I der
Bioper’schen Abhandlung sind in Fig. 1 breite und in Fig. 2 schmale Nervenfasern mit den eingebetteten
Ganglienkugeln abgebildet (eine Kopie giebt Taf. X Fig. 14).

Meiner Ansicht nach handelt es sich hierbei weder um sympathische Nervenzellen, noch um sym-
pathische Nervenfasern, sondern nur um gréfiere [starkere) und kleinere (schwichere) Nervenzellen und
Nervenfasern,

Bioper bleibt nun bei diesem Griflenunterschied stehen; da er in den Cerebrospinalganglien grofle
und kleine Ganglienkugeln, in den sympathischen Ganglien nur kleine Kugeln gesehen hat, so erklirt er
dieselben fiir zwei verschiedene Arten. ,Entsprechend den durch ihre Grifie unterschiedenen zwei
Arten von Nervenfasern lassen sich demnach auch zwei Arten von Nervenkugeln im peripherischen Nerven-
system unterscheiden, so zwar, daf} einerseits die kleinen Kugeln und die schmalen Fasern und andererseits
die grofien Kugeln und die breiten Fasern zusammengehoren. Dieser Grifienunterschied der Ganglien-
kugeln ist iibrigens bei allen Wirbeltieren vorhanden.*

Es sind demnach, so meint BIDDER, die Stammganglien und die Cerebrospinalnerven von den
Ganglien des Sympathicus in histoloéischer Beziehung wesentlich verschieden. In den Cerebrospinalganglien
sind beide Arten von Ganglienkugeln enthalten, grofie und kleine, in den sympathischen Ganglien dagegen
nur die kleinen Kugeln.

Die Untersuchungen BIpDER’s iiber die Ganglienkugeln in Gehirn und Riickenmark sind ohne Erfolg
gewesen. BIDDER war so sehr fest iberzeugt von der Richtigkeit seiner Theorie der Einlagerung der
Ganglienkugeln in die Nervenfasern, daf} er meinte, auch im Gehirn und Riickenmark werde Aehnliches sich
finden lassen. BIDDER war zu sehr von vornherein in bestimmten allgemeinen Voraussetzungen befangen :
er halt fest an der Existenz einer freilich sehr zarten Primitivscheide der Hirn- und Riickenmark-
fasern, trotzdem er sie nicht sieht: ,es bietet sich bei mikroskopischer Untersuchung dieser Teile nichts
dar, was als optischer Ausdruck einer solchen Scheide gelten diirfte*, sagt er (L ¢, p. 44), sondern die An-
wesenheit wird nur daraus erschlossen, daf} es ein Mittel geben muf}, durch welches das flissige Nerven- oder
Hirnmark zu solcher regelmifligen Ordnung, wie die Fasern sie darbieten, gentitigt werde, Er halt fest
daran, daf} es im Gehirn und Rickenmark zwei durch ihre Grifie sehr auffallend unterschiedene Arten von
Kugeln oder Zellen, kleine und grofie, gebe. BippER hat nun unzweifelhaft grifiere Nervenzellen mit
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mehreren Fortsitzen gesehen, wie sie schon frither PurkiNjE und HANNOVER beschrieben haben — aber
da er bestrebt ist, seine Theorie bestitigt zu sehen, so kann er das Thatsichliche nicht erkliren. Er schreibt (l. c.
p- 45): ,,Wahrscheinlich ist es mir freilich geworden, daf auch hier (im Gehirn und Riickenmark) #hnliche Ver-
hiltnisse stattfinden, wie in den peripherischen Nerven, aber {iberzeugende Belege habe ich auch hierfiir
nicht finden ktnnen. Bemerken muf} ich jedoch, dafl die Ausliufer oder Anhinge, welche diese grofien
Nervenkugeln hiufig, ja gewthnlich darbieten, der grofien Mehrzahl nach allerdings auch hier darauf be-
ruhen, daf} die innere zihe glasartige Grundmasse durch Gerinnung, Druck und dergleichen ihre urspriinglich
regelmifliz abgerundete Form aufzugeben genstigt wurde und dann in dieser kiinstlich erzeugten Gestalt
verblieb. Namentlich sind die in mehrfacher Zahl — zu drei, vier und mehr — vorkommenden Ausliufer,
von denen PurkiNjE und Hanvover mehrere Abbildungen liefern, sicherlich auf diese Art entstanden.
Dagegen haben in anderen Fillen diese Verldngerungen nicht eine gleichmiflige glashelle oder fein
punktierte Beschaffenheit wie die obigen, sondern ein fein und unregelmiifiig gestricheltes und gefirbtes
Aussehen und sind von den feingektrnten gelblichen Nervenzellen zuweilen nicht scharf abgegrenzt, so
dafl man wohl versucht werden kann, sie fiir ihres Inhalts entleerte und zusammengefallene Hirn- und
Riickenmarksrhren zu halten. Anhinge von einer solchen Beschaffenheit habe ich nie mehr als zwei an
einer grofien Nervenzelle wahrgenommen, was wohl zu der Vermutung veranlassen konnte, dafl auch sie
nur die Reste eines Cylinders sind, der in seiner Erweiterung jene Nervenkdrper aufnimmt.®

Hier hatte sich BippER freilich sehr geirrt — er kam sehr bald zu einer ganz anderen Anschauung
inbetreff des Nervenfaser-Ursprungs, als er hier vorgetragen hatte.

Aus dem letzten Abschnitt der Arbeit Bipper’s (III), der von der Entwickelung der Formelemente
der Nervenfasern handelt, fiilhre ich nur kurz das Resultat an (l. c. p. 50): ,Dem Mitgeteilten gemifi kann
ich daher nicht umhin, die Ueberzeugung auszusprechen, dafi die Nervenfasern auf die Weise entstehen,
dafl in einer einfachen, ganz gleichmifiigen, mit gewissen Formen des Bindegewebes ibereinstimmenden
Grundmasse zuerst Réhren und Kanile ausgeh&hlt werden, in denen dann ein 8liger Inhalt sich
sammelt. Wodurch das erstere geschieht, ob durch Resorption oder durch Verdringung der Masse mittelst
mechanischer Impulse, vermag ich nicht anzugeben. Doch kann ich die Vermutung nicht verhehlen, dafy
die Ganglienmasse, welche der Ausbildung der peripherischen Nervenzellen so lange vorangeht, hierbei
eine wichtige Rolle tibernehmen diirfte. Ich glaube nidmlich, daf} die Ansicht sich rechtfertigen lieie, daf}
das fetthaltize Nervencontentum von den Kugeln ausgeht, vielleicht als ein Absonderungsprodukt derselben
zu betrachten sel."

VoLgmann-Halle hat zu BiopER’s umfangreicher Abhandlung einen Anhang geliefert. VoLkMaNN
bestitigt die Angaben WAGNER's, sowie die BippER's (und REICHERT'S); er hat sich von der Richtigkeit
jener Angaben selbst @iberzeugt. ,Indem ich diesen Punkt durch BippeEr und WaeNER fiir vollkommen
erledigt halte, kann in meinen Augen von einem Entspringen der Nervenfasern von den Ganglienkugeln
kaum noch die Rede sein, wenigstens in dem Sinne nicht, wie man bisher das Entspringen sich vorzustellen
pflegte.* — VoLRMANN tritt als Physiologe ganz auf die Seite BIDDER's.

Ehe ich die Bioper'sche Arbeit verlasse, muf} ich noch auf einen Punkt aufmerksam machen.
Bipper's Arbeit ist unter seinem Namen erschienen, und da VoLkMANN einen -Anhang dazu geschrieben
hat, so wird dieselbe wohl oft als Bioper-VoLkMANN's citiert. Aber nach BIDDER’s eigenem Ausspruch
(. c. p. 15) hat REicHERT, damals noch in Dorpat, einen grofien Anteil an dem Zustandekommen der Arbeit
géhabt. BibpER sagt: ,Das Vertrauen zu den vorgetragenen Resultaten dirfte um so grofier sein, da
ich bemerken muf}, daf$ das Folgende der Ausdruck der aus unseren (d. h. BippEr’s und REICHERT'S)
gemeinschaftlichen Untersuchungen hervorgegangenen iibereinstimmenden Erfah-
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rungen und Ansichten ist* REICHERT betont in dem Jahresbericht pro 1846 (MULLER's Archiv, Jahr-
gang 1847, p. 39 f.) seine Mitarbeiterschaft. Er spricht von den mit BippER gemeinschaftlich unter-
nommenen Untersuchungen, iiber die Art und Weise des Zusammenhanges der Ganglienkérper mit
den Nervenfasern, sagt aber dann: ,,Diese durch ein Jahr lang gemeinschaftlich fortgesetzten Untersuchungen
wurden darauf auf Wunsch des Referenten (d. i. REicHERT's) von Bipper verdffentlicht Im Bericht ist
dann von BippeEr’'s und ReicHErT's Untersuchungen die Rede, wobei ReicHERT stets den Ausdruck ,wir®
gebraucht.

Gleichzeitig mit WAGNER und BIpDER untersuchte auch Axmann-Berlin!) die Ganglienzellen und
berichtete dariiber in seiner Dissertation. Die Abhandlung hat mir nicht vorgelegen, ich kenne den Inhalt
nur aus REICHERT's Jahresbericht (MULLER's Archiv, 1849, Bericht iiber die Fortschritte des Jahres 1848,
p. 53): ,,Die Verbindung der Ganglienkérper mit den Nervenfasern hat der Verfasser in den verschiedensten
Tieren oft beobachtet. Er hilt die Verbindung einer Faser mit dem Nervenkorperchen fiir gewshnlich und
glaubt auch zuweilen deutlich eine Fortsetzung des Markes der Nervenfaser wie HarLEss als leichten Streifen
lings des Kernes des Ganglienkérperchens hin verfolgt zu haben. Nervenkérperchen in Verbindung mit
zwei Nervenfasern hat AssMANN nicht allein in den Spinalganglien und in dem Gasser’schen Ganglion der
Katzen und Kaninchen gefunden, sondern auch in dem Riickenmark der Frosche und des Trifon konstatiert
‘und in der Art beobachtet, dafl die eine Faser nach dem Gehirn, die andere in entgegengesetzter Richtung
ihren Lauf fortsetzte.*

Auch LupwiG?) spricht sich fiir eine Verbindung der Ganglienkérper mit den Nervenfasern aus. Er
bestidtigt in gewissem Sinne die Ergebnisse BippeEr’'s, WaGeNER's, RoBIN's.

Bemerkenswert sind die Abbildungen 3, 4 und 5 auf der Tafel V. Es hei3t daselbst: ,Das Ver-
hiltnis zu den Ganglienkugeln ist verschiedenartig. Sehr hiufig erscheinen Ganglienkugeln mit Fortsétzen
aus den Umbhiillungszellen, die deutlich Nervenrsshren werden. Die bei weitem meisten dieser Kugeln zeigen
nur einen Fortsatz (Fig. 3). Das Mikroskop giebt keine Entscheidung, ob der entgegengesetzte Fortsatz
abgerissen ist oder urspriinglich nicht vorhanden war. Sehr selten trifft man auf Ganglienkugeln, die, wie
WaGNER, RoBiv und BippeEr beschreiben, in Anschwellungen der Primitivréhren liegen; in Fig. 4 und 3
habe ich zwei der interessanten Fille gezeichnet.®

Wenn somit durch die mehr oder minder iibereinstimmenden Untersuchungen (von WaGNER, RomIN,
BIDDER, AXMANN u.s. w.) der Zusammenhang zwischen den Nervenzellen und Nervenfasern in den Nerven-
knoten festgestellt war — ganz abgesehen von der abweichenden Erkldrung der Thatsachen — so konnte
das Gleiche fiir die Verbindung der Nervenzellen und Nervenfasern in den Centralorganen noch nicht
gesagt werden. Die Aussagen der einzelnen Autoren sind etwas unsicher, und wo einzelne Autoren in ihrer
Schilderung sicher sind, wie z. B. HANNOVER, da begegnet man ihnen mit einem gewissen MifStrauen. Die
meisten Autoren scheinen damals einen Zusammenhang vermutet zu haben, aber die Art und Weise des
Zusammenhanges war doch keineswegs so festgestellt, dafl gar keine Zweifel aufsteizen durften.

Und es sollte noch sehr lange so bleiben!

Die Arbeiten BippER’s begegneten — der darin enthaltenen Deutungen wegen — einer nicht ganz
verdienten scharfen Kritik.

Auch die Arbeit LiEperRKUHN's®) ist inbetreff des Zusammenhanges der Nervenzellen und Nerven-
fasern hier zu erwihnen. LiEBErRUHN bestitigt im allgemeinen die fritheren Resultate der Autoren, dafl die

1) AssMaNN, De gangliorum systematis structura pehitiori ejusque functionibus. Berol. 1847. 4°
2) Lubpwig, Ueber die Herznerven der Frische. MULLER's Archiv, 1848, p. 139—143. Mit Taf. V.
3) N. LiggerkUHN, De structura gangliorum penitiori. Berolini 1849. 17 pp. 4% Mit 1 Tafel.
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Nervenfasern von den Zellen entspringen, meint aber, daf} diese Ursprungsweise noch nicht ganz genau

beschrieben sei: er glaubt in seinen Priparaten mitunter einen Zusammenhang der Nervenfaser mit dem
Kern der Ganglienzelle beobachtet zu haben.

KoLLiker verdffentlichte 1849 eine Abhandlung?!), die wegen der darin enthaltenen historischen
Auseinandersetzung inbetreff der Frage der Entdeckung des Verhiltnisses zwischen Nervenzellen und Nerven-
fasern von grofiem Interesse ist.

KoLrLiker schreibt (L ¢. p. 135): ,,Was den Ursprung der Nervenfasern betrifft, so ist bekannt, daf3
ich im Jahre 1845 (richtiger 1844) als der erste bei Wirbeltieren den Zusammenhang wirklicher Nervenfasern
mit den blassen Fortsitzen der Ganglienkugeln aufgedeckt habe (Anmerkung: Zwar giebt auch HaNNOVER
an, bei Wirbeltieren den Ursprung der Nervenfasern von Ganglienkugeln gesehen zu haben; allein wenn man
seine Abbildungen vergleicht, so gelangt man, wie auch VOLEMANN es ausspricht, zu der Ueberzeugung,
dafs das, was er gesehen, nur lange blasse Fortsitze der Ganglienkugeln waren), nachdem ich durch frithere
Beobachtungen erfahren hatte, dafy die Fortsitze der Ganglienkugeln bei wirbellosen Tieren sehr lang sind
und wahrscheinlich in die #hnlich beschaffenen Nervenfasern iibergehen. Diese meine Beobachtungen
fanden — wie BippEr sagte — ,groflfes und unbedingtes Vertrauen und hatten einen aufierordentlichen
Erfolg", einfach deswegen, weil ich nicht blof lange und blasse Fortsitze der Ganglienkugeln, sondern
den Uebergang und Zusammenhang derselben mit dunkelrandigen, unverkennbaren feinen
Nervenfasern gesehen hatte, was weder HanNovER gelungen war, noch auch WiLL und Herwmsortz,
denen es nicht miglich war, bestimmt zu beweisen, dafl die von ihnen gesehenen Verlingerungen oder
Fortstitze der Ganglienkugeln Nervenfasern sind, — Mehr itber meine Entdeckung zu sagen, scheint
mir fiberfliissig, da dieselbe, obschon BIpDER ihr durchaus keine Bedeutung zuschreiben will, doch in allen
Teilen sich als wahr erwiesen hat und der Ausgangspunkt fiir weitere Forschungen geworden ist.*

Gegen diese Darstellung dirfte wohl nichts einzuwenden sein.

Was die Diskussion der Frage betrifft, ob von einer Zelle nur eine oder zwei Fortsitze entspringen,
so kann hier dieselbe beiseite gelassen werden.

Inbetreff des Ursprungs der Nervenfasern von Gehirn und Riickenmark betrachtet KOLLIKER als
sicher und feststehend: /

1) dafy es hier Nervenzellen mit einfachen und solche mit zwei Fortsiitzen giebt;

2) dafd von den ersteren einzelne bestimmt in dunkelrandige Fasern sich fortsetzen;

3) daf} es auch Nervenzellen mit mehr als zwei Fortstitzen giebt, die bestimmt nicht in peripherische
Nerven iibergehen.

Es hilt KOLLikER daran fest, dafl es auch Zellen mit mehrfachen Fortsitzen giebt (PUREKINJE,
HannNOvVER); es seien diese Zellen normale Bildungen und nicht, wie BippeEr meint, durch Druck und
Zerrung entstanden. -

Ferner sagt KOLLIKER: ,,Den Ursprung dunkler Nervenfasern in Gehirn und Mark betreffend, so
habe ich die erste hierher geh&rige sichere Thatsache schon frither in meiner Schrift iiber den Sympathicus
angefithrt.* Damals hat Korriker keine Abbildungen geliefert, der jetzigen Arbeit sind beziigliche
Figuren beigefiigt. — Taf. XI, Fig. II, 1, II[, 2 u. a. sind deutliche Ueberginge der Zellenfortsitze in
markhaltige Nerven abgebildet.

¢ 1) KOLLIKER, in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. I, Leipzig 1849, p. 135—163, eine kurze Abhandlung:
Neurologische Bemerkungen. Mit Taf, XI.
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KOLLikER meint, daft diejenigen Autoren sich eben tiuschen, die da meinen, der Ursprung zweier
Nervenfasern von einer Ganglienkugel sei der einzige Modus des Ursprungs; er hiilt das Vorkommen
einfacher Faserurspriinge in den Ganglien und im Mark fiir eine ganz ausgemachte Thatsache; daneben
kommt ein doppelter Fasernursprung #dufierst selten vor und ist nur bei Fischen von gewisser Art hiufig.

Trotzdem hilt K6rLLikeEr noch fest an der Existenz freier und selbstédndiger Ganglienkugeln,
d. i. Nervenzellen ohne Fortsiitze. ,Dieselben sind nicht bloff in den eigentlichen Centralorganen, Gehirn
und Mark sehr haufig, sondern kommen auch in den Ganglien des Sympathicus und der Cerebrospinal-
nerven so konstant und héufig vor, dafd fiir mich die Frage vielmehr die ist, ob irgend ein Ganglion existiert,
in welchem dieselben giinzlich mangeln.*

In Bezug auf den Gegensatz inbetreff des Ursprungs der Nervenfasern aus den Nervenzellen, der
zwischen der Auffassung KoOLrLiker's und BIipDER’s besteht, hiilt Koiriker mit vollem Recht an seiner
Auffassung fest, dafl der blasse Fortsatz einer Ganglienkugel in eine dunkelrandige
Nervenrthre iibergeht. BmbpER’s Auffassung vom Eingebettetsein der Ganglienkugel in eine
Erweiterung der Nervenrtthre wird als durchaus unhaltbar und unrichtig bezeichnet — entschieden
mit Recht,

Es ist hier, wie oft, auf dem Gebiet der mikroskopischen Anatomie hergegangen: dasselbe Objekt,
derselbe Befund ist von verschiedenen Autoren in so verschiedener Weise gedeutet worden, dafl sich
langjdhrige Streitigkeiten daran gekniipft haben. So auch hier: der Bioper’sche Befund ist thatsichlich
richtig — nur seine Auffassung eine falsche; hitte BiopEr gesagt, dafl von jeder Ganglienkugel zwei
Nervenfasern entspringen, so wire die Auffassung richtizg und nicht anfechtbar gewesen.

Dafi K6LLikErR daran festhilt, die strukturlose Hiille der Nervenzellen gehe in die strukturlose
Hiille der Nervenfasern iiber, bei peripherischen wie bei centralen Nervenzellen, das darf bei dem damaligen
Stande der Zellenlehre uns nicht wundern ; das entspricht der allgemeinen Auffassung iiber die Zellen und
iiber die unbedingte Anwesenheit einer Zellmembran.

Aus den sich weiter anschlielenden Ertirterungen iiber die Nervenfasern sei nur hervorgehoben,
dafd KOLLIKER nicht zwei verschiedene Arten von Fasern unterscheidet, sondern dafi die feinen und die
dicken Fasern, nur durch ihr Kaliber und ihren Umfang unterschieden, allesamt als Varietiten einer
Art aufzufassen sind.

Wir lesen (l. ¢. p. 153): ,,1) Die feinen Fasern des Sympathicus und die dicken Fasern der Cerebro-
spinalnerven sind durch keinen wesentlichen anatomischen Charakter voneinander geschieden. — 2) Es
giebt aufler im Sympathicus auch noch an anderen Orten — im Gehirn, in den hoheren Sinnesnerven —
feinere Nervenfasern, die von den feinen Elementen des Sympathicus durch keine specifischen Merkmale
sich unterscheiden. — 3) Die dicken Nervenfasern gehen an vielen Orten kontinuierlich in feine Fasern
iiber, die von denen des Sympathicus auch nicht durch die geringsten Kennzeichen sich unterscheiden.*

Nachdem ich bis jetzt eine Reihe sehr verschiedener Einzel- und Sonderuntersuchungen vorgefiihrt
habe, diirfte es nicht ohne Interesse sein, einen Blick auf die damals erschienenen Hand- und Lehrbiicher
der Gewebelehre zu werfen. Aus ihnen geht am klarsten hervor, was fiir Ansichten zur betreffenden Zeit
in der wissenschaftlichen Welt verbreitet waren.

Bald nach der Verdfientlichung des letztgenannten Aufsatzes KOLLIKER's erschien das Handbuch
von J. GERLACH (Mainz 1848) und KSLLIKER’s Mikroskopische Anatomie (Leipzig 1850).
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. J. GErracH!) lehrt iiber die Nervenfasern folgendes: Die Nervenfasern sind keine soliden Stringe,
sondern Réhren, an denen man mit Bestimmtheit eine Hiille und einen Inhalt unterscheiden kann. Die
Hiille oder Scheide der Nervenprimitivfaser ist eine strukturlose Membran, in der ovale Kerne liegen.
Der Inhalt der Rihre, das Nervenmark, ist eine durchscheinende, zihe, sehr dickfliissige Masse, welche
frisch vollkommen homogen erscheint, jedoch durch Einwirkung duflerer Einfliisse leicht gerinnt. Weil die
Gerinnung des Inhalts in der Peripherie viel schneller und lebhafter als in der Mitte vor sich geht, so
glaubt man die in der Mitte gelegene geronnene Partie des Nervenmarks als ein ganz besonderes und zwar
als ein wesentliches Formelement betrachten zu miissen. — Dieses sogen. Primitivband (REMAK), oder der
Achsencylinder PURKINJE’s, ist keine bleibende, sondern eine voriibergehende Erscheinung, doch ist sie nicht
iiberall zu beobachten. Die Breite der Nervenfasern ist verschieden, es liegt keine Veranlassung vor,
verschiedene Arten von Fasern anzunehmen, wie BippEr und K6LLikER. — Inbetreff der sogen. REmMax’schen
Fasern spricht GERLACH sich nicht ganz sicher aus: VALENTIN und KOLLIRER rechnen die REMaK’sche
Fasern zum Bindegewebe, REmak zum Nervengewebe. GERLACH meint, dafl unter diesem Namen Form-
elemente zusammengefafit scheinen, die den morphologischen Eigenschaften nach einander ziemlich nahe
stehen, aber sonst sich wesentlich voneinander unterscheiden. Man hat ohne Zweifel Bindegewebsfasern
den ReEmax’schen zugerechnet, aber andererseits sind auch jene Entwickelungsstufen der Nervenrihren, die
noch kein Nervenmark, sondern nur eine mit ovalem Zellkern besetzte Hiille hatten, als REmak’sche Fasern
angesehen. Aber auch bei erwachsenen Tieren im Riechnerven kommen Primitivfasern vor, die das Ansehen
von REMak’schen Fasern hatten. — ,,Wie sehr ist es daher geraten', sagt GErLACH, ,vorderhand anzunehmen,
daft aufier den Nervenprimitivrohren in dem Nervensystem noch ein anderes faseriges Formelement existiert,
welches den histologischen Charakter der beschriebenen REmak’schen Faser besitzt und dem Nervensystem
als solchem angehbrt.

Die Ganglienkugeln (L. c. p. 384), Ganglienkrper sind als Zellen anzusehen, daher verdienen sie
den Namen Ganglienzellen oder Nervenzellen. Ihre Griéfie ist verschieden. Die Membran ist an den
Kugeln im Gehirn und Riickenmark ungemein zart, leicht zerreifilich, an den Zellen der Ganglien
dicker. Bioper hitte die Existenz der Membran geleugnet und angenommen, dafl die Kugeln in bauchigen
Erweiterungen der Rohren liegen, die strukturlose Hille der Ganglien sei nichts als die erweiterte Stelle
der Primitivrohre; die Einseitigkeit dieser Ansicht sei bereits von KOLLIKER zuriickgewiesen worden. Auf
die freien und selbstindigen Ganglienzellen, deren Existenz kein Forscher in Abrede stellen kinne,
finde die BippeEr’sche Behauptung gar keine Anwendung. Die Nervenzellen der Ganglien hitten eine
bindegewebige Scheide mit wirklichem Zellenkern, die Nervenzellen des Gehirns und Riickenmarks hitten
keine Scheide. Auch auf der inneren Wand der Hiille der Ganglienkugel kimen bisweilen die erwihnten
Zellenkerne vor und hiitten daselbst wohl die Bedeutung einer unvollstindigen Epithellage.

Die Nervenzellen sind zum kleineren Teil vollkommen sphirisch oder oval, die meisten Nerven-
zellen haben Auswiichse oder Fortsdtze von derselben fein granulierten Beschaffenheit wie ihr Inhalt. Ist
nur ein Fortsatz vorhanden, so erscheint die Zelle keulenfSrmig; hat die Zelle mehrere Fortsitze, so wird
sie zu einem sternformigen Kdrper. Der Fortsatz kann sich in Aestchen und diese wieder in Zweige teilen,
so im Riickenmark und im Cerebellum. ,Es ist wahrscheinlich®, sagt GeErracH dann, ,,daf} diese langen,
sich zahlreich verdstelnden Fortsitze einiger Ganglienkugeln griifitenteils frei endigen und dazu
dienen, zwischen entfernten Teilen des centralen Nervensystems eine Verbindung
herzustellen. Eine direkte Vereinigung von zwei Ganglienkugeln mittelst eines lingeren oder kiirzeren
Fortsatzes, welcher gewissermafien eine Kommissur darstellen wiirde, hat er nie beobachtet.

1) J. GERLACH, Handbuch der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des menschlichen Korpers filr Aerzte und Studierende,
Mainz 1848, p. 367—406. ;
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Ueber das Verhiltnis der Ganglienkugeln zu den Nervenfasern seien wir erst durch KOLLIKER's
Untersuchungen an Wirbeltieren belehrt, denen zufolge die Fortsitze der Zelle in grifierer oder geringerer
Entfernung von der Ganglienkugel ziemlich plotzlich sich in dunkelrandige Nervenfasern umwandeln.
Wahrend nach K6LLIEER von einer Ganglienkugel nur eine Faser entspringt, gehen bei Fischen von einer
Kugel zwei Fasern (BIDDER, WAGNER, RoBIN) aus, was sebr leicht zu bestitigen sei.

Trotz alledem hilt GeErLacH fest an der Existenz der Ganglienkugeln, die mit Nervenfasern in
durchaus keiner direkten Verbindung stehen.

GerLacH macht aufmerksam auf die verschiedene Art und Weise, in der die Nervenfasern und
Nervenzellen ineinander iibergehen — den allmihlichen Uebergang in den Centralorganen (KOLLIKER) und
den plétzlichen in den peripherischen Knoten (Bipper).

Erwihnenswert ist die Fig. 126 (I c. p. 388), die bei GeErracH sich findet; unter der Abbildung
steht: Ganglienzelle mit zahlreichen sich veristelnden Fortsitzen, aus dem Riickenmark von Petrom. fluviafilis.
An der Zelle findet sich nimlich unter einer Anzahl veristelter Fortsitze ein gerader Ausliufer ohne
Aeste, so dafy das Bild an das Drrrers’sche Schema erinnert.

In der zweiten Auflage (1852) verbessert GERLACH einzelne seiner 1848 gemachten Angaben. Er
giebt zu, inbetreff des Achsencylinders sich geirrt zu haben. ,In dem centralen Teile der Nervenrshre
liegt, von dem Mark dicht umgeben, der Achsencylinder von PurkiNjeE oder das Primitivband von REMAK;
es ist kein Teil des Nervenmarks, sondern ein selbsténdiges, morphologisch charakteristisches Gebilde,
welches sich konstant in jeder Nervenfaser (der feinsten wie der dicksten) findet und physiologisch wohl
als der wichtigste Teil derselben zu betrachten ist" (L. c. p. 424).

Bei Gelegenheit der Beschreibung der Ganglienkugeln gebraucht GerLacH hier mit Riicksicht aut
die Zahl der abgehenden Fortsitze den Ausdruck unipolar im Gegensatz zu den fortsatzlosen oder
apolaren Ganglienzellen und daneben den Ausdruck bipolar und multipolar.

Bald nach GeErLacH's Handbuch erschien im Jahre 1850 Korniker's Lehrbuch?t), das von seinem
Erscheinen an mafigebend geworden ist filr die Wissenschaft vom feineren Bau des menschlichen und
tierischen Kdrpers. Das Nervensystem ist hier von p. 300—554 sehr ausfithrlich abgehandelt, auch auf das
historische Gebiet macht der Verfasser gelegentlich einige Streifziige.

Aus dem reichen Inhalt dieses Kapitels, das in der vorziiglichsten Weise die Gesamtkenntnis vom
feinen Bau des Nervensystems zu damaliger Zeit uns darbietet, sei in Kiirze folgendes mitgeteilt:

Es werden unterschieden Nervenzellen und Nervenréhren oder Nervenfasern. Der Aus-
druck Ganglienkugeln ist nicht mehr gebraucht, dagegen werden die Nervenfasern noch als ,zarte
R&hren* bezeichnet. '

Die NervenrShren, Nervenfasern, Primitivréhren oder Primitivfasern (Fila, Tubuli
s. Fibrae nerveae) sind weiche, feine, drehrunde Fiden, wasserhell und durchsichtiz. Die Hiille oder Scheide
ist eine #uflerst zarte, elastische, vollkommen strukturlose und wasserhelle Hille; in den feinen Fasern
des peripherischen wie centralen Nervensystems ist ihre Darstellung noch nicht mit voller Sicherheit ge-
lungen; doch darf man aus Griinden der Analogie mit ziemlicher Sicherheit eine Hiille annehmen. Innerhalb
der strukturlosen Scheide liegt das Nervenmark (Markscheide bei Purking, die weifle Substanz SCHWANN'S)
in Gestalt eines cylindrischen Rohres. Im Innern dieses Rohres liegt die centrale Achsenfaser der Nerven-

réhre (Primitivband = Cylinderaxis), eine drehrunde oder leicht abgeplattete Faser, weich und biegsam, nicht
fiiissig und klebrig, sehr elastisch und fest.

I) KOLLIKER, Mikroskopische Anatomie oder Gewebelehre des Menschen (2. Bd., Heft 1, Leipzig 1830).
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Solche NervenrShren heiffen markhaltige oder dunkelrandige. Es giebt aber auch Nerven-
réhren ohne Mark, die nur eine Nervenscheide und eine Achsenfaser haben, das sind marklose Nerven™
fasern; sie finden sich als direkte Fortsetzungen der markhaltigen, wo diese mit Nervenzellen in Verbindung
stehen als sogen. Fortsitze der Nervenzellen und an den Endigungen der dunkelrandigen Nerven. Man
unterscheidet, sagt KOLLIKER, einige Unterarten dieser marklosen Nerven, je nachdem die Nervenfasern
Kerne enthalten oder nicht, je nachdem sie einen mehr oder minder durchsichtigen, mehr oder weniger
konsistenten Inhalt fiihren. '

Erwadhnenswert ist hierbei noch, dafd KoLLIKER an den Nervenscheiden keine Kerne sehen konnte,
und wo er solche Kerne gesehen hat, diese dem Neurilemm zuschreibt infolge der damals geltenden An-
schauung, daf’ alle Nervenfiden, centrale wie peripherische, eine Scheide haben miissen; bei den
peripherischen Fasern kann das natiirlich nur eine bindegewebige (Neurilemm) sein; es ist dariiber in dieser
Beziehung noch keine klare Darstellung zu liefern.

Die Nervenzellen, Cellulae nerveae, VALENTIN’s Belegungskérper oder Nervenkiirper, sind kern-
haltige Zellen, die in der grauen Substanz der Centralorgane und in den Ganglien vorkommen. Jede
Nervenzelle hat als #dufiere Bekleidung eine zarte, strukturlose Membran, die in den Zellen der Ganglien
(Ganglienzellen, -kugeln, -kérper) mit Leichtigkeit wahrzunehmen ist, sehrschwerin denen der Central-
organe. Der Inhalt der Nervenzellen ist eine weiche, aber zihe, elastische Masse, die aus zwei Teilen
besteht, aus einer hellen, homogenen blafigelblichen oder farblosen Grundmasse und aus K&rnchen ver-
schiedener Art. Die Grifie der Nervenzellen ist verschieden. Man unterscheidet aufierdem 1) zartwandige
und dickwandige, 2) selbstindige Zellen und Zellen mit blassen Fortsitzen, die oft ramifiziert sind. Die
Fortsitze, welche die Bedeutung von marklosen Nervenfasern haben, setzen sich an vielen Orten in dunkel-
randige Nervenfasern fort.

In der ,Mikroskopischen Anatomie' KOLLIKER's ist zum erstenmal das Centralnervensystem —
Riickenmark und Gehirn — gesondert abgehandelt und nicht allein dabei das Verhéltnis der Nervenzellen
zu den Nervenfasern erSrtert, sondern auch eine der damaligen Kenntnis entsprechende Darstellung des
Baues des Riickenmarks, des Faserverlaufs u. s. w. gegeben. Diese Darstellung KOLLIKER's bildet die Grund-
lage aller spiiteren Darstellungen; alle Autoren, die sich seit jener Zeit mit der Untersuchung des Riicken-
marks beschiftigt haben, milssen auf jene grundlegende Arbeit KOLLIKER's zuriickgehen. Da ich aber hier
keine historische Uebersicht der Entdeckungen auf dem Gebiete des Riickenmarks geben will, so gehe ich
im Einzelnen auf das Riickenmark nicht ein, sondern ziehe nur das heran, was KOLLIkKER itber die Ver-
bindung der Nervenzellen und Nervenfasern im Riickenmark und Gehirn hier mitteilt. KOLLIKER unter-
scheidet in der grauen Substanz des Riickenmarks: I) Zellen der Substantia grisea centralis; sie
sind klein und haben Fortsitze; eine Verbindung dieser Fortsiitze mit den Nervenfasern konnte nicht er-
mittelt werden. 2) Die Zellen der Substantia gelatinosa der hinteren Hbrner stimmen mit den Zellen der
grauen Substanz in manchem iiberein. 3) Die groflen vielstrahligen Zellen, die J. MULLER bei den
Myxinoiden, REMak bei den Sdugetieren zuerst beschrieben hat und die vor allem im Bereich der vorderen
Hérner liegen. ,Alle diese Zellen (L. c. p. 416) sind spindelférmig oder vieleckiz, mit 2—g und noch
mehr Auslidufern versehen. [hr Inneres ist granuliert, die Fortsitze bestehen offenbar aus denselben
Elementen wie die Zellen selbst, ndmlich einer zarten Hiille und einem zihen, elastischen Inhalt, und sind
anfinglich fein granuliert oder schwach-streifig. Im weiteren Verlauf werden sie mehr homogen und rami-
fizieren sich aufs vielfaltigste mit spitz- oder stumpfwinkligen Bifurkationen, so daf} schliefSlich nahezu ebenso
feine Fiserchen wie bei den Zellen der grauen centralen Kerne mit kaum mehr als 0,0004™ entstehen.®

20
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Dann beschreibt KoLLiker die Nervenzellen im verlingerten Mark, im kleinen Gehirn, in den Ganglien
und den Hemisphiren des groflen Gehirns und sagt schliefilich (. c. p. 401):

., Wie die Nervenfasern im Gehirn und anderwirts entspringen, ist, wie wir sehen, nicht zu be-
obachten, doch zweifle ich fiir mich nicht daran, daf} ersteres analog wie in den Ganglien sein wird, so
dafs Nervenzellen und vor allem kleine mit ihren Fortséitzen in anfangs blasse feinste Fasern sich fort-
setzen, die spiter markhaltiz werden.*

Zum Schluff des ganzen Abschnittes beschreibt KorLiker (l. ¢. p. 505) die Spinalganglien. ,,Die
Hauptbestandteile der Ganglien sind die Ganglienkugeln oder Ganglienzellen, die allen Charakter der
Nervenzellen besitzen, jedoch von den bisher beschriebenen centralen Zellen namentlich durch
eine stirkere Zellmembran, durch eine besondere dufiere Hiille und durch den Zusammenhang mit
den Nervenrshren sich unterscheiden.* — Hier ist ganz streng die Zellmembran und die dufiere Hiille
voneinander geschieden. Der Uebergang des blassen Zellenfortsatzes in eine dunkelrandige Nervenfaser
wird wie bisher geschildert (1844).

Wie aus der hier gelieferten Darstellung hervorgeht, ist KOLLIKER (1850) von dem Ursprung der
Nervenfasern von den Nervenzellen in den Ganglien fest liberzeugt — aber inbetreff des Ursprunges der Nerven-
fasern von den Nervenzellen der Centralorgane sind die Angaben doch entschieden unsicher und schwankend.
Es ist wohl davon die Rede, dafd an vielen Orten die Ausliufer der Nervenzellen des Riickenmarks sich in
dunkelrandige Nervenfasern fortsetzen sollen — aber von einem direkten Zusammenhang der Wurzelfasern
mit den Nervenzellen ist nicht die Rede. Viel wird von einer Herleitung der peripherischen Nerven aus
den Ganglien gesprochen, aber wie sich der etwaige Zusammenhang der Hirnfasern und der Hirnzellen
gestaltet, ist nicht angegeben. An einer Stelle hebt sogar der Autor hervor, daft die Zellen der Ganglien sich
von den Zellen der Centralorgane nur durch den Zusammenhang mit den Nervenrthren unterscheiden —
danach scheint es, als ob in den Centralorganen die Nervenzellen und Nervenfasern nicht zusammenhingen
sollten. Das ist natiirlich nicht so gemeint — KOLLIKER hat dabei offenbar im Sinne gehabt, daff der Zu-
sammenhang nicht so ohne weiteres nachweisbar ist — was heute noch ebenso gilt wie damals.

Hier lag demnach damals — vor 50 Jahren — ebenso wie heute eine offene Frage vor: Wie stehen
in den Centralorganen, insbesondere im Riickenmark, die Nervenzellen und Nervenfasern miteinander in
Verbindung — wie gestalten sich die Beziehungen der Nervenzellen im Riickenmark untereinander, wie die
Beziehungen der Nervenzellen des Riickenmarks und des Gehirns?

Die Beantwortung dieser Frage hatte nicht allein ein anatomisches, sondern auch physiologisches
Interesse. i

Auch Levpic konnte (1851) den Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern bei
Chimaera monstrosa im Ganglion trigemini nachweisen?). Er fand nur bipolare Ganglienkugeln: ,niemals
sah ich mehr als eine Ganglienkugel im Verlauf einer Fibrille eingelagert, — Levpic huldigt im gewissem
Sinne der Anschauung Bipper’s, daft die Nervenzellen in die Fasern eingelagert sind: er beschreibt den
Uebergang zwischen einer Zelle und einer Faser wie gewthnlich: An den Nervenfasern erkennt er drei Teile:
1) eine zarte homogene Hille, 2) das scharf konturierte Nervenmark und 3) zu innerst einen bandartigen,
fein granulierten Strang, den Achsencylinder.

Wie verhalten sich diese einzelnen. Teile der Fasern zu den Ganglienkugeln? Sie gehen alle drei
kontinuierlich in die letzteren iiber. Die zarte, homogene Nervenfaserscheide bildet die Hiille der Ganglien-

1) FR. LEVDIG, Zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstrosa. MULLER's Archiv, Jahrg. 1851, Berlin, p. 240—271.
Mit Taf. X.
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kugel, die Markscheide setzt sich ebenfalls, wenn auch diinner, {iber derselben fort und verursacht ihre
scharfe Kontur, und endlich der Achsencylinder verbindet sich mit der eigentlichen k&rnigen Masse der
Ganglienkugel, so dafi man recht wohl auch sagen konnte, die kérnige Masse der Ganglienkugel sei ,der
angeschwollene Achsencylinder®, Innerhalb der Anschwellung liegt das helle Blischen mit seinem
Kern. Auf Taf. X, Fig. 5 und 6 sind zwei gute, die Beschreibung erliuternde Bilder gegeben.

Ferner bestitigt LEvpic (1852)Y) den Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern im
Gehirn von Sphyrna. Die Stelle lautet (1. c. p. 12): ,,Im kleinen Gehirn von Sphyrna glaube ich die wichtige
Thatsache, die R. WAGNER an einem anderen Orte gebracht hat, bestitigen zu konnen. Es kommen hier
grofle Ganglienkugeln vor von 0,0135—0,540™, welche, chne daf} sich vielleicht eine Membran von ihrer
Grundsubstanz differenziert hat, sich an der Peripherie #stig verteilen; weiter sieht man Biindel von parallel
verlaufenden Fasern, welche durchaus den Habitus von Achsencylindern an sich tragen, endlich auch
doppelt konturierte Nervenfasern. Vergleicht man die Ausliufer der 4stigen Ganglienkugeln und die als
Achsencylinder aufgefafiten Fasern miteinander, so muf man ihre vollige Identitit zugestehen, und man
wird geneigt, anzunehmen, dafl die Achsencylinder die Fortsetzungen der Ausliufer von Ganglienkugeln
seien. Einen solchen direkten Zusammenhang habe ich mehrmals gesehen. Der Ausliufer einer Ganglien-
kugel (Taf. I, Fig. 8) setzt sich als Achsencylinder fort, der nach lingerem Verlauf, nachdem eine Fettscheide
mit aufgetreten war, sich jetzt als doppelt konturierte Nervenfibrille zeigt' (cf. die Kopie Taf. XI Fig. 18).

GRATIOLET-Paris ?) vertffentlicht auch (1852) seine Ergebnisse fiber den Bau des Riickenmarks,
Inbetreff der Nervenzellen des Vorderhirns sagt er: ,Quant & l'aire des cornes antérieures, elles présentent
comme élément charactéristique de grandes cellules & prolongements irréguliers qui ont été descrites dans
le dernier temps sous le nom de cellules & queue . . . Quoi qu'il en soit, ces cellules, et c’est 1a un point
important, dépendent les unes des autres; elles ne constituent point des centres isolés; leurs rayonnements
se divisent, se subdivisent et s'unissent en divers lieux, constituant un grand plexus a4 mailles iréguliers.
L’existence de ce plexus est surtout facile 4 constater dans les grandes espéces des Ruminantes; c’est dans
les Cerfs et les Boeufs que leurs communications ont été plus faciles a reconnaitre. Les mailles de ces plexus
ganglionnaires sont de formes trés-variables; au voisinage des faisceaux blancs elles sont trés-allongées, elles
sont arrondies vers le centre.”

Abgesehen wvon den Verbindungen der Nervenzellen untereinander durch das beschriebene
Maschennetz der Fortsitze, stinden — so sagt GRATIOLET — die Zellenausldufer in Verbindung mit den
Fasern der Vorderstringe und mit den vorderen Wurzelfasern. ,,Ainsi les cellules sont en connexion tout
avec les faisceaux antérieurs et moyens de la moelle, qu'avec les fibres nerveux.”

Ueber die Beziehung der hinteren Wurzeln zu den Nervenzellen finde ich keine Angaben.

GraTIOLET kommt spiter (1855)%) bei Gelegenheit der Publikation STILLING’S nochmals auf die
oben citierte Abhandlung zuriick, um — im Gegensatz zu STILLING — die Existenz eines Plexus oder eines
Maschenwerks zwischen den Nervenzellen aufrecht zu erhalten. ,A I'occasion de l'intéressante communication
de M. STiLLING je demande & l'académie la permission de lui faire connaitre que j'ai décrit dés 1852, les
prolongements multipliés qui unissent entre elles les cellules multipolaires des axes gris de la moelle. Ces
connexions reciprogues des cellules ne sont point un fait rare, une exception. Loin de la, elles sont si

. 1) F. LEYDI1G, Beitriige zur mikroskopischen Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Rochen und Haie, Leipzig 1852,
p- 11—I2. Mit 4 Steindrucktafeln.
2) M. PIERRE GRATIOLET, Structure de la moelle épinitre. Société philomatique de Paris, séance du 7 Aolt 18s2.
L'Institut, Tome XX, Paris 1852, p. 272—273.
3) M. GRATIOLET, Note sur la structure du systtme nerveux. Comptes rendus de I'Académie des sciences, Tome XLI,
Paris 1855, p. 956—957.
20"
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nombreuses, qu'il en résulte un plexus trés-compliqué; ce plexus s'étend dans toute la longueur des
axes grises, et son existence est 4 coup sur d'un grand secours pour I'explication d'un grand nombre de
sympathies. Les cellules y forment deux groupes. Or, je le répéte, aucune de ces cellules n'est isolée, ou
du moins elles ne paraissent telles quelquefois que parceque dans la préparation leurs connexions ont été
détruites. — Outre ces prolongements les cellules en émettent beaucoup d'autres qui se décisent en rami-
fications d'une extréme finesse; parmi ces ramifications les unes se continuent évidemment avec certaines
fibres des racines et du faisceau antérieur.”

Die Frage nach dem Zusammenhang der Nervenfasern und Nervenzellen im Centralnervensystem,
insonderheit im Riickenmark wurde vor allem eingehend untersucht von Fr. Bipper und seinen Schiilern
in Dorpat.

Fr. BIpDER, Professor der Physiologie an der damals deutschen Hochschule zu Dorpat, hatte
anfangs mit VOLKMANN, der spiter nach Halle ging, spiter mit RErcHERT die Elementarteile des Nerven-
systems zu untersuchen angefangen. Er zog auch einige seiner Schiiler zur Mithilfe herbei, und so entstand
eine Reihe sehr wertvoller wissenschaftlicher Arbeiten, die den Ruf der Bipper'schen Schule rasch ver-
breiteten. Es i3t sich nicht leugnen, daf} jene Arbeiten unsere Kenntnis vom Bau des Nervensystems,
insonderheit des Riickenmarks entschieden geftrdert haben, wenngleich von den damals aufgestellten Be-
hauptungen nur sehr wenige heute noch Giltigkeit haben.

Die hier zu beriicksichtigenden Abhandlungen sind:

1) E. GusTAav ScHILLING, De medullae spinalis textura, ratione imprimis habita originis us quae dicitur
cerebralis nervorum spinalium, Diss, inaug, Dorpati Livonorum 1852. 64 pp. 8% Mit 2 lith. Tafeln.

2) PuiLierus Owsjannigow, Disquisitiones miscroscopicae de medullae spinalis textura, imprimis in piscibus
factitatae. Diss. inaug. Dorpati Livon. 1854. 51 pp. 8% Mit 3 Tafeln.

3) Carorus KOrTNER, De origine nervi sympathici ranarum ex nervorum dissectione mutationibus dijudi-
catis. Diss. inaug. Dorpati Livon. 1854. 56 pp. 8% Mit 2 Tafeln.

4) Carorus KuprreERr, De medullae spinalis textura in ranis, ratione imprimis habita indolis substantiae
cinereae. Diss. inaug. Dorpati Livon. 1854. 6o pp. 89 Mit 1 Tafel

5) AporpHus METzZLER, De medullae spinalis avium textura. Diss. inaug. Dorpati Livon. 18355. 57 pp. 8%
Mit 1 Tafel.

6) F. BropEr und C. KuprreEgr, Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks und die Entwickelung
seiner Formelemente. Leipzig 1857. 121 pp. 8% Mit 7 Tafeln.

Es sind aufler den genannten Dissertationen und Arbeiten, die mich hier beschiftigen sollen, noch
einige andere unter der Leitung Boper's und KupFFER's hervorgegangen, die aber mit den mich hier
beschéftigenden Fragen nicht zusammenhingen. Trotzdem halte ich es fiir angezeigt, da ich von der
Bmper’schen Schule rede, wenigstens die Titel der betreffenden Arbeiten hier anzufiihren.

7) Nicor. Hess, De cerebelli gyrorum textura disquisitiones microscopicae. Diss. inaug. Dorpati Livon.
36 pp. 1858. Mit 1 Tafel.

8) Conr. HErM. Bosse, De gangliorum spinalium vi in nutriendas radices posteriores nervorum spinalium.
Diss. inaug. Dorpati Livon. 60 pp. 8% 1859. Mit 1 Tafel.

9) Gust. KurFFER, De cornus Ammonis textura disquisitiones praecipue in cuniculis institutae. Diss.
inaug. Dorpati Livon. 36 pp. 89 18sg. Mit 2 Tafeln,

10) Ep. STEPHANY, Beitrag zur Histologie der Rinde des grofien Gehirns. Inaug.-Diss. Dorpat 1860. 48 pp.
Mit 1 Tafel.
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11) Ep. Rurkowskr, Ueber die graue Substanz der Hemisphdren des kleinen Gehirns. Dorpat 1861.
71 pp. 82 :

Es wiirde mich hier zu weit fithren, wollte ich alle Arbeiten der Bioper’schen Schule der Reibe
nach einzeln durchgehen; es wird ausreichend sein, auf die wesentlichen Ergebnisse zuriickzukommen. Das
wird dadurch sehr erleichtert, daffi BippDER in seiner mit KuprrFER gemeinschaftlich herausgegebenen
Abhandlung (No 6) seine mit Hilfe der Schiiler ermittelten Ergebnisse in klarer Weise zusammengestellt
hat. Trotzdem werde ich nicht umhin kénnen, wenigstens einen Augenblick bei einer oder der anderen
Einzelarbeit verweilen zu miissen, weil BIDDER in seiner zusammenfassenden Darstellung sich auf die Einzel-
arbeiten beruft.

Die Arbeiten der BippeR'schen Schule haben anfangs grofies Aufsehen gemacht, namentlich weil
die anatomischen Ergebnisse sehr bequem sich fiir die Physiologie verwerten lassen. — Wihrend BIDDER
mit seiner Schule im Osten stetig nach bestimmten Prinzipien systematisch arbeitete, schritt im Westen
freilich auch die Untersuchung fort — KOLLIKER, SCHROEDER VAN DER KoLk, STILLING und WALLACH
arbeiteten gleichzeitig.

Heute erscheinen die Ergebnisse der Bipper'schen Arbeiten nicht so gliéinzend, nicht so hervorragend,
wie damals vor fast 50 Jahren; das BippER'sche Riickenmarkschema ist ldngst aus den Hand- und Lehr-
biichern verschwunden. Es hat heute nur noch eine historische Bedeutung! :

Und doch wiirde man viel zu weit gehen, wenn man der BippeR'schen Schule, wie das gelegentlich
wohl geschehen ist, jegliches Verdienst um die Forderung unserer Kenntnis vom Bau des Riickenmarks
absprechen wollte.

Ich beginne mit der Abhandlung ScHiLLing's (1852), die sich mit dem Bau des Riickenmarks des
Menschen, des Kalbes, der Katze u. a. unter besonderer Beriicksichtigung des Ursprungs der Spinalnerven
beschiftigt. Es ist hier kein Platz, einen ausfiihrlichen Auszug der fleiffigen und sorgfiltigen Arbeit zu
liefern; ich setze aus den Ergebnissen nur zwei Sitze her, die sich auf die Verhdltnisse der Nervenzellen zu
den Nervenfasern beziehen. Es heifit in den Endergebnissen:

,Fibrae longitudinales albae ex substantia cinerea, et, ex parte saltem, a cellulisnerveis oriuntur,

Fibrae radicum anteriorum nervorum spinalium ex cornu anteriore substantiae griseae et quidem ex
ejus cellulis nerveis originem ducunt*

Im Gegensatz zu der damaligen Anschauung K&LrLiker's betont der Verfasser den Ursprung der
vorderen Wurzeln der Spinalnerven aus dem Riickenmark und zwar aus den Zellen der Vorderhdrner.

Ich kann mir nicht versagen, die Schilderung, die der Verfasser vom Uebertritt der Wurzelfaden
der vorderen Wurzel in die Vorderhtrner giebt, hier zu wiederholen. Sie lautet (l. c. p. 28):

wFibrae primi'ti\ra.e radicum anteriorum, postquam per fibras anteriores longitudinales substantiae albae
transgressae sunt, cornu substantiae cinereae anterius introeunt. Ibi illae conspiciuntur in segmento trans-
versali quoquoversus discedentes modo sinistrorsum modo dextrorsum, modo via recta profectae, modo
supra, modo infra alias fibras primitivas collocatae, unde fit, ut fibrae radicum anteriorum eo loco varie
intertextae appareant.* Dann heifit es weiter (p. 29): ,,Ex segmentis nec transversalibus, nec longitudinalibus
unquam perspicere potuimus, fibras radicum anteriorum, cornu anterius ingressas, vel procedere intra
commissurae fibras infra memorandas, vel in cornu posterius se recipere atque inde in ipsas fibras radicum
posteriorum transire, vel arcuatim in substantiam albam recedere. Contra in casibus quibusdam, pro numero
praeparatorum exploratorum rarissimis quidem, at satis perspicuis, fibram radicis anterioris in cellulam
substantiae cinereae vidimus ita incedere, ut lineae ejusdem fibrae in lineas processus cellulae nerveae
transirent. Qui transitus uno in casu adeo fiat perspicuus, ut de continuo linearum connexu prorsum dubitari
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non posset, quamquam, quaecunque contra hanc rem quisquam dixerit eo diligentius percensenda esse
arbitrabar, quo majoris momenti illam esse existimabam ad dijudicandam opinionem de cerebrali nervorum
spinalium origine. In segmentis longitudinalibus interdum etiam fibram ex processu cellule nervae ortam
animadvertisse nobis videmur.*

Von den Nervenzellen heifit es (. c. p. 39): ,Cellulae nerveae in cornu anteriore modo majores
modo minores apparent, ac plerumque manifestis instructae sunt processibus, qui interdum ramificati
videbuntur.*

Auf der beigegebenen Tafel I ist zunéichst der Querschnitt des Riickenmarks einer Katze mit ein-
tretenden Fasern der vorderen Wurzel recht gut wiedergegeben. Zu betonen ist, daf} nur in den Vorder-
htirnern Nervenzellen gezeichnet sind. Auf der zweiten Tafel ist bemerkenswert die Fig. 5: der Uebergang
des Fortsatzes einer Nervenzelle in eine Lingsfaser.

Der Verfasser zieht aus seinen Untersuchungen den Schlufs, daff sowohl die Lingsfasern der weifien
Substanz des Riickenmarks als auch die Fasern der vorderen Wurzel von den Nervenzellen der Vorderhérner
entspringen, indem die Ausliufer der Zellen in Nervenfasern iibergehen.

Die darauf folgende Dissertation von PH. OwsiaNNikow, die vor allem das Riickenmark der Fische
behandelt, hat eine gewisse Beriihmtheit erlangt. Die Einfachheit des Baues des Fischriickenmarks, die als

Ergebnis hervorging, schien so klar, so liberzeugend, so bequem verwendbar fiir die Physiologie, fiir die

Erklérung gewisser Funktionen des Riickenmarks, dafl die Abbildungen als Schemata bald in alle

Hand- und Lehrbiicher iibergingen. Leider ist aber der Glanz dieser Arbeit im Laufe der Zeit erloschen,

und zwar deshalb, weil den Beobachtungen die Richtigkeit fehlte. OwsianNikow und BipbER waren

in hohem Grade getduscht worden. Das Riickenmark der Fische ist gar nicht so einfach, wie die

Autoren meinten, der Zusammenhang der Nervenzellenausldufer und der Nervenfasern ist keineswegs so

deutlich und klar zu sehen, wie der Verfasser glaubt und wie er sie zeichnet (cf. Taf. XI, Fig. 19 u. 20).
Unter den elf Schlufisitzen des Verfassers interessieren nur die folgenden:

»1) Omnes nervorum spinalium fibras, quae in medullam spinalem intrent, cum cellulis gangliosis

esse conjunctas.

2) Ad quamque cellulam gangliosam unum filum ex radice spinali anteriore, alterum ex posteriore,
tertium commissurae ab altera medullae spinalis parte extendi.

3) Ab unaquaque medullae spinalis cellula filum ad cerebrum tendere substantiam albam formans.“

Der Verfasser kennt nur eine einzige Art von Nervenzellen im Riickenmark (der Fische),
die Zellen sind dreieckig; ein Fortsatz ist nach unten gerichtet, er geht in die vordere Wurzel ab, ein
zweiter Fortsatz ist nach auflen gerichtet (lateral), er geht in die hintere (obere) Wurzel ab; der dritte
Fortsatz ist medial gerichtet, er geht durch die Commissura anterior auf die andere Seite hiniiber und dient
zur Verbindung der Zellen beider Seiten. Ein vierter Fortsatz ist nach oben (vorn) cerebralwirts ge-
richtet, er zieht zum Gehirn und bildet die weifle Substanz; ein fiinfter Fortsatz dient zur Verbindung
der Zellen einer und derselben Hélfte untereinander, Fir die Physiologie des Riickenmarks gab dies
Schema eine sehr einfache Grundlage, die Erklirung der Reflexwirkungen erschien sehr vereinfacht; aber
OwsianNikow und BIDDER hielten ihre Darstellung gar nicht fiir ein Schema, sondern fiir das Ergebnis einer
thatséchlichen Beobachtung, und das war eine arge Tduschung!

Die eingehende Schilderung der Nervenzellen und ihrer Ausldufer lautet (I c. p. 30): ,,Quad
cellulae in segmentis transversis acido chromico duratis — — — observatori manifestissimae apparent
plerumque forma triangulari instructae, Ex quavis cellula in ejusmodi segmentis transversis ramulos in
tres regiones abire videmus, quorum unum ad partem anteriorem porrectum, postquam in unam
ex fissuris, quae substantiam albam hac directione penetrant, intravit, hinc, si quidem incisio eandem, per
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quam nervus decurrit, planitiem sequatur, usque ad anteriores nervorum radices certe planeque persequi possumus.
Ramulus secundus, et ipse ad partem posticam conversus, aeque substantiae albae fibras angulo fere
recto. penetrat atque continuo ad posteriores nervorum spinalium radices pergit. Denique ramus tertius
introrsum porrectus ante canaliculum centralem et per telam cellulosam, qua fissura longitudinalis anterior
impletus est ad alteram medullae partem tendit, et cum cellula ipsi respondente conjunctus anteriorem
medullae spinalis commissuram format. — — Omnes hi ramuli, in tres regiones e cellula dimissi qui, quum
directo in veras radicum nervorum spinalium fibras transeant, pro veris nmervis quidem pro eorum axibus
cylindratis habendi sunt, et forma et magnitudine omnino inter se congruunt, sola directione qua descursum
teneant, differentes. — — Jam segmentum longitudinale si contemplamur, omnes nervorum fibras, ex radicibus
anticis originem trahentes, postquam inter fibras medullae sursum adscendentes penetrarunt, ad cellulas se
conferre videmus indeque ex unaquaque cellula fibra alia singula sursum adscendente — — formari sub-
stantiam albam, cujus fibras cursu fere paralleli usqu'e ad cellulas nerveas cerebri protendentur. - Num autem
cellulae amplius quam quatuor ramos dimittant, praesertim num etiam in utroque medullae spinalis
dimidio cellulae inter se, fibris conjungentibus, cohaereant, id quod non solum perquam verosimile, verum
etiam ratione physiologica omnino necessarium videtur, ad hanc quaestionem adhuc nihil certi est, quod
respondeamus. Quamquam enim interdum cellularum forma, qua plures quam quatuor ramos ex illis
proficisci indicabat, de ejusmodi conjunctione nobis suspicionem movet, tamen nunquam contigit, ut eam
perspicue planeque cognosceremus.” Das Angefithrte dient zur Begriindung der oben gelieferten kurzen
Uebersicht iiber das Schicksal der fiinf Fortsitze ein und derselben Nervenzelle. Andere Nervenzellen
aufler den genannten erkennt der Verfasser nicht an; nur diese allein sind wirkliche Nervenzellen,
alle anderen sind bindegewebige Zellen.

In Bezug auf die Nervenzellen und ihre Fortsiitze ermittelt der Verfasser die erhirtende Wirkung
der Chromsdure; er bemerkt, dafy die Substanz der Zellen schrumpft; es ist daher die sonst der Zelle eng
anliegende Hiille (Vagina) nicht ganz ausgefiillt. Bemerkenswert ist, wie der Verfasser die Bezichung der
Zellenfortsitze zu den Nervenfasern im einzelnen schildert (p. 32). ,,Quae propria nervorum cellulis substantia si
indumento e tela cellulosa composito stricte cingitur, ejus ramuli quogue, qui decursu posteriore in nervorum
axes cylindratos transeunt, intra substantiam cineream nulla circumdati medulla, ipsa vagina involuti
cernuntur, Ramuli ad nervorum radices pertinentes, demum postquam ex medulla spinali egressi sunt,
medulla nervali instrui videntur. Fibrae ad cerebrum adscendentes sensim ac paulatim post introitum in
substantiam albam medulla circumdantur, fibrae commissurae, uti videtur, semper medulla carentibus.®

Kurz, die Auslidufer der Nervenzellen werden zu den Achsencylindern der Nervenfasern; die Mark-
scheide kommt erst allmihlich hinzu — das ist ein gewifs ganz unanfechtbares Ergebnis, Weiter betont der
Verfasser, dafd die Nervenfasern des Pefromyson und Ammocoetes nackte Achsencylinder sind.

Hervorzuheben ist die scharfe Einteilung, die der Verfasser mit den Nervenzellen vornimmt. Er
unterscheidet (1. c. p. 40):

1) unipolare Nervenzellen (organische oder sympathische);

2) bipolare Nervenzellen (sensitive);

3) quadripolare Nervenzellen des Riickenmarks, welche die Reflexbewegungen ermitteln;

4) multipolare Nervenzellen des Gehirns (,in quibus voluntas est posita‘).

‘ Das von OwsiaNNIEOW (und BinpeERr) aufgestellte Schema des Zusammenhanges der einzelnen Nerven-
zéllen mit 4 resp. 5 Nervenfasern beruht auf einer Tduschung.

Die Verfasser zeichnen alle Zellen des Querschnittes dreieckig und lassen einen Fortsatz direkt
nach unten in die vordere (untere) Wurzel iibertreten; dagegen ist nichts zu sagen. Der zweite Fortsatz
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soll medianwirts in die andere Halfte des Riickenmarks eintreten und bis zu einer Zelle des anderen Vorder-
horns verlaufen — das ist micht richtig, man sieht das niemals. Freilich gehen Zellenausliufer iber die
Mittellinie hinaus, aber ihr Endschicksal ist keineswegs sicher. Ganz falsch ist der Verlauf resp. der
Ursprung der hinteren Wurzel angegeben. Owsiannikow lafit einen Fortsatz (den dritten) schrig lateral-
wirts gehen und am Rande austreten (Taf. I, Fig. I bei H; Taf. V, Fig. IV @); das ist eine starke Tduschung
gewesen; freilich sieht man Zellenfortsitze auch lateralwérts gerichtet, aber sie verschwinden im Bereich der
faserigen Scheidewinde. Uebrigens verlassen die hinteren (oberen) Wurzeln bei Froschen keineswegs an
der bezeichneten Stelle das Riickenmark, sondern an einer Stelle ziemlich nahe des Sulcus long. post.
hinten (richtiger oben). Die Tduschung, der OwsiaxnNikow und BippeER unterlagen, hingt damit zusammen,
daf} sie iiber die Lage der Hinterhtrner (Oberh&rner) bei Fischen im Unklaren geblieben sind. Die hinteren
(oberen) Wurzeln gehen von der Spitze, von dem Ende des nach hinten (oben) gerichteten Hinterhornes
ab, genau wie bei htheren Wirbeltieren und Saugetieren. In Fig. IV ist ein Hinterhorn gezeichnet, aber
die zugehtrige Wurzel nicht — die hinteren (oberen) Wurzeln gehen nicht lateral, sondern hinten
(oben) ab,

Zur Entschuldigung dieser argen T#Huschungen kSnmen wir nur anfiihren, dafl die damalige Methode
der Darstellung von Priparaten doch eine — im Vergleich zu der spiiteren — sehr unvollkommene war.
Unzweifelhaft aber beruhte das Schema OwsiaAnNIKOW's auf einer Tiuschung.

Die dritte Arbeit (KUTTNER) beschiftigt sich mit den Ganglienzellen des N. sympathicus, Die
Nervenzellen des Sympathicus sind durch ihre geringe Grifie und durch ihre zarten Konturen von den
spinalen Nervenzellen unterschieden; die Nervenzellen der Spinalganglien sind bipolar, die des Sympathicus
(beim Frosch) nur unipolar, dann spaltet sich der Fortsatz bald in zwei Aeste. Nervenzellen mit vielen
Fortsitzen kommen bei Friischen nicht vor, wohl aber bei Hunden und Katzen.

Die vierte Arbeit lieferte C. KuPFFER; sie betrifit das Riickenmark des Frosches. Der Verfasser
ist sichtlich bemiiht, die Ergebnisse Owsrannikow’s auch fiir das Riickenmark der Frische zu bestitigen.
Er beschreibt die grofien Nervenzellen der Vorderhtirner als spindelférmig oder langgestreckt, dreieckig mit
gewshnlich 3, mitunter auch 4 Fortsitzen. ,Etiamsi (1. ¢. p. 18) primo adspectu facile quis adducatur, ut
cellulas compressas, quae in segmento transverso fusiformes appareant, utrique axis ipsarum longitudinalis
polo respondentes duos modo ramulos dimittere statuat, tamen si diligentius rem pervestigaveris, hic queque
minimum tres ramulos in segmenti transversi plano ortum habere certe perspicias, ducbus eorum altero
proxime alteri ad unum axis longitudinalis finem inventis. Interdum quidem, at rarius tamen, ex cellulis
gangliosis quatuor ramulos in una eademque planitie decurrentes originem trahere observavi.*

Nur die beschricbenen Zellen gehtren dem Nervengewebe an, alle anderen Zellen sind binde-
gewebiger Natur, so lautet die Anschauung KuprreRr's (L. ¢. p. 40). ,Namque cellulis illis cum corpusculis
haud dubie gangliosis, quae fibras nerveas dimittunt, nulla omnino intercedit similitudo.* — ,,Cellulae igitur,
quemadmodum ex modo dictis elucet, summam cum telae conjunctivae corpusculis, quae dicuntur, similitu-
dinem retulerunt® (I. c. p. 42).

Das von OwsiaNNIROW bei Fischen ermittelte Schema wird hier bei Fréschen wiedergefunden — es
existiert nur eine einzige Art von Nervenzellen: die isolierte Zelle hat eine dreieckige Gestalt, der eine
Winkel des Dreiecks ist nach vorn und einwiirts (gegen die Mittellinie), der zweite gegen die vordere
(untere) Wurzel, der dritte gegen die hintere (obere) Wurzel der Riickenmarksnerven gerichtet und lduft in
einen Fortsatz aus, der in den Achsencylinder der betreffenden Nervenfaser tibergeht — selten wurde ein
weiterer Auslidufer beobachtet.

Spiétere Untersuchungen haben auch fiir die Frésche das betreffende Schema nicht bestitigen kénnen.
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Die letzte der hier zu nennenden Dissertationen ist die von METZLER (1855), sie hat das Riickenmark
der Vogel zu ihrem Objekt. Die Arbeit wird als letzte in der Reihe der BippeEr’schen Dissertationen
bezeichnet, die sich mit dem Bau des Riickenmarks beschiftigen. Der Verfasser giebt zum Schlufd eine
kurze Uebersicht, in der die Ergebnisse aller Arbeiten zusammengestellt werden. Dieser Uebersicht ent-
nehme ich folgende Sitze:

»Cellulae nerveae tantum modo in cornibus anterioribus reperiuntur, ac partem posteriorem versus
usque in canaliculi centralis regionem extenduntur. In cornibus posterioribus nullae inveniuntur cellulae
nerveae.

Omnes fibrae nerveae in medulla spinali decurrentes e cellulis originem capiunt. Quae sunt radicum
nervearum anteriorum et posteriorum fibrae, substantiae albae fibrae longitudinales ac fibrae commissuram
constituentes,

~ Cellularum processus forma axis cylindrorum in fibras nerveas medullam continentes intrant.*

Ich habe nur diejenigen Sitze hergestellt, die sich auf das Verhiltnis der Nervenfasern zu den
Nervenzellen und ihren Fortsitzen beziehen; alle anderen den Bau des Riickenmarks betreffenden Schlufi-
sitze lasse ich unberiicksichtigt. — Das Ergebnis METZLER’s ist: es giebt nur eine Art groffer Nervenzellen
in den Vorderh&rnern, die Fortsitze dieser Nervenzellen geben den Wurzelfasern wie den Lingsfasern den
Ursprung; andere Nervenzellen giebt es nicht.

Eine Zusammenfassung aller der Arbeiten, die Bioper’s Schiiler: ScuiLLing, OwsianNnikow, KUPFFER,
METZLER,.lieferten, giebt BIDDER selbst in den ,,Untersuchungen iiber die Textur des Riicken-
marks* (Leipzig 1857). Der Leser wird in dieser umfangreichen Abhandlung zunidchst mit der Methode
der Untersuchung bekannt gemacht. Man kann daraus entnehmen, dafi die damals angewandte Methode
noch keine sebr gute war und deshalb zu vielen Tduschungen Anla} bot. Das Riickenmark wird in
wisseriger Chroms#ureldsung gehirtet und die Schnitte entweder mit Natrium oder Kalilauge, dann mit
diluierter Schwefelsdure aufgehellt und danach unter Glycerin autbewahrt. Fidrbende Mittel wurden noch
nicht in Anwendung gezogen, sie waren noch unbekannt — infolge ihrer Anwendung ist aber gerade auf
dem Gebiete der Kenntnis des Nervensystems ein grofier Fortschritt zu bemerken.

Weiter behandelt der Verfasser das Bindegewebe des Riickenmarks und die Methode, die Elemente
des Nervengewebes vom Bindegewebe zu unterscheiden (1. c. p. 8—24); dann werden die einzelnen Teile des
Riickenmarkquerschnittes (p. 34—77), dann die des Lingsschnittes (p. 78—88) beschrieben; daran schliefien
sich die Ergebnisse (p. 93—0g6).

Bei diesem Ergebnisse mufi ich eine kurze Weile verbleiben, weil es notwendig ist, BIDDER’s eigene
Worte festzuhalten. — BIpper schreibt (I c. p. 93):

»1) Den Kern des Riickenmarks bildet die graue Substanz, ein aus Bindegewebe auf verschiedenen
Stufen der Entwickelung und zahlreichen Gefifien zusammengesetztes Lager fiir die Nervenzellen.

4) Die in der grauen Substanz eingebetteten Nervenzellen, welche in den vorderen Hurnern sich
finden, und hochstens nahe der Basis der hinteren Hérner, nie aber in dieser selbst auftreten, gehdren zur
Klasse der multipolaren Nervenzellen, an denen jedoch nie mehr als fiinf, gewthnlich nur drei oder vier
nach verschiedenen Seiten auslaufende Fortsdtze sichtbar werden.

5) Fir die Nervenzellen und deren Fortsitze scheiden sich aus der sie umgebenden Bindegewebs-
masse, die den grauen Riickenmarkskern bildet, nicht besondere Hiillen ab, sondern die Nervenzellen und
ihre Fortsitze liegen vollig frei in dieser Grundsubstanz, welche durch die zu jenem Zweck auftretenden

Liicken und Hohlrdume in der That eine schwamméhnliche Beschaffenheit erhilt.
21
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6) Die Nervenzellen-Fortsiitze dienen teils dazu, die Zellen ein und derselben Riickenmarkshilfte
miteinander zu verbinden, so daf} es keine Zelle der grauen Substanz zu geben scheint, die nicht mit niheren
oder entfernteren Nachbarn im Zusammenhang stiinde, teils setzen sie die Zellen beider Riickenmarksh#lften
in Verbindung, und die hierzu bestimmten Zellenausliufer bilden die nerviisen Elemente der vorderen oder
gekreuzten Kommissur, teils endlich gehen sie in die Fasern der weiflen Riickenmarkssubstanz iiber.

10) Die Querfasern der weiflen Substanz gehtren ausschliefilich den Nervenwurzeln an; ihr Ursprung
in den Zellen der grauen Masse ist fiir die vorderen Wurzeln auch bei den hheren Tieren und dem
Menschen direkt nachgewiesen, fiir die hinteren Wurzeln nur wahrscheinlich nach Analogie der niederen
Wirbeltiere."

Zu diesen Schlufisitzen mufl ich noch einige Bemerkungen Bmper's inbetreff der Nervenzellen

und deren Fortsitzen hinzufiigen, da sich BIDDER in seinen Schlufisitzen nur sehr kurz iiber die Nerven-
zellen #uflert; zumal die Nervenzellen und die Schicksale ihrer Fortsitze doch den Kernpunkt der BippEgr-
schen Lehre bilden.
: Bei Gelegenheit der Beschreibung der vorderen Hérner der grauen Substanz (L c. p. 54 ff.)
bespricht BippEr die Nervenzellen. Er beschreibt die Zellen als bipolar, ,am h#ufizsten kommen drei- bis
viereckige Formen vor, fiinfeckige bieten sich nur sehr selten dar, tiber letztere Zahl habe ich die
Zellenfortsdtze niemals hinausgehen sehen, wihrend bipolare Zellen nicht selten angetroffen
werden, mitunter auch gar keine Fortsédtze nachweisbar sind.*

Bipper hilt fest daran, dafd die Nervenzellen, die peripherischen wie die der Centralorgane, hiillen-
lose Massen sind, die entweder in Erweiterungen der PrimitivrShren oder in Liicken der grauen Substanz
eingelagert sind.

»Den weiteren Verlauf und das endliche Schicksal der von den Zellen ausgehenden Fortsitze
kennen zu lernen“, schreibt BIDDER (p. 58), .,ist eine der wichtigsten Aufgaben der Texturlehre des
Riickenmarks.®

Inbetreff der von KOLLIKER beobachteten Teilung der Zellenfortsiitze sagt BIDDER:

»lch mufy ... die Bemerkung vorausschicken, daf} ich die von KOLLIKER mit so grofiem Nachdruck
hervorgehobene Teilung, Verzweigung und fortgehende Veriistelung der Zellenfortsiitze teils fiir ein Kunst-
produkt, teils fiir das Resultat der Verwechselung der Bindegewebskdrperchen und deren Ausliufer mit
Nervenzellen und deren Fortsdtzen halten mufi. Allerdings sind auch uns hier diese Formen wohlbekannt,
aber wir finden sie nur in Pridparaten, die aus frischem Riickenmark auf Ausbreitung seiner grauen Masse
mittels Nadeln genommen wurden. — Nie sind uns dagegen solche Teilungen in Chromsdure-
Prédparaten begegnet. — Uns sind im Riickenmark, wie erwihnt, nie mehr als § Fortsitze von einer
Nervenzelle vorgekommen, und wie wir daher die Zelle mit 15—20 Fortsitzen (R. WaGNER) flir Kunst-
produkte halten, so miissen wir den Uebergang derselben in die feinsten Fasern der grauen Substanz fiir
irrig erkldren.”

Dann heifit es weiter (p. 61): ,Von den Nervenzellen der grauen Vorderhtrner geht also ein
Fortsatz nach auflen und wird im weiteren Verlauf zur vorderen motorischen Spinalnervenfaser.
Ein zweiter Fortsatz wendet sich nach innen gegen die die vordere Lingsfurche begrenzenden Teile. ...
Diese Fortsitze gehen nicht in die vorderen Lingsfasern iiber, sondern treten in die grauen Vorderhtirner
der anderen Seite hinein, um sich mit den hier gelegenen Zellen zu verbinden.*

nWenn die beiden bisher erwihnten Reihen von Zellenfortsitzen fiir die vorderen Nervenwurzeln
und die vordere Kommissur bestimmt waren, so dient eine dritte Reihe solcher Auslaufer zur Ver-
bindung der zu einer und derselben Riickenmarkshélfte gehdrenden Zellen. Wir haben . . . nicht selten nicht
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blofl zwei Zellen sich miteinander verbinden, sondern drei, vier und mehrere miteinander zusammen-
hingen sehen. Die Verbindungsfasern waren hier kurz.”

Inbetreff der hinteren Wurzeln und der Zellen im Hinterhorn driickt BippER sich vorsichtig aus —

er giebt die Anwesenheit von Nervenzellen in den hinteren Hornern nicht zu, nur in der Basis der Hinter-
hérner liegen Zellen.

»Ob die in der Basis der Hinterhtrner und den angrenzenden Partien der grauen Substanz befind-
lichen Zellen eigens fiir den Ursprung der hinteren Wurzeln angelegt sind und mit den Zellen der Vorder-
hrner, den unzweifelhaften Quellen den vorderen Wurzeln, durch besondere Kommissurenfasern zusammen-
hidngen (WAGNER) — oder ob bei Menschen und hoheren S#dugetieren, ebenso bei den Amphibien und
Fischen eine und dieselbe Zelle, gleichviel an welcher Stelle der grauen Masse sie ihre Lage hat,
motorische und sensible Wurzeln als ihre Fortstitze aussendet, wihrend eigene Kommissurenfasern auch
solche Zellen einer und derselben, sowie beider Riickenmarkshdlften miteinander verbinden — das muf}
so lange unentschieden bleiben, als es nicht gelingt, die Verhéltnisse der Nervenzellen und Nervenfasern
in der grauen Riickenmarksubstanz hoher stehender Geschipfe mit derselben Klarheit zu iiberblicken, mit
welcher sich diese Dinge bei niederen Wirbeltieren darbieten'* (1. c. p. 68/69).

Und an einer anderen Stelle (p. 86) sagt BIDDER: . . . die hinteren Spinalnervenwurzeln entspringen
von den Nervenzellen der Vorderhtirner, vielleicht nur von denjenigen Zellen, welche mehr nach hinten in
den Hornern und gegen die Stellen hin liegen, wo die Basen der vorderen und hinteren Hérner
zusammenflieflen.

Keine Spinalnervenwurzel geht in toto, auch kein Teil derselben geht direkt zum Gehirn, sondern
alle Wurzelfasern kommen von den Zellen der granen Masse, und nur durch die ebenfalls von diesen
Zellen entspringenden und die weifle Riickenmarksubstanz zusammensetzenden Fasern werden sie mit dem
Gehirn in Verbindung gesetzt.”

So viel iiber die Lehren BippER's und der BippER’schen Schule.

Ich kann von der letzten Abhandlung BippeErR-KUPFFER's aber nicht scheiden, ohne auf ein
bestimmtes Efgebnis des entwickelungsgeschichtlichen Teils der Arbeit die Aufmerksamkeit gelenkt
zu haben,

BippEr und KurrrEr treten der damals geltenden Theorie der Entwickelung der Nervenfasern
entgegen. Nach jener Theorie sollte die Bildung der Nervenfasern analog der Entstehung der Muskel-
fasern vor sich gehen: Zellen nimlich, in der Bahn der spiteren Nervenfiden aneinander gereiht, sollten
sich in der Richtung der Bahn verlingern, erst spindelfrmig werden, dann allmihlich an jedem Ende in
lingere Fortsitze auswachsen, bis die gegeneinander gekehrten Fortsiitze je zweier benachbarter Zellen
sich berithren und miteinander verschmelzen. BippeEr und Kuprrer (I ¢. p. 116) behaupten nun, dafd die
Nervenfaser nicht durch Verwachsung lingsgeordneter Zellen entsteht.

Sie schreiben: ,So leicht es ist, dies zu konstatieren, so schwierig diirfte die Ermittelung des
wirklichen Entwickelungsprozesses sein. Will man nicht dem Geb#dude der Morphologie die Grundlage
rauben, indem man den Satz negiert, dafl jedes Formelement aus der Zelle hervorgeht, will man also nicht
etwa behaupten, daft die Nervenfaser durch Gerinnung aus einem fliissigen Blastem entsteht, so diirfte wohl
die Annahme den hochsten Grad der Wahrscheinlichkeit beanspruchen, dafi die Nervenzelle mit den
Bedingungen ausgeriistet sei, die Faser als direkten Fortsatz aus sich hervorgehen zu
lassen, ohne daf} eine Beteiligung anderer Bildungszellen im Verlauf der Faser, in der Konstruktion der
Elemente, wie es in der ersten Zeit des Embryonallebens erscheint, ersichtlich ist.

21"
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Jede Faser miifite demnach bei jeder ihrer peripherischen Endigung, morphologisch betrachtet,

nur als ein kolossaler ,Auslaufer”® der Nervenzelle aufgefafit werden. . . . Natirlich lafit sich bei
dem Hervorwachsen der sogen. Ausliufer einer Zelle nur an eine Verlingerung derselben in toto denken.
Die Membran der Zelle mufs als kontinuierlich in die dufierste der Grenzschicht der Faser tibergehend, und
desgleichen der centrale Teil der Faser als Fortsetzung des Zelleninhalts gedacht werden, falls nicht schon
vorher Zellenmembran und Zelleninhalt zu einer gleichmifBigen Masse verschmolzen sind.*
j Daft hier von einer Zellmembran die Rede ist, darf uns nicht verwundern, damals wurde eine
Membran jeder einzelnen Zelle zugeschrieben. Abgesehen hiervon ist die Ansicht Bioper’s und KupPFFER’s
inbetreff der Auffassung der Nervenfaser resp. des Achsencylinders als eines Zellenfortsatzes oder eines
-Ausliufers erst viel spiter als richtig anerkannt worden,

Die Arbeiten JacusowiTscH's sind in Beriicksichtigung ihres Schematismus gewissermafien als eine
Fortsetzung der Arbeiten Bipper’s und der Bipper’schen Schule anzusehen, doch darf man Jacusowitsch
keineswegs als Schiiller Bipper’s bezeichnen oder seine Arbeiten der Bioper’schen Schule zurechnen.
Bioper und seine Schule gehen von einem bestimmten festen Programm und Schema aus und finden das,
was sie gehofft hatten — JacuBowiTscH lift seiner Phantasie freien Spielraum.

Jacumowrtsch hat freilich in Dorpat studiert, hat ohne Zweifel Bioper's Vorlesungen gehirt, hat
dann spiter mit OwsIANNIKOW (in St. Petersburg) gemeinsam die Untersuchung des centralen Nervensystems
begonnen, aber ist bald seine eigenen Wege gegangen. Er bereiste Deutschland und arbeitete in Breslan
bei REICHERT, er besuchte Wien und lernte LENHOSSEK's Priiparationsmethoden und dessen beriihmte Priparate
kennen, er besuchte Paris und Berlin und wurde schliefilich Professor an der K. militdrisch-medizinischen
Akademie in St. Petersburg — aber das grofie Werk iiber das Nervensystem hat er nie erscheinen lassen
— trotz der 25000 mikroskopischen Schnitte, von deren Anfertigung er redet.

JacusowrrscH's Untersuchungen sind nicht als Wahrheit und Dichtung, sondern wohl nur als
Dichtung zu bezeichnen. Ueber die dlteren Arbeiten, die J. in Gemeinschaft mit OwsianNikow gemacht
hat und die in dem Bulletin de I'Académie des sciences de St. Pétersbourg erschienen sind, will ich nicht
reden, denn er hat in seiner letzten Abhandlung (Breslau 1857) wvieles von den alten Resultaten
zuriickgenommen.

Die Abhandlung JacusowiTscH's!) ist heute eine bibliographische Seltenheit. JacueowiTscH
bezeichnet seine #lteren Arbeiten, die er im Jahre 1855 und 1856 publiziert hat, als wfragmentarisch®, er
habe diese Arbeiten aber fortgesetzt und verdffentliche hier die Ergebnisse. ,Ich schicke diese fliichtige
Mitteilung einem ausfithrlichen Werk wvoran, dessen Herausgabe in kurzem bevorsteht und welches den
ganzen Komplex meiner Untersuchungen im Detail darlegen soll, und zwar aus folgenden Grinden: 1) Das
in allen Beziehungen so ausgezeichnete Werk von Biopper und KurrrFerR ,Ueber die Textur des Riicken-
marks’, Leipzig 1857, steht, was die Resultate der Forschung anbetrifft, in so entschiedenem Gegensatz
zu meinen friiheren Untersuchungen und Publikationen, dafd ich es der wissenschaftlichen Welt gegeniiber
fir meine Pflicht halte, mich f{iber diesen Gegenstand auszusprechen. 2) Bei meinen fortgesetzten Unter-
suchungen habe ich eine Reihe wvon Thatsachen gefunden, die teils meine fritheren Untersuchungen
bestitigen, teils vollstindig neu sind und somit meinen fritheren Arbeiten zur wesentlichen Erginzung dienen.*

Von den Ergebnissen der Untersuchungen JacusowiTscH's setze ich nun folgendes hierher:

I. JacusowiTsc unterscheidet mehrere Arten von Nervenzellen:

A. Grofie multipolare Nervenzellen mit mehreren — 1 bis 8 — dicken, sich teilenden Fort-
stitzen; die Nervenzellen sollen durch die Fortsiitze miteinander ,kommunizieren*; es sollen diese Zellen

1) JacupowiTscH, Mitteilungen dber die feinere Struktur des Gehirns und Rickenmarks. Breslau 1857. 45 Ppe 4% (Ohne
Abbildungen.)
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in der Medulla oblongata fehlen, sonst fiberall im Rickenmark und Gehirn vorkommen. J. nennt diese
grofien Zellen ,Bewegungszellen®, in Riicksicht auf ihre Lage in den vorderen Hérnern des
Riickenmarks, steht aber durchaus nicht dafiir ein, ,,dafl die Zellen nicht mbglicherweise auch eine andere
und vielleicht mehrere funktionelle Bedeutungen in sich beherbergen®. ;

B. Die Empfindungszellen sind durchaus spindelfirmig, besitzen meist drei feine Ausliufer, nie
aber mehr als vier; sie sind viermal kleiner als die Bewegungszellen; sie kommen in und aufierhalb
der hinteren Hérner vor, wenn auch vorzugsweise oberhalb einer Linie, die man sich durch die Mitte
des Centralkanals quer gezogen denkt; sie iiberschreiten diese Grenze hier und da, chne sich jedoch mit
den Bewegungszellen zu vermischen. Es verbinden sich die Zellen einer und derselben Seité durch .ihre
Ausliufer. Durch die Ausliufer dieser Zellen wird auch die hintere Kommissur gebildet,

C. Die sympathischen Zellen im Riickenmark, in der Medulla oblongata, im kleinen Gehirn
und in den Corpora quadrigemina. Jede Zelle hat zwei sehr feine Ausliufer. Sie kommen in zwei Ab-
arten vor:

a) sympathische Zellen der Spinalganglien, des Ganglion Gasseri und der Corpora quadrigemina,

b) sympathische Zellen im Rickenmark, Med. oblong. Kleinhirn, Corp. quadr., ferner im N. sym-

pathicus und dessen Knoten u. s. w. T .
Die zweite Art der sympathischen Zellen ist durchschnittlich um die Halfte kleiner als die der ersten Art

Die Nervenzellen seien im allgemeinen von sehr verschiedener Grisfde, sie seien in fortwdhrender
Entwickelung begriffen.

Inbetreff des Achsencylinders behauptet JacuBowrrscH, dafl der Achsencylinder weder der nackte,
noch der mit Mark bedeckte, sich durch Chromsiure firbe, ausgenommen die Achsencylinder der grauen
Substanz des Riickenmarks, die sich doch firben.

Er behauptet ferner, dafy die Chromsdure als diagnostisches Mittel fiir die Bestimmung der Nerven-
elemente sich nicht verwerten lasse. (Wer hat der Chromsiure diese Bedeutung zugelegt? Das ist mir
unbekannt.)

Was JacueowiTscH iiber die Topographie der grauen und weiflen Substanz des Riickenmarks und
Gehirns, iiber die Lagerungsverhiltnisse der Nervenzellen in verschiedenen Teilen aussagt, namentlich was
er von dem Auftreten von Gruppen der sogen. sympathischen Zellen in verschiedenen Gegenden des
Riickenmarks und der Medulla oblongata mitteilt, kann alles {ibergangen werden, es hat sich nichts von
alledem bestiitigt, weder die Einteilung der Zellen, noch (berhaupt die Existenzberechtigung sogen.
sympathischer Zellen im Centralnervensystem. Denn wohlbemerkt, von dem wirklichen Unterschied zwischen
den Nervenzellen der Spinalganglien und den Nervenzellen der sympathischen Knoten weifl JacUuBOWITSCH
— — nichts. JacusowirscH hat am Schlufl seiner Mitteilung noch eine Reihe von Thesen gegeben, in
denen er iiber gewisse allgemeine Kenntnisse seine Ansichten ausspricht. Aus diesen Thesen setze ich
hierher (XII): Alle Nervenelemente verbinden sich auf dreierlei Weise: a) durch Kommlssuren, welche
zwei symmetrisch liegende Gruppen miteinander in Verbindung setzen (hintere und vordere Kommissuren
des Riickenmarks u. s. w.); :

b) durch Verbindungen, welche sich zwischen den Nervenzellen einzelner entweder nahe oder entfernt
liegender Zellengruppen einer und derselben Seite und einer und derselben Art befinden;

¢) durch die von mir sogen. Stabchenschicht, welche in der Peripherie des grofien und
kleinen Gehirns sich vorfindet und daselbst, wie ich es wahrscheinlich gemacht habe, die Verbindung ver-
schiedener Nervenelemente (Bewegungs-, Empfindungs- und sympathischer Nervenzellen mit ihren Aus-
laufern) vermittelt,
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Ich muff offen gestehen, dafl ich nicht weifl, was JacuBowiTscH mit dieser ,Stdbchenschicht®
eigentlich meint. Ferner:

JacusowitscH meint, dafb alle Nerven ihrem Ursprung nach gemischter Natur sind. Er
sagt in P, XVI: ,,Was den Ursprung der Nerven aus dem grofien und kleinen Gehirn, sowie aus der
Medulla oblongata und Med. spinalis anbetrifft, so beharre ich hinsichtlich desselben bei meiner ausge-
sprochenen Ansicht: dafy alle Nerven ihrem Ursprung nach gemischter Natur sind. Vielfach
fortgesetzte Untersuchungen haben mir diese Ansicht lediglich und durchaus bestatigt.

a) Die vorderen oder motorischen Wurzeln bestehen aus Fasern, die von Bewegungs-, sym-
pathischen und Empfindungszellen herstammen.

b) Die hinteren Wurzeln bestehen vorziiglich aus Empfindungs- und sympathischen Zellfasern (soll
heiflen Ze!lent’crtsitzen), zum geringsten Teil aus Bewegungszellfasern. .

¢) Die Nerven der Medulla oblongata bestehen vorzugsweise aus sympathischen und Empfindungszell-
fasern. Nur ein kleiner Teil derselben enthilt auch Bewegungszellfasern,

d) Alle Gehirnnerven, mit Ausnahmen der drei htheren Sinnesnerven, welche lediglich aus
Empfindungs- und sympathischen Zellfasern bestehen, werden aus Fasern gebildet, die von Bewegungs-,
Empfindungs- und sympathischen Zellen der zweiten Abart herstammen.*

JacuBowiTscH ist der wissenschaftlichen Welt die Begriindung aller seiner Thesen schuldig geblieben
— sein grofies Werk ist nie erschienen. — Wohin seine aus mehr als 25000 Schnitten bestehende
Sammlung gekommen ist, ist mir unbekannt geblieben.

Seine Untersuchungen und seine Thesen haben heute nur rein historisches Interesse; sie liefern uns
den Beweis, wohin man gelangt, wenn man — nicht genau und nicht vorsichtig untersucht!

Ich fithle mich aber veranlafit, hier noch eine Mitteilung von JacusowiTscr zu wiederholen, die
nur in lockerem Zusammenhang mit meiner Aufgabe steht; eine Mitteilung von JacuBowiTscH inbetreff der
Einwirkung der Gifte auf die Nervenzellen. Heute ist diese Frage nach der Art und Weise der Wirkung
der Gifte auf die Nervenzellen wiederholt besprochen worden — ob dabei der Angaben von JACUBOWISTSCH
gedacht worden ist?

JacuBowiTscH schreibt (p. 44): ,,Schliefflich fiige ich noch eine Beobachtung ein, welche sich mir
im Verlauf meiner Untersuchungen ergeben hat. Ich versuchte tfter, die zu Priéparaten zu verwendenden
Tiere plétzlich durch Narcotica (Blausdure, Nicotin, Coniin etc.) zu téten. In allen diesen Fillen aber
erwiesen sich die Priparate des Gehirns und Riickenmarks als véllig unbrauchbar zu histologischer Durch-
forschung. In allen waren nidmlich die zelligen Nervenelemente vollstindig zertriimmert,
die Membran derselben zerrissen, die auslaufenden Achsencylinder von den Zellen abgetrennt und zer-
stiickelt, der Zelleninhalt zusammengeschrumpft und verkleinert. Ich kann nicht umhin, diese wunderbare
Veréinderung in allen diesen Fillen auf Rechnung einer plétzlichen Erndhrungsstbrung zu setzen, welche
durch die Einwirkung der narkotischen Gifte herbeigefithrt worden war. In diesem Befunde liegt zugleich

die einzig faflbare Erklirung der plotzlich todlichen Wirkung der Narcotica im allgemeinen und der
Alcaloidea im besonderen.®

Bipper's Lehren vom Aufbau des Riickenmarks fanden sowohl Anhénger wie Gegner.

Unter den Anh#ngern nimmt in gewissem Sinne die erste Stelle R. WAGNER ein, dessen An-
schauungen mehrfach ganz mit denen Bipper's ilbereinstimmen. Andererseits hat R. WAGNER viel zur
Verbreitung und zur Popularisierung des Bipper’schen Rilckenmarkschemas beigetragen, indem er das-
selbe nach einer bestimmten Richtung hin modifizierte und dadurch brauchbarer machte.
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Bioper hatte in seinem Riickenmarkschema die Existenz von kleinen Zellen in den Hinterhtrnern
kurzweg geleugnet. WaGNER hielt an der Existenz dieser Zellen fest und brachte dieselben in Zusammen-
hang mit den Nervenfasern der hinteren Wurzeln, 3

Ich gehe auf WaGNER’s Darstellungen etwas niher ein: WAGNER hat seine vielfach zerstreuten
kleinen Aufsitze 1854 gesammelt herausgegeben!). Es ist natiirlich nicht méglich, alle einzelnen Aufsitze
hier durchzugehen, um den Fortschritt und die allm#hliche Verinderung der Ansichten WAGNER's dar-
zulegen.

Fiir meinen Zweck sind von besonderer Wichtigkeit die beiden &us dem Jahre 1854 stammenden
Mitteilungen: Ueber die Elementarorganisation des Gehirns (L. c. p. 157—172) und: Ueber
den Bau des Riickenmarks (l. c. p. 173—214).

WacnER findet im Gehirn und Riickenmark folgende vier histologischen Elemente — nach Ausschluf
der Blutgefifie: 1) Primitivfasern, 2) Ganglienzellen, 3) Kerne, 4) intermedidre, feinktrnige Masse. (3) und
4) kénnen beiseite bleiben.)

Im Gehirn findet WaGNER nur vielstrahlige (multipolare) Zellen, alle anderen, angeblich apolaren,
unipolaren und bipolaren Zellen, seien nur verstiimmelte multipolare. Fiir alle diese Zellen, mindestens fir
die Mehrzahl, ist die Struktur der Zellen des elektrischen Lappens der Rochen mafigebend, Nervenzellen-
fortsitze und Nervenfasern stehen miteinander im Zusammenhang. ,Im allgemeinen gehen nur die feinen
und feinsten Fibrillen von den Fortsitzen der Ganglienzellen ab, indem sich die doppelten Konturen der
Markhiille bis zum Verschwinden -aneinander legen, wo der Achsencylinder sich in die Ganglienzellen-
fortsitze metamorphosierte. Die Nervenzellen sind von verschiedener Grifie, immer aber, wenn auch
scheinbar zuweilen bipolar, mit 4—6, bis zu 15—20 Fortsitzen versehen, und diese Fortsitze dienen stets
a) zur Verbindung der Ganglienzellen untereinander, b) zum Ursprung der Primitivfasern.”

In Bezug auf das Riickenmark und die abgehenden Nervenzweige giebt WAGNER an:

,,a) Ein Teil der rein sensiblen Fasern steigt — ohne sich mit Ganglienzellen zu kombinieren — zum
Gehirn hinauf.

b) Ein zweiter Teil von sensiblen Fasern kombiniert sich mit den in der grauen Substanz der
Hinterhdrner einen Haufen bildenden und sonst einzeln zerstreuten kleinen multi-
polaren Ganglienzellen. Von diesen kleinen Zellen gehen Fortsitze oder Fasern zum Gehirn
hinauf, viele Fortsitze gehen als reine Kommissurfasern zu einzelnen Ganglienzellen der Hinterhtrner der
anderen Seite.

¢) Ein dritter Teil, die Fasern der Hinterwurzel, geht zu den grofien multipolaren Zellen der
Vorderhtrner.

d) Von den multipolaren grofien Zellen der Vorderhtrner gehen die motorischen Fasern fiir die
vorderen Wurzeln ab, und zwar scheinen alle Nervenfasern der vorderen Wurzeln sich mit den Ganglien-
zellen zu verbinden. Von diesen grofien Zellen gehen auch Fortsiitze als Fasern nach oben zum Gehirn
und zu anderen Zellen. — Jede Ganglienzelle reprisentiert mithin ein kleines System von Fasern, die teils
nach oben zum Gehirn, teils (in der Mehrzahl) nach der Peripherie, teils in die grauen Fasern der vorderen
Kommissur zur Verbindung eines Teiles der Ganglienzellen beider Seitenhilften des Riickenmarks ziehen.!

Als Konsequenz dieser Darstellung ergiebt sich die Annahme eines eigenen Systems von reflex-
motorischen Fasern und Zellen (1. c. p. 169).

1) R. WAGNER, Neurologische Untersuchungen. Gottingen 1854, 244 pp. Mit 2 Tafeln.
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»Alle Innervationserscheinungen im Gehirn und Riickenmark beruhen auf einer fiir viele Verhilti-
nisse geometrisch geordneten anatomischen Verbindung von multipolaren Ganglienzellen untereinander und
auf dem Ursprung von Nervenfasern aus solchen Ganglienzellen mit Ausschluf aller direkten Verbindung
von je zwei und mehr Primitivfasern unter sich selbst (L c. p. 171).

Man sieht, WaGNER schliefit hier sich an BIDDER an, nur mit dem Unterschied und dem Zusatz,
daft in das Bioper'sche Schema die Zellen der hinteren Horner hineingeschoben werden als Ursprungs-
quellen der hinteren Wurzeln.

Bemerkenswert ist aber jener Satz von WAGNER, weil er das Prinzip der Kontinuitdt, des un-
unterbrochenen Zusammenhanges der Nervenfasern und Nervenzellen fest und klar aus-
spricht. BIDDER ist auch ein Anhénger dieses Prinzips, aber hat demselben keinen Namen gegeben.

WAGNER spricht in dem letzten sich auf den elementaren Bau des Riickenmarks beziehenden Aufsatz
(1. c. p. 187) sich hieriiber aus im Gegensatz zu der #dlteren Anschauung VALENTIN's:

»Bekanntlich wurden", sagt er, ,durch die bahnbrechenden Arbeiten von VaLEnTIN die Ganglien-
zellen im centralen und peripherischen Nervensystem als eine reine Belegungsformation aufgefafit.
Die Folge davon mufite die Aufstellung des Prinzips der Kontiguitidt sein. Fasern und Ganglienzellen
sollen nur durch Berihrung aufeinander wirken.

Ich grinde auf meine Untersuchungen in fortschreitender Vervollkommnung das Prinzip der
Kontinuitdat®
y »Die Ganglienzellen zerfallen in bipolare und multipolare; unipolare halte ich noch fiir unsicher.
Apolare verwerfe ich.

Die Fasern zerfallen in zwei Hauptsammlungen, peripherische und centrale. Letztere kann man auch
Kommissurenfasern nennen.‘

WaGNER hat in seinem vielgenannten Biichlein Der Kampf um die Seele*?) eine sehr kurze
pricise Darstellung seiner Ansicht vom Bau des Riickenmarks gegeben und sich dabei sehr anerkennend
iiber BIDDER’s Angaben gefuflert. WaGNER hat das BIDDER'sche System modifiziert, und das BiDDER-
WacneR'sche Schema hat noch in vielen Handbiichern der Physiclogie (J. WuxbpT, 3. Auflage 1868) Ein-
gang gefunden.

In dem erstgenannten, in vieler Beziehung hochinteressanten Biichlein ist ein Kapitel (. ¢. p. 147—168),
Ueber die Elemente der Organisation des Gehirns in ihrer Beziehung zur Seelenfrage, giebt R. WaGNER
in Beriicksichtizung seiner dlteren und neueren Mitteilungen éine gedringte Darstellung vom Bau des
Centralnervensystems, wobei der Nervenapparat mit einer Telegrapheneinrichtung verglichen wird. WAGNER
unterscheidet die Primitivfasern als Leitungsfasern von den Ganglienzellen oder den Nervenzellen
als den erzeugenden Kraftapparaten.

»Die Primitivfasern verhalten sich, wie die Leitungsdrihte, passiv, und werden durch die Ganglien-
zellen, und nur durch diese, im Korper in leitende Thitigkeit nach auflen versetzt. Aeuflere Reize
kommen nur zur Perception, insofern sie durch die Fasern auf Ganglienzellen iibertragen werden. Die
Ganglienzellen geben mehr oder weniger zahlreiche Fortsitze ab, welche sich a) mit den Primitivfasern ver-
binden; b) die Zellen untereinander vereinigen (Kommissuren); auch diese letzteren dienen nur zur Leitung.

Bei weitem die griofite Mehrzahl dieser Zellen, vielleicht alle, geben viele, d. h. meistens 3 und
mehr Fortsiitze ab — sie sind multipolar. Ob es Zellen mit nur einem Fortsatz, d. h. mit nur einem Faser-
ursprung (unipolare Zellen) giebt, ist zweifelhaft. Fortsatzlose (apolare) Zellen scheint es nicht zu geben.*

1) Rup. WAGKNER, Der Kampf um die Seele vom Sundpunkt der Wissenschaft. Sendschreiben an den Herrn Leibarzt
Dr. BENEKE in Oldenburg. Gottingen 1857.
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WagenNER beschreibt dann die verschiedene Gruppierung der Zellen in Haufen, Nestern (,,Kerne®),
spricht tiber die Entstehung von Reflexen und fihrt dann fort (L. c. p- I57): -

wMillionen von kleinen durch Kommissurenfasern verbundenen Zellen decken in verschieden dicken
Lagen die Randwiilste der Hemisphédren. Millionen sehr feiner Fasern entspringen von ihnen und bilden die
weifle Substanz der Hemisphdren. Diese Fasern vermitteln in letzter Instanz die Zuleitung aller Sinnes-
eindriicke zu den Randzellen und die Fortleitung der Willensimpulse, welche von den Randzellen ausgehen.*
— WAGNER nennt diese Randzellen psychische Zellen,

Was WAGNER liber BIDDER sagt, mag hier einen Platz finden: ,Ebenso (d. h, wie STiLLING'S) sind
BippER’s grofie Verdienste um diesen wichtigen Punkt bekannt. Die unter seiner Leitung erschienenen
Dorpater Dissertationen zeichnen sich durch Kiirze, Einfachheit und Pracision der Darstellung sehr aus.”* —
Inbetreff Bipper’s Anschauungen itber das alleinige Vorkommen der wahren Nervenzellen in den vorderen
Hornern bemerkt WAGNER, dafl er schon lange vor BippER die Ansicht iiber das Vorkommen der Ganglien-
zellen in den Hinterhéirnern im Sinne CLARK’s aufgegeben hitte, und ferner, dafl er lingst zu der Ueber-
zeugung gelangt wire, Bindegewebszellen seien fiilschlich fiir kleine Ganglienzellen gehalten worden.

Auch iiber JacusowrTscH’s Ansichten urteilt WaGNER sehr giinstig und sagt: ,,Bedingt adoptiere
ich diese neuen Anschauungen von JacueBowiTscH, da meine eigenen Untersuchungen mich auch darauf
fithrten. Nur teilte ich bis jetzt nicht die scharfe Verallgemeinerung; die Sitze bediirfen einer gewissen
Limitierung. Selbst eigene sympathische Zellen zugegeben — sind diese gewifs zum Teil multipolar. Eigene
Empfindungszellen im Riickenmark anzunehmen, scheint mir anatomisch und physiologisch in dieser Fassung
unstatthaft. Ueberhaupt sieht man, dafl JacusowiTscH im wesentlichen ganz meine in den neuerlichsten
Untersuchungen niedergelegten Grundanschauungen teilt und eine schiirfere Trennung statuiert, und die
sympathischen Elemente als integrierenden Teil hinzuftigt.”

Aber WaGNER's Lob und Billigung konnten das Bipper'sche Gebdude nicht stiitzen, das nur
scheinbar durch JacusowiTscH’s phantastische Auffassung einen zeitweiligen besseren Halt gewonnen hatte.

Bipper’s Riickenmarkschema und JacuBowirscH's Zelleneinteilung wurden bald durch die fort-
schreitenden Untersuchungen aufs griindlichste beseitigt.

Zu denjenigen Autoren, die aber damals den Resultaten der Bipper’schen und Wacener’schen Unter-
suchungen ein gewisses Vertrauen entgegenbrachten, ist Fr. LEYDIG zu rechnen. In LE¥DIG's vortrefflichem
Lehrbuch der Histologie, Frankfurt a. M. 1857 (p. 167), ist WAGNER's Schema mit den eigenen Worten
WaGnNER's wiedergegeben und OwsianNikow’s Abbildung des Querschnittes der Forelle (l. ¢. p. 175) mit
der dazu gehdrigen Beschreibung abgebildet. ;

Ferner ist als Anhinger der BippeEr-WacnER'schen Theorie der Physiologe FUNKE zu nennen, der
in seinem Lehrbuch der Physiologie!) sich eng an die Anschauungen Bipper’s anschliefit, jedoch dabei die
das BippeEr’sche Schema verindernden Ansichten WAGNER's nicht iibersieht. Funke giebt (1. e. p. 380)
eine ganz vortreffliche Uebersicht der damals geltenden Anschauungen iiber den Bau des Riickenmarks —
BippEr und WaeNER, KOLLIKER und STILLING, SCHROEDER VAN DER KoLk und CrLARK lafit er der Reihe nach
passieren — aber er neigt doch entschieden der BippeEr’schen Theorie zu, wie diese von WaAGNER modifiziert
ist. Er spendet den Arbeiten Bipper's und seiner Schiiler grofies Lob, er zeichnet Kopien der Riicken-
marksquerschnitte der Fische (Owsiannigow) und der Frissche (KurrrER); er lobt die Arbeiten der Schiiler
Bipper’s wegen der villigen Kongruenz ihrer Resultate; er nennt ScHILLING's Dissertation die erste bahn-
brechende Arbeit in dieser Richtung, und bringt einen guten Auszug aus ScHILLING'S Arbeit, die das

1) O. Funke, Lehrbuch der Physiologie fiir akademische Vorlesungen und zum Selbststudium, 2, Aufl, Bd. 1I, Leipzig
1858, p. 348—372.
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Bioper'sche Schema zum erstenmal verdffentlicht. Mir ist Funke's Darstellung stets sehr anziehend gewesen,
insbesondere deshalb, weil er eine schematische Abbildung (l. c. p. 363) giebt, die offenbar auch unter dem
Einflufi der Anschauung WaGNER's gezeichnet ist. Ich habe mich vergeblich bemiiht, zu erforschen, ob
vielleicht WaceNER selbst dieses Bild entworfen hat und ob Funkg’s Abbildung eine Kopie ist. Es ist dieses
Fungg'sche Bild sehr bemerkenswert, weil es eine geschickte Kombination des Bipper’schen und WAGNER-
schen Schemas ist. Es zeigt die dreieckigen (motorischen) Zellen des Vorderhirns mit ihren drei horizon-
talen und einem aufsteigenden Fortsatz 4 la BIDDER; es zeigt das Bild aber anch spindelférmige Zellen
in den Hinterhtrmern, die einen Fortsatz in die hintere Wurzel, einen Fortsatz zur Verbindung mit den
Zellen der anderen Hilfte, einen Fortsatz nach oben zum Gehirn aussenden (ef. Taf. XI, Fig. 24 und 25).

Aufierdem ist eine Faser der hinteren Wurzel direkt zum Gehirn aufsteigend gezeichnet. Zur Er-
klirung dient die bei Gelegenheit von WaAGNER's Arbeiten gelieferte Auseinandersetzung,

Zu denjenigen Autoren, die sich eifrig mit Untersuchung des Riickenmarks und des verlingerten
Marks beschiftigt haben, ist auch ScHROEDER VAN DER KoLk in Utrecht?) zu zihlen, Wir verdanken ihm viele
in hollindischer Sprache in den Schriften der ,Niederldndischen Akademie der Wissenschaften* 1854 und
1856 verdffentlichte Arbeiten, die, durch THEILE iibersetzt, auch der deutschen Gelehrtenwelt bekannt ge-
worden sind.

ScHROEDER VAN DER K. erhiirtete das Riickenmark in Alkohol, fertigte die Schnitte mit einem Rasier-
messer an, spiilte sie mit Wasser und Aether aus und untersuchte sie unter Zusatz von Chlorkalium oder
Chlormagnesiumlsung, um sie durchsichtiger zu machen. Oder er firbte die Schnitte mit einer Karmin-
lssung, der er etwas Aetzammoniak zugesetzt hatte, hellte sie durch Terpentin auf und bewahrte sie unter
Kanadabalsam auf.

Die Ergebnisse der Untersuchungen inbetreff des Baues des verlingerten Marks beziehen sich im
wesentlichen auf die topographische Anordnung der Nervenzellengruppen und der Verhiltnisse zu den
abgehenden Nerven — das hat fiir uns hier kein Interesse; dagegen sind die Ergebnisse der Untersuchungen
des Riickenmarks hier zu erwihnen,

Vorausschicken muf} ich die Bemerkung, dafl ScHROEDER, geblendet durch die grofie Helligkeit und
Durchsichtigkeit, die seine Schnitte besafien, iiberall Verbindungen der Nervenzellen untereinander und mit
Nervenfasern sah, wo sie vielleicht wohl existierten, aber trotzdem nicht sichtbar waren, wenigstens nicht
mit der Leichtigkeit und Gefilligkeit, wie ScHROEDER sie gesehén haben will und gezeichnet hat.

Scaroeper’s Behauptungen (L. c. p. 55) sind in 13 Sitze zusammengefaf3t, aus denen ich einige hersetze.

1) Die Ganglienzellen, zuniichst die der vorderen Hérner, hidngen miteinander durch mehr oder
weniger verdstelte Kommunikationsfasern zusammen und bilden so mehr oder weniger voneinander
geschiedene Gruppen (cf. Taf. XI, Fig. 21).

2) Aus den Ganglienzellen in der Mitte und am vorderen Rande der Vorderhérner entspringen die
vorderen Wurzeln (Bewegungsnerven).

3) An der Peripherie der Vorderhéirner verlaufen Randfasern, die aus den zwischen den longitudinalen
Markstringen sich verdstelnden Ausstrahlungen entspringen und mit den Ganglienzellen in Verbindung
stehen, die in grofier Menge an der Aufienseite der vorderen Horner befindlich sind. Diese Zellen hingen

wiederum mit tiefer gelegenen zusammen und so zuletzt mit der Gruppe der Ganglienzellen, aus denen die
Bewegungsnerven entspringen.

1) J. L. C. SCHROEDER VAN DER KOLE in Utrecht, Bau- und Funktionen der Medulla spinalis und oblongata. Aus dem
Hollindischen ilbertragen von F. W. THEILE. Braunschweig 1857. Mit 8 Tafeln Abb.
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4) Die vorderen longitudinalen Stringe bestehen aus weifien Markfasern, die den Willensimpuls den
Ganglienzellen und der grauen Substanz mitteilen. Die longitudinalen Fasern zun#chst den grauen Hdrnern
biegen ohne weiteres um und gehen in eine Ganglienzelle iiber.

5) Die hinteren Nervenwurzeln enthalten zweierlei Nervenfasern, Gefiihlsfasern und Reflexfasern.

6) Die Gefiithlsfasern der hinteren Wurzeln gehen durch die hinteren Riickenmarkstringe zum Gehirn.

7) Die Reflexfasern begeben sich zum hinteren Horn: ein Teil dringt durch die Substantia gelatinosa
in die graue Substanz, woselbst die Fasern in Ganglienzellengruppen iiberzugehen scheinen.

8—g) 10) Die hintere Kommissur geht zum Teil in die nahe gelegenen Nervenzellen iiber, zum Teil
in die Zellen in der Mitte der grauen Substanz,

ScHROEDER VAN DER KoLk hat sicher viele Thatsachen ganz richtig becbachtet, z. B. das Umbiegen
eines Teils der hinteren Wurzeln in die hinteren Stringe hinein — aber er hat sich auch vielfach geirrt.
Der schwichste Punkt sind seine Verbindungen zwischen den einzelnen Zellen untereinander, und die
Verbindungen zwischen den Zellenausldufern und den Nervenfasern. Es unterliegt nicht dem geringsten
Zweifel, dafd hier Téuschungen stattgefunden haben — trotzdem ist ScHROEDER VAN DER K. viel vorsichtiger
in seinen Deutungen als BIDDER.

ScHrOEDER zeichnet auf der Taf. I, Fig. 1 und 2 Ganglienzellen der Vorderhéirner, die durch Ver-
bindungsfasern miteinander vereinigt sind (Taf VI, Fig. 18 spindelférmige durch Ausliufer verbundene
Zellen):; in Fig. 3, 4, 6 Ganglienzellen, deren Ausliufer mit Nervenfasern der vorderen Wurzeln direkt
zusammenhingen.

Die dichotomische Teilung der Nervenzellenfortsitze, die doch schon einzelnen Autoren bekannt
war, hat SCHROEDER nicht recht gesehen; es sind nur wenige Teilungen, die er zeichnet.

Gleichzeitiz mit BippeEr, ScHILLING, KOLLIKER unterwarf J. LocksHArT CLARKE in London das
Riickenmark und das verlingerte Mark einer eingehenden Untersuchung, die er in mehreren Abhandlungen
niedergelegt hat!), Ob ich alle Abhandlungen wirklich zu Gesicht bekommen habe, weifs ich nicht.

CLARKE's erste Abhandlung (1851) ist deshalb ganz besonders wichtig, weil er — soweit mir bekannt
— hier zum erstenmal das Terpentin&l zur Aufhellung der Schnitte und Kanadabalsam zum Einschluf3
der Priiparate angewandt hat. Er hirtet das Riickenmark in Alkokol und untersucht die einzelnen Schnitte
unter Zusatz einer Mischung von 2 Teilen Alkohol und 1 Teil Essigsture, oder er lifit die Schnitte erst
einige Stunden in reinem Alkchol liegen, hierauf hellt er die Schnitte durch Zusatz von Terpentindl auf,
bis sie vollkommen durchsichtig werden, und dann wird zuletzt Kanadabalsam auf das Priiparat gethan und
letzteres mit einem Gldschen bedeckt.

Diese Terp'entin- und Kanada-Methode, die CLARKE offenbar erfunden, und die nicht allein
fiir das Nervensystem, sondern auch fiir viele anderen Organe brauchbar ist, hat sehr lange ihre Herrschaft
in der mikroskopischen Untersuchungsmethode behauptet. Die Terpentintlaufhellung liefert gute und
scharf konturierte Bilder; ich habe selbst im Beginn der 6oer Jahre viel damit gearbeitet und meinen
damaligen Chef RrissNer damit arbeiten sehen, auch oftmals dessen Priparate aufhellen miissen. Eine
vorhergehende Behandlung der Priparate mit Essigsiure ist nicht niitig, aber trotz der Entwésserung der
Schnitte mit Alkohol dauert die Aufhellung der Schnitte doch sehr lange, das unaufhérliche Betropfen

1) LockHART CLARKE Esqu., 1. Researches into the structure of the spinal chord. Philos. Transactions of the Royal Society
of London, Part II, London 1857, p. 607—621, Plate XX—XXV. — 2) On the certain fonctions of the spinal chord, with Jnvesti-
gations into its structure. Phil. Trans. for the year 1853, Vol. 7, London 1853, p. 347-—355, PL. XXIII—XXIV. — 3) Researches on
the intimate structure of the brain, human and comparative. First series. On the structure of the medulla oblongata. Phil
Trans. for the year 1858, Vol. CXLVIIL, Part I, London 1859, p. 231—253, Pl XII—XVIIL — 4) Further researches of the gray

substance of the spinal chord. Phil. Trans. of the year 1859, Vol. ?, London 1859, p. 437—467, PL XIX—XXV. — 5} Observations
of the structure of nerve-fibres. Quartely Journal of Microse. Science, Vol #, London 1869.
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einer grofien Reihe von Schnitten ist sehr mithsam und langweiliz; wenn dieses Bet_ropfen nicht aufmerksam
geschieht, so trocknen die Schnitte ein und verderben. Und doch gab es damals kein besseres Mittel, bis
man das Kreosot und die #4therischen Oele (das Nelkensl) kennen lernte. Durch dieses Mittel, jedes fiir
sich, werden die Schnitte hell, durch Kreosot langsamer als durch Nelkentl — aber das Nelkentl hellt zu
stark auf, die Konturen werden oft undeutlich. Ich gebrauche deshalb bis in die neueste Zeit hin eine Mischung
von gleichen Teilen Nelkenil und Kreosot (Birkenholztheer). Statt des von CLArkE damals angewandten
Kanadabalsams habe ich eine Zeit lang Damarlack gebraucht, das ich seiner Zeit im Laboratorium
BrtickE’s kennen lernte. Aber das Damarharz bietet eigentlich keinen Vorteil ; gutes Harz — ist schwierig
zu beschaffen; damals im Anfang der Goer Jahre gab es im Handel einen guten, dickflissigen Damarlack.
Daff man statt des Nelkentls auch andere Oele verwenden kann, habe ich durch Priifung festgestellt.
(Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. II, 5. 430—36.) Jedenfalls ist es CrLarkge’s Verdienst, schon 1851
die Aufhellung der Riickenmarkschnitte mittelst des Terpentinils und den Einschlufy mittelst Kanadabalsams
erfunden und zuerst angewandt zu haben.

CLARKE zeigt sich in seinen Schilderungen als ein sehr genauer Beobachter, der sorgfiltiz die
Bilder prift. Die grofien Nervenzellen der Vorderhtrner stehen, seiner Meinung nach, mit den Fasern, die
von ihnen ausgehen und die sich in immer feinere Aeste teilen, untereinander in Verbindung, die Zwischen-
rdume zwischen den einzelnen Aesten sind durch ein hiichst feines Netz von zarten Fasern erfiillt. Es lag
ja gewifd nichts niher, als die vielfach iiber- und untereinander laufenden Zellenfiserchen als ein Netz
anzusehen. Allein inbetreff der Nervenzellen und Nervenfasern war CLarke doch vorsichtiger: er schliefit
wohl auf eine sehr enge Beziehung der Zellen und Fasern weil er die richtige Beobachtung machte, daf} die
Ganglienzellen sich nicht allein stets in der Nidhe der Nervenwurzeln befinden, sondern auch in geradem
Verhiltnis zur Stirke der abgehenden Nerven stehen. Die Nervenfasern umspinnen die Ganglienzellen,
sie sind scheinbar miteinander in Berithrung. Aber niemals vermochte Cr. einen direkten Zusammenhang
zwischen Nervenzellen und Nervenfasern wahrzunehmen, niemals waren Nervenzellen und Nervenfasern
wirklich miteinander verbunden.

CraRkE hat auch zuerst die Aufmerksamkeit auf jene beiden seitlich vom Centralkanal an der Basis
des Hinterhorns liegenden Zellengruppen gelenkt, die er als ,S#ulen® (Nervenzellensiulen) benennt und von
denen er meint, dafi sie zu den hinteren Wurzeln gewisse Beziehungen hitten.

Auch in einer folgenden Abhandlung, die sich insbesondere mit dem Ursprung der Wurzeln der
Spinalnerven beschiftigt (1853), spricht sich CLARKE nur dahin aus, daff ein Zusammenhang zwischen Nerven-
zellen und Nervenfasern wahrscheinlich sei; in zuverlissicer Weise hat er sich nicht davon iiber-
zeugen kinnen.

Die folgenden Arbeiten (1850—1853) schildern nur die topographischen Verhiltnisse der Medulla
oblongata in Bezug auf die Nervenurspriinge. *

In der letzten Abhandlung (1860) duflert sich CLARKE iiber die rbhrige Struktur des Nervenmarks,
die STiLLmNG beschrieben hat; er leugnet die Existenz der Rohrchen und erklirt die Netze als eine Ver-
dinderung des an sich durchsichtigen Nervenmarks.

Im Anschlufd an die Arbeiten L. CLARkE's wurde J. v. LEnuosség durch Prof E. BrRUICKE veranlafit,
das Riickenmark und die Medulla oblongata zu untersuchen?); es handelte sich zuniichst um eine Priifung
der von CLARKE empfohlenen Methode. LENnHOssEK soll nach dieser von CLARKE angegebenen Terpentin-

1) J. v. LENHOSSEK, Neuere Untersuchungen iiber den feineren Bau des centralen Nervensystems des Menschen. L Medulla

spinalis und deren Bulbus rachiticus. Wien 1835. 68 pp. 4% Mit 4 Tafeln. (Aus dem X. Band der Denkschriften d. math.-nat. Klasse
d. K. Akademie zu Wien.)
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und Kanadabalsammethode ausgezeichnete Schnittpriparate hergestellt haben. Ich selbst habe keine Ge-
legenheit gehabt, LENHOSSEK’s Schnitte zu sehen, aber ich habe oft von den vortrefflichen Priparaten
erzihlen héren. Die betreffende Abhandlung LEnHossEK’s beschaftigt sich mehr mit der Topographie der
grauen Substanz und der Anordnung der verschiedenen Faserbiindel, sowie mit dem Ursprung verschiedener
Nervenwurzeln, als mit dem Zusammenhang zwischen Nervenzellen und Nervenfasern. Aber trotzdem mufite

hier LEnHOsSSEK's gedacht werden, schon deshalb, weil er die CLarkFE'sche Methode in erfolgreicher Weise
angewandt hat.

Ich hebe das hervor, was LENHOSSEK inbetreff der Ganglienzellen sagt. Er beschreibt sie als oval,
spindelférmig, backenzahnihnlich, als multipolar; die Fortsitze der einzelnen Zellen einer Gruppe
(Ordnung) sollen untereinander, sowie mit den Fortsitzen der Zellen einer anderen Gruppe auf das mannig-
faltigste anastomosieren, so dafl die Ganglienzellen von den #ufdersten Spitzen des Conus medullaris bis in
das innerste Gebilde des Gehirns hinein in allseitige kettenartige Verbindung gebracht werden; ,eine
tibrigens lingst gemachte Beobachtung, welche nur an A. KOLLIKER einen Gegner zu haben scheint®, setzt
LeENHOSSEK hinzu.

Inbetreff des Zusammenhangs der Nervenzellen und Nervenfasern tritt LENHOSSEK mit Sicherheit
fiir einen unmittelbaren Uebergang des Zellenfortsatzes in die Primitivfaser ein. Er sagt:

»Die Erkenntnis der feineren histologischen Verhiltnisse des Ursprungs der Nervenfaser ist Eigentum
der neueren Zeit und beginnt mit EBRENBERG's grofier Entdeckung der Ganglienzellenfortsitze;
der sich sehr mutmafilich danach stellende Schlufl des Zusammenhanges der einzelnen Fortsétze mit den
Primitivfasern der Nervenwurzeln wurde durch G. E. PURKINJE, namentlich aber, nach Entdeckung der
Eigenschaften der Chromsiure, durch HANNOVER, KOLLIKER, E. WiLn, CH. Ropy, am ausgedehntesten
jedoch durch R. WaGner nebst mehreren anderen Histologen zur vollendeten Thatsache, obwohl etwas
frither die Deutung VALENTIN's der Scheidenfortsitze der Ganglienkugeln diesen Gegenstand zu erdrtern
scheint. Der unmittelbare Uebergang einzelner Ganglienfortsiitze in die Primitivfasern ist sowohl auf ver-

tikalen wie auf horizontalen Schnitten sehr klar, wihrend fiir den griéfiten Teil dieser Primitivfasern sich
ein solcher Zusammenhang nicht erweisen lafit.“

Wihrend somit LEnHossék doch fiir einen unmittelbaren Zusammenhang der Nervenzellenfortsitze
und der Nervenfasern eintritt, bekdmpft er die Aufstellung von Kernen durch STILLING aus einem mir nicht
ganz verstindlichen Grunde. ,,Diese Primitivfasern treten sowohl aus der MULLER’schen Grofigangliengruppe
wie auch aus den Ganglienzellen der eigentlichen Substanz der Gangliensfiule hervor, daher auch
die Aufstellung von Kernen durch STILLING als Ausdruck der Grofigangliengruppe fiir einzelne Cerebro-
spinalnerven nicht stichhaltig ist, und zwar um so weniger, da sonst diese benannten Gruppen fiir einzelne
Nervenwurzeln und fiir einize Wourzelfiden nicht vorhanden sind, wihrend andererseits wieder Wurzeln
verschiedener Nerven aus einer solchen Grofigangliengruppe teilweise hervortreten (STILLING’'s gemein-
schaftliche Keime).“

LENHOSSEKR lifdt einen Teil der Nervenfasern direkt aus der Gangliensubstanz, worunter er die
graue Substanz versteht, hervorgehen. Wo diese Primitivfasern ihr Ende resp. ihren Anfang haben sollen,
ist nicht gesagt. So lifit er die vordere Spinalnervenwurzel zu einem Teil mit den (MOLLER'schen) Grofi-
gangliengruppen der einen, wie der anderen Seite in Verbindung treten, wobei sich dann die Kommissur
bildet, wihrend der vordere Teil in die eigentliche Gangliensubstanz tibergeht oder aus derselben hervortritt.

Die hinteren Wurzelfasern beziehen ihre Fasern aus der eigentlichen ,,Gangliensubstanz* und
nur teilweise aus den (MULLER’schen) Grofigangliengruppen. '
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Remak hat seine Untersuchungen des Centralnervensystems fortgesetzt und zwei sehr bemerkenswerte
Aufsitze dariiber verdffentlicht. Leider tragen aber beide Abhandlungen, wie viele der fritheren REMAK's,
einen gewissen fragmentarischen Charakter; es wird darin uber allerlei berichtet ohne die gehdrige
Systematik oder eine sichere Begriindung. Zunichst berichtet REMak 1854 tiber ,multipolare Ganglien-
zellen?t), leider ohne den Text erliuternde Abbildungen. Er bestreitet auf Grund von Untersuchungen
in Triest an Torpedo marmorata die Existenz der von R. WAGNER behaupteten gegenseitigen Verbindungen
der Nervenzellen des elektrischen Hirnlappens. Er berichtet, dafl er an Originalpriparaten STILLING’s aus
dem Riickenmark des Menschen und des Rindes den Uebergang motorischer Nervenwurzelfasern in
multipolare Ganglienzellen der vorderen grauen S#ule beobachtet habe, die Angaben STILLING’s bestitigend, .
,Auferdem finde ich®, schreibt REmak (L c. p. 27), ,schmale Ziige breiter dunkelrandiger Nervenfasern,
welche einen Zusammenhang der vorderen und hinteren Wurzeln zu bilden scheinen. Von der Eintritts-
stelle der vorderen Wurzel in die vordere graue Siule oder von dem Hufieren Umfange der letzteren aus-
gehend, verlaufen sie bis zur hinteren Fliche der Subst. gelatinosa, wo die hinteren Wurzeln in letztere
eintreten. Hier gehen sie in Ganglienzellen iiber, welche nun ihre Fortsitze den sen-
siblen Wurzeln beigesellen, wihrend die Hauptmasse der letzteren in breiten dichten Ziigen durch die

gelatinise Substanz hindurch in die hintere graue S#ule bis in den Bereich der grofien multipolaren

Ganglienzellen hineinstrahlt. Aus diesem Satz scheint hervorzugehen, dald REmax ganz direkt vor den
Zellen der Hinterhtrner eine Fortsetzung in die vordere Wurzel und eine in die hintere Wurzel
hineinsenden 146}, ganz im Gegensatz zu den Autoren, die von den grofien Zellen der Vorderhdrner einen
Fortsatz in die vorderen und einen anderen Fortsatz in die hinteren Wurzeln abgehen lassen.

Dann fahrt REmak fort: ,Bemerkenswert ist dieser Hinsicht, dafd die Lingsachse der grifiten Ganglien-
zellen der Lingsachse des Riickenmarks gleich gerichtet ist, und dafl aufler den seitlichen Fortsdtzen,
mittelst deren sie mit den Nervenwurzelfasern zusammenhingen, sie von beiden Polen, nach dem Kopf- und
Schwanzende des Riickenmarks hin, veriistelte Fortsidtze aussenden.*

Durch diese Bemerkungen nihert sich REmakx sehr den Anschauungen BIDpER's.

In Bezug auf die Nervenzellen der Knoten hebt REmak hervor, daff in den Spinalganglien
keine multipolaren Nervenzellen, sondern nur bipolare Zellen enthalten sind; es seien diese bipolare
Zellen ,kernhaltige Anschwellungen der Achsencylinder®. Weit hiufiger sehe man Zellen mit einfachem
Fortsatz; unwahrscheinlich teilt sich derselbe nach kurzem Verlauf in zwei Fasern.

Die Nervenzellen der (sympathischen) Ganglien seien multipolar, die Zahl der Fortsiitze schwanke
zwischen 3—12, durch baldige Verlistelung knne sie auf dreiflig und dariiber steigen. Sie richte sich nach
der Zahl der mit den Ganglien verbundenen Nerven, und sei dabei in den Grenzganglien kleiner als im
Plexus solaris. Die Fortsdtze hitten gemeinhin die optischen und chemischen Eigenschaften der Achsen-
cylinder; doch finden sich auch Nervenzellen, deren Fortsitze sich von anderen unterscheiden, wie die
Ganglienzellen des elektrischen Hirnlappens. Auch bipolare Nervenzellen seien in den sympathischen
Ganglien zu finden, doch seien beide Fortsitze veridstelt, dasselbe gelte auch fiir die unipolaren
Zellen der sympathischen Knoten bei Stugetieren und Plagiostomen; die breiten Fortsitze veristeln sich
sehr bald. Daf’ simtliche Fortsiitze einen peripherischen Verlauf nehmen, lasse sich nicht nachweisen und
sei auch nicht wahrscheinlich.

Remak will hiernach ermittelt haben, dafd die Fortsitze der multipolaren Nervenzellen und sym-
pathischen Grenzganglien in Achsencylinder dunkelrandiger Nervenfasern tibergehen, und zwar, ,da nun,

- 1) R. REMAR, Ueber multipolare Ganglienzellen. Monatsherichte der K. Pr. Akademie der Wissenschaften zu
Berlin aus dem Jahr 1854, Berlin, p. 24—32.
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wie Querschnitte der Grenzganglien zeigen, sémtliche eintretende Spinalfasern nacheinander in multipolare
Ganglienzellen iibergehen, so ergiebt sich, daBl, wenn die vorderen Spinalnervenzellen blof3 motorische, die
hinteren blofi sensible Fasern enthalten, die multipolaren Zellen der Grenzganglien sich ebensowohl im
Verlauf sensibler wie motorischer Nervenfasern befinden.*

wDurch diese Ergebnisse wird festgestellt”, heifdt es, ,dafl in den sympathischen Ganglien
die Veridstelungswinkel sensibler und motorischer Fasern Ganglienzellen enthalten.* Dann meint REMAK,
daft LEvpic Ganglienzellen in den Veristelungswinkeln sensibler Fasern bei Carinaria mediterranea be-
obachtet habe, und setzt hinzu, dafl in den Veristelungswinkeln motorischer Fasern, nur in den grofien
Centralorganen Ganglienzellen bekannt seien. Andere Beobachtungen aber sprechen fiir einen unmittelbaren
Zusammenhang der multipolaren Zellen mit motorischen und sensiblen Fasern.

Kurz: ReEmak scheint der Ansicht zu sein, daff die sympathischen Nervenzellen die Verbindung
zwischen sensiblen und motorischen Fasern vermitteln.

Im allgemeinen erscheinen die hier ausgesprochenen Angaben REMAK's ziemlich chaotisch. Die
Ergebnisse von wirbellosen und Wirbeltieren, die Befunde im Centralorgan, in den sympathischen wie
in den Spinalganglien so beliebig durcheinander zu vermengen, erscheint unzuldssig — es sind diese
Remax’schen Theorien mit Recht lingst vergessen; iibrig geblieben ist nur die von ihm beobachtete That-
sache, dafd die Nervenzellen des Sympathicus multipolar sind.

Unterliegt es hiernach keinem Zweifel, dafl Remax das Verdienst zuzuschreiben ist, die Existenz
der multipolaren Zellen im Sympathicus festgestellt zu haben, so mufl ihm auch das Verdienst
bleiben, als Vorliufer der DriTers’schen Theorie der Ganglienzelle genannt zu werden, und zwar ge-
raume Zeit vor DErTErs, schon 1855. In einer ganz kurzen Mitteilung macht REMAK folgende Angaben?):

»Ebenso will ich hier vorliufig ein gesetzmiifliges Verhalten erwihnen, welches ich in diesem Sinne
in der Zahl der Fortsiitze der groflen multipolaren Ganglienzellen in der vorderen Sidule des Riickenmarks
des Ochsen erkannt habe. Ich habe ndmlich Miitel gefunden, festzustellen:

1) dafy jede Zelle mit einer motorischen Nervenwurzelfaser in Verbindung tritt;

2) daf} die tibrigen centralen Fortsiize sich physikalisch und chemisch von jenen Fasern unterscheiden;

3) dal die Zahl der iibrigen Fortstitze durch zwei teilbar ist, und dafl ebenso viel centrale Fort-
sitze nach dem Kopfe wie nach dem Schwanze verlaufen, ebenso viel nach hinten wie nach vorn.

Bezeichnen wir die Zahl der nach einer Richtung gehenden centralen Fortsiitze mit 4, die Zahl der
entgegengesetzten mit 4,;, und bemerken wir, es ist 4 = A, so ist die Summe der Fortsitze jener Zellen
§=1+4 4 + A. Diese Formel lies sich bisher blof3 fiir die grofien Zellen nachweisen, scheint aber in
der vorderen Siule fiir alle Zellen zu gelten. In der hinteren Sdule giebt es so viele schmale, langgezogene
bipolare Zellen mit veristelten Fortsitzen, dafl die Priifung jener Formel hier zur Zeit unmdglich wird.
Die von ScHROEDER VAN DER KoLk beschriebenen Anastomosen der Fortsidtze konnte ich bisher nicht dar-
stellen. ... In dem Grenzstrang haben simtliche Fortsitze der multipolaren Ganglienzellen die Eigen-
schaften der Achsencylinder, und fiir ihre Zahl gilt als Norm S=4 + 4. Dagegen lafit sich in den Fort-
siitzen der Ganglienzellen im Plexus coeliacus, wie ich schon erwiihnt habe, eine grofie Mannigfaltigkeit des
Verhaltens erkennen; fiir die Zahl vermochte ich hier noch keine Norm zu ermitteln.*

ReEMAk ist der wissenschaftlichen Welt einen Aufschlufy iiber das Mittel schuldig geblieben, durch
welches es ihm gelungen war, jene Thatsache des Zusammenhanges der multipolaren Zellen der Vorder-
hrner mit einer motorischen Nervenwurzelfaser, zu ermitteln. Es sind mir auch keine weiteren Arbeiten

1) R. REMag, Ueber den Bau der grauen Sdulen im Riickenmark der Siugetiere in GOSCHEN's ,,Deutscher Klinik®,
Berlin, Jahrgang 1855, Bd. VIIL, p. 295.
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dieses Forschers iiber den Bau der Nervenfasern bekannt. — REMax’s Ansichten nidhern sich in Bezug auf
die centralen Zellen, wie auch in Bezug auf den Ursprung motorischer und sensibler Nervenfasern von einer
und derselben Zelle, in Bezug auf die bestimmte Richtung, die er den Zellenfortsiitzen anweist, in Bezug
auf das stete Hineinziehen physiologischer Betrachtungen in die Schilderung anatomischer Thatsachen ent-
schieden den Ansichten Bioper's und der Bibper'schen Schule, obgleich die beiden Autoren im Einzelnen
weit auseinandergehen. Rewmax’s Theorien der Nervenzellen sind heute ebenso beseitigt wie Binprr's
Schemata vom Bau des Riickenmarks — aber es kann nicht bestritten werden, dafl beide Autoren unsere
Kenntnis vom Bau des Nervensystems gefdrdert haben, zum mindesten dadurch, dafi sie die Opposition
erweckten und zur genauen Priifung ihrer Angaben aufforderten.

Das Verdienst der folgenden Arbeiten liegt darin, daf} sie die #uflerst bestimmten und sicheren An-
gaben und Behauptungen Bipper’s iiber den Zusammenhang der Nervenzellen und Nervenfasern im Riicken-
mark als eine nicht haltbare Hypothese bekdmpften und beseitigten. Neues konnte dabei nicht so ohne
weiteres an die Stelle gesetzt werden, weil trotz der verbesserten Hilfsmittel {iber gewisse Fragen keine ent-
scheidende Antwort gewonnen werden konnte,

Ein wirklicher fafibarer Fortschritt auf dem Gebiete der Erkenntnis des Baues der Nervenzellen des
Riickenmarks ist erst durch die Ergebnisse der Forschungen DEITERS' festzustellen, denen zufolge die
Nervenzellenfortsitze nicht alle gleich sind.

Angebahnt ist dieser Fortschritt durch die oben besprochene kleine Mitteilung REMAK’s 1855,

Unter den Forschern, die ganz entschieden gegen Bipper's Lehre iiber den einfachen Bau des
Riickenmarks auftreten, sind zu nennen STiLLiNG, GervAcH, KOrLriker, MauTeNER, REISSNER und
dessen Schiiler.

Im Anschluf3 an die Arbeiten iiber die Medulla oblongata und die Varolsbriicke verdffentlichte
STILLING 1856%) eine umfangreiche Abhandlung tiber den Bau der Nervenfasern und Nervenzellen,
Uber die wir ziemlich schnell hinweggehen kénnen, weil der Inhalt durchgingig auf THuschung und auf
Irrtum des Verfassers beruhte. StiLLinG’s Verdienste um unsere Kenntnis vom Aufbau des verlingerten
Marks und der Varolsbriicke, um unser Wissen von den Nervenkernen sind unanfechtbar. Was aber
STiLLING {iber den feineren Bau der Nervenelemente gebracht hat, ist bald verschwunden — es war
alles Téuschung und Irrtum!

Allein iibergehen kénnen wir die Arbeit deshalb nicht. Trotzdem, dafl STiLLING in seinem grofien
Riickenmarkswerke noch einmal auf diese #ltere Arbeit zurtickkommt, so mufl die Besprechung dieser

_Arbeit doch der grifieren Arbeit vorangehen,

Jede Nervenfaser besteht aus zwei Teilen, einem peripherischen und einem centralen. Der peri-
pherische Teil, Mark und Scheide, soll aus einem Netzwerk #uflerst feiner Réhrchen bestehen, die nach
allen Richtungen hin, lings, quer und schief, verlaufen, vielfach sich teilen und untereinander verbinden.
Der centrale Teil, der Cylinderaxis, wird aus drei konzentrisch ineinander liegenden Schichten gebildet,
von diesen Schichten gehen wieder kleine Rohrchen aus, die mit den Rohrenfasern des peripherischen
Teiles in Verbindung sind, es gehen solche Réhrchen von der tiefsten Schicht des Achsencylinders bis zu
dem peripherisch gelegenen Teil des Markes. Es sollen aber auch ferner die RShrchen einer Primitiviaser

1) R. STILLING, Anatomische und mikroskopische Untersuchungen iiber den feineren Bau der Nerven-Primitivfasern und
der Nervenzellen. Frankfurt a. M. 1856, Zugleich das 1. Heft der Beitriige zur Natur- und Heilkunde. Die Resultate sind mit-

geteilt in den ,,Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences”, Paris 1855, Tome XLI, p. 827—830 und p- 898 —goo: Sur
la structure des fibres nerveuses primitives. Sur la structure de la cellule nerveuse.
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mit den Rohrchen einer benachbarten Faser anastomosieren. ,Elementar-Réhrchen® nennt STILLING

c_liese Teilchen; er findet, daf} infolge der Chroms&ure—Einwirkung die einzelnen Schichten der einzelnen
Rohren durch ihre verscheidenen Farben sich unterschieden. In diesen Elementar-Rshrchen soll sich das
Nervenmark befinden. Auch die Nervenzellen bestehen aus solchen Elementar-Rthrchen; sowohl die
centralen wie die peripherischen Zellen haben eine deutliche Hiille aus sehr feinen Elementar-Réhrchen;
von diesen Réhrchen der Hiille gehen Aeste und Zweige nach auflen, um die Verbindung mit anderen
benachbarten Zellen herzustellen, und wieder andere Zweige treten in das Innere der Zellen hinein, in das
sogen. Parenchym der Zellen. Das Parenchym setzt sich auch aus einem dichten Netzwerk feinster
Elementar-R6hrchen zusammen, die sich mit dem Kern der Zelle verbinden. Auch der Kern besteht aus
Elementar-Réhrchen. Alle centralen Nervenzellen haben ausnahmslos Ausldufer und Fortsitze, die gleich-
falls aus Elementar-Réhrchen bestehen. Durch die Fortsitze werden mitunter zwei Zellen miteinander
vereinigt. .

Es unterliegt wohl nicht dem geringsten Zweifel, dafl Stizring’s Lehre vom Aufbau der Nerven-
zellen und Nervenfasern aus Elementar-Rthrchen auf Tauschung und Irrtum in der Beobachtung zuriick-
zufithren ist (Taf. XI, Fig. 22, 23).

STILLING hat seine Untersuchungen iiber das Nervensystem mit auferordentlichem Fleifs und Emsig-
keit fortgesetzt — nach 13!/,-jahriger Arbeit erschien sein grofies Riickenm arks-Werk 1859%). In diesem
umfangreichen Werke beschreibt der Verfasser nicht allein seine eigene Untersuchungsmethode und seine
Ergebnisse mit der allergréfiten Genauigkeit, sondern teilt uns auch die Arbeiten seiner Vorgiinger in der
allersorgfiltigsten Weise mit.

Was berichtet nun STILLING iiber die Fortsitze der Nervenzellen und iber deren Schicksale?

StiLring hilt an seiner Beschreibung des feinen Baues der Nervenfasern und Nervenzellen fest.

Wir lesen (L c. p.797): ,Die Fortsiitze der Nervenzellen sind Verldngerungen des Zellenparenchyms
(und der Zellenhiille) von unregelméfiig konischer oder cylindrischer Form, von sehr verschiedenem Durch-
messer und verschiedener, oft sehr bedeutender Linge. Sie bestehen im allgemeinen aus den némlichen
und in gleicher Weise angeordneten Elementen wie das Zellenparenchym selbst. Jedoch mufl man vier
Gattungen dieser Fortsitze unterscheiden: a) solche Fortsatze feinster Art, welche nichts anderes
sind als einzelne Elementar-Réhrchen, die in der nichsten Umgebung der Zelle die mannigfachsten Ver-
bindungen mit Elementar-Rohrchen der benachbarten Zellen von den Nervenprimitivfasern eingehen;
b) solche Forts#étze, welche mehr breit und dick, sich allmihlich durch Teilung in die feinsten Elementar-
Rohrchen aufldsen und sich mit den anderen Nervenzellen und Nervenprimitivfasern erst in weiterer Ent-
fernung in Verbindung setzen; c¢) solche dicke Fortsdtze, welche zwei grofle benachbarte Nerven-
zellen miteinander verbinden; d) solche dicke oder diinne Fortsidtze, welche sich in eine
Nervenprimitivfaser verwandeln resp. in dunkelrandige Nervenprimitivfasern tiber-
gehen.

Wir sehen hier in der Beobachtung STILLING's entschieden einen Fortschritt, vor allem darin, daf
er einen direkten Zusammenhang der Nervenzellensubstanz mit den Nervenfasern behaup'tet; ferner darin,
daf er dicke und diinne Fortsitze unterscheidet, und dafs er die Teilung der einzelnen Fortsitze zugiebt.

Tritt STILLING hiermit schon als Gegner BIDDER’s auf, so noch mehr in der Kritik tiber das Schicksal
der verschiedenen Zellenfortsitze nach BiopEr und KuprrER (l. c. p. 917).

STILLING sagt kurz: ,Nach allem Vorausgegangenen muf} ich daher die Behauptungen BIDDER’s
und KupFFER's iiber die Richtung der Nervenzellenfortsitze in den grauen Vorderhtrnern des Menschen

1) B. STILLING, Neue Untersuchungen tiber den Bau des Riickenmarks. Cassel 1859. 1192 u. CVII pp. 4%
23

Geschichte der Entwicklung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern ... - page 101 sur 128


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?08974&p=101

GBIT Santé

178 LUDWIG STIEDA,

und der Saugetiere fiir nicht'begriindet und als den Thatsachen widersprechend erklidren®;
und an einer anderen Stelle (L c. p. 919): ,, . . . es kann daher die von BipDER und seiner Schule aus-
gepangene Charakteristik der Nervenzellenfortsitze im Riickenmark der gesamten Wirbeltierklassen als mit
den Thatsachen iibereinstimmend nicht bezeichnet werden.*

Weiter richtet sich STiLriNG (l. c. p. 970) entschieden gegen Bipper's Ansicht, dafl sensible und
motorische Nervenprimitivfasern aus einer und derselben Nervenzelle des vorderen Hornes entspringen.
STILLING sagt: ,Ich sehe wohl ein, wie mifilich es ist, hiergegen einen direkten Widerspruch einzulegen;
und ich fiige hinzu, daf ich nicht anders als mit dem tiefsten und innigsten Bedauern das Endergebnis
meiner an Pefromyzon gemachten und lange fortgesetzten Beobachtungen in den genannten Widerspruch
pzusammenfassen mufl. Es spricht ein solches Ergebnis verschiedener Beobachter, die sich mit dem be-
treffenden Gegenstande so lange und mit Aufbietung aller ihrer Krifte beschiftigt haben, sehr wenig fiir
die Exaktheit der jetzigen anatomischen Forschung auf diesem Gebiete, oder vielmehr, es kann das Ver-
trauen in die Ergebnisse solcher Forschungen in der That nicht gehoben werden, wenn sie auf solche
Widerspriiche hinauslaufen! Von so bestimmt ausgesprochenen Behauptungen, die sich schroff entgegen-
stehen, mufd notwendig eine falsch sein; anf einer der beiden beobachtenden Parteien muf} das Unrecht sein.
Die Zukunft wird entscheiden, wer richtig beobachtet hat, Broper (und dessen Schiiler) oder ich.*

Wie wahr sind diese Worte StiLLing's! — Die Zukunft hat lingst entschieden — Bipper's Beob-
achtungen sind nie bestitigt worden!

Was aber setzt nun STiLLING an die Stelle? Was ist nun STILLING'S eigene Ansicht iiber den
Zusammenhang der Nervenzellen und der Nervenfasern im Riickenmark?

STILLING hat an keiner einzigen Stelle seines umfangreichen Werkes (iiber 1000 Quartseiten!) eine
zusammenfassende Darstellung seiner Anschauungen iiber den Bau des Riickenmarks und die Ver-
bindung der Nervenzellen und Nervenfasern gegeben. Es ist fiilr den Leser daher gewifd schwierig, aus den
vielen Einzeluntersuchungen, den genauen historischen Ertrterungen, den vielen Einzel-Auseinandersetzungen
sich ein einheitliches Bild zu machen. Wenn ich es trotzdem wversuche, auf Grund der StiLLING'schen
Schilderungen ein Bild vom Bau des Riickenmarks zu entwerfen, unter besonderer Beriicksichtigung der
Nervenzellen und Nervenfasern, so ist das in gewissem Sinne ein Wagnis — denn wie sollten mir alle
1000 Seiten jenes Werkes gleichzeitiz im Gedichtnis sein?

StiLLiNG unterscheidet im Rickenmark graue und weiffle Substanz. Er erklirt, dafl die graue
Substanz aus Bindegewebe und Blutgefifien zusammengesetzt ist und auflerdem Nervenzellen beherbergt,
wihrend die weile Substanz Nervenfasern enthdlt. Er unterscheidet die Nervenzellen nach ihrer Grifle
und Form — aber nicht nach ibrer physiologischen Dignitdt! Er unterscheidet grofie und kleine
Zellen, Zellen der Vorderhtrner, der Subst. gelatinosa Rolandii, der Subst. gelatinosa centralis und der
Hinterhtrner. Er erkennt multipolare (vieleckige) Zellen, oblonge (soll heifen spindelférmige) Zellen, runde
und kugelige Zellen — er leugnet die Existenz apolarer Zellen. Alle Nervenzellen haben Fortsitze,
einzelne Zellen haben auch mehr als 5 Fortsitze von sehr verschiedener Linge. Jede Zelle ist als
sphiiroidischer Kérper anzusehen, der sich bald mehr, bald weniger der Linse, Scheibe, Kugel oder Sternform
nihert und eine grofie Anzahl von Ausliufern besitzt. Ein besonderes Gesetz iiber die Richtung der Nerven-
ausliufer und Fortsitze existiert nicht. Dafi von einer und derselben Nervenzelle ein Fortsatz zu einer
hinteren, ein anderer zu einer vorderen Nervenwurzelfaser sich wendet, ist nic ht beobachtet worden, Daf}
die multipolaren Nervenzellen Ausliufer in die vorderen Wurzeln hinsenden, d. h. dafl die Fortsitze zu
Fasern der vorderen Wurzeln werden, hilt STiLLiNG flir sicher. Dafd die hinteren Wurzeln mit Nerven-

zellen in Verbindung treten, dariiber finde ich bei STiLLING keine Mitteilung. Aber wo bleiben denn hiernach
die hinteren Wurzeln?
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STiLLING betrachtet die hinteren Wurzeln zu einem Teil als unmittelbare Fortsetzungen der
vorderen Nervenwurzeln, und umgekehrt; die Ganglien der hinteren Wurzeln seien die Quellen
fir die Fasern der Hinterstréinge und zum Teil der Seitenstrdnge. Vordere wie hintere
Waurzeln der Nerven seien Fortsetzungen der Nervenfasern der Vorder- und Seitenstringe. Ein Teil der
Lingsfasern des Riickenmarks stammt von den grofien Nervenzellen, die ihrerseits auch Ausliufer in die
vorderen Wurzeln hineinsenden und untereinander auf einer und derselben Hilfte des Riickenmarks vielfach
verbunden sind. (Auf alle die anderen Theorien StiLLiNG’s, Aufsteigen der Fasern zum Gehirn u. s. w.
gehe ich hier nicht ein.)

Trotz der umfassenden und miihevollen Untersuchungen ist das Ergebnis STiLLING's eigentlich sehr
gering, wenig ergiebig und — gegeniiber den bestimmien positiven Angaben Bipper's — negativ! Allein
wie viele Forscher miissen sich damit begniigen, durch genaue Untersuchungen das fortzuschaffen, was
andere yhypothetisch" gefunden haben!

An einer Stelle (p. 973) sagt StiLLING: ,Mogen diese Erdrterungen vorerst geniigen, um die
Wissenschaft vor Ubereilten Theorien iiber die Textur der Nervenelemente zu bewahren — Theorien, die
durch ihren bestechenden Glanz einnehmen und alle diejenigen, die nicht selbst untersuchen, nur zu
leicht zu irrigen Schliissen fithren, welche aber nur zu bald vor einer einzigen sicher becbachteten Thatsache
in ihr Nichts zusammenstiirzen!*

So wie SticLing als Gegner des Bipper’schen Schemas sich kundgiebt, so auch A, KOLLIKER!),

»30 grofles Aufsehen®, schreibt er, ,auch die vergleichenden Untersuchungen Bipper’s und
seiner Schiiler iiber den Bau des Riickenmarks gemacht haben, und trotz der ungemeinen Wichtigkeit der
aus denselben fiir die Physiologie gezogenen Folgerungen, so fanden doch nur wenige sich veranlafdt,
dieselben einer einlissigen, auf Untersuchung gestiitzten Kritik zu unterziehen. Das gegebene Schema war
aber auch so einfach und so schén, und erklirte alles so handgreiflich und klar, daf} jede weitere Priifung
tiberflilssig erschien, und so war es mir wenigstens nicht im geringsten befremdend, dafl die grofie Mehrzahl
der Histologen und Physiologen bereitwillig dasselbe adoptierten und selbst einzelne Vertreter (FUNKE,
Levpic) zur Verbreitung so gewagter Hypothesen, wie die von einer einzigen Klasse von Leitungsfasern
zwischen Hirn und Mark fiir Bewegung und Empfindung, sich herbeiliefien.*

»Die Geschichte aller Wissenschaften und besonders der Medizin hat solche Perioden fast allgemeiner
Hingebung an neue Lehren schon oft gesehen, allein immer folgte in nicht zu langer Zeit ein Riickschlag,
aus dem erst die Wahrheit sich erhob.®

»Beim Rickenmark — so fihrt KOLLIKER fort — wird nun voraussichtlich das neu aufgefiihrte Gebidude
nicht lange in seinem urspriinglichen bestechenden Glanze stehen bleiben, denn schon hat STiLLING in einer
meisterhaften Arbeit die Grundlagen desselben erschiittert; da jedoch BippeEr und Kuprrer auch in ihrer
neuesten Schrift (1857) noch die alte Lehre vollkommen aufrecht erhalten, so werden vereinte Krifte
nétig, um die Behauptungen der Dorpater Forscher auf ihr richtiges Mafl zuriickzufiihren, Je bilder dies
geschieht, um so besser, und stehe ich aus diesem Grunde nicht an, die schon jetzt gewonnenen Resultate
vorldufig zu vertffentlichen, indem ich mir eine ausfilhrliche vergleichende Darstellung des Riickenmarks
fir spater vorbehalte. Vorher kann ich jedoch nicht umhin, mein Bedauern dariiber auszudriicken, daf} ich
mich geniitigt sehe, zwei Beobachtern, die ich perstnlich kenne und achte, entgegenzutreten; allein es handelt
sich hier um den Fortschritt der Wissenschaft und nicht um Personen, und halte ich mich aus diesem

1) A. KOLLIKER, Vorliufige Mitteilung ilber den Bau des Rilckenmarks bei niederen Wirbeltieren. Zeitschrift fiir wissen-
schaftliche Zoologie, Bd. IX, Leipzig 1858, p. II.

23*
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Grunde fiir hinreichend entschuldigt, wenn ich sehr bestimmten Behauptungen anderer mit der gleichen
Entschiedenheit gegeniiberstehe.*

So weit KoLLiker. Die Einzeleinwénde zu wiederholen, liegt kein Anlaff vor.

Zu denjenigen Autoren, die mit anderen gegen die Bipper’sche Lehre auftraten, gehdirt auch
GerLAacH. Die Wissenschaft verdankt GErLacH den Gebrauch der Fidrbemittel bei Untersuchung
der Gewebeteile des menschlichen und tierischen Kérpers. Es ist mir nicht bekannt, ob irgend ein Forscher
vor GErRLACH bereits die Gewebe zum Zweck der Untersuchung gefirbt hat. Fir die Erforschung des
feineren Baues des Centralnervensystems ist die Anwendung der Firbemittel von sehr weittragender
Bedeutung gewesen. Ohne hier auf die technische Seite niher einzugehen, hebe ich hervor, dafl GErLACH
18581 nach genauer 4-jahriger Priifung bei Gelegenheit der Verdffentlichung einiger Abhandlungen die
Methode der Fidrbung mittelst Karmins ganz eindringlich den Anatomen und Histologen empfohlen
hat. GerrLacu hebt hervor, dafd die Zellen insbesondere den Farbstoff aufnehmen, und dafy auf diese Weise
die Nervenzellen besonders deutlich sichtbar werden, GeErLAacH firbte die einzelnen Schnitte des Riicken-
marks und Gehirns, behandelte sie mit Essigsiure, entfernte das Wasser durch absoluten Alkohol unp
konservierte sie in Kanadabalsam. Wie er (L c. p. 2) sagt, konnte er damals in seinen Priparaten nichts
weiter erkennen, als was STiLLING schon beschrieben hatte.

Dagegen meinte GErrLacH mit Hilfe von schwacher Karminlésung — bei Untersuchung der Rinde
des Cerebellum — eine Verbindung zwischen Nervenzellen und Nervenfasern entdeckt zu haben, wie
dieselbe bisher nicht bekannt gewesen. Gegeniiber der gewdhnlichen Verbindung oder dem direkten Ueher-
gang eines Zellenfortsatzes in den Achsencylinder einer markhaltigen Nervenfaser (KOLLIKER 1844) behauptete
GERLACH an den grofien von PURKINJE zum erstenmal beschriebenen Nervenzellen der Rinde des Cerebellum
folgendes gefunden zu haben.

Von der weiflen Marklage des kleinen Gehirns treten die Nervenrthren, pinselfdrmig ausstrahlend,
zu den Windungen. Die Nervenfasern teilen sich vielfach und werden bereits in ihrem Verlauf durch die
weifle Substanz der Windungen von einzelnen Kérnern (d. i. kleinen rundlichen zelligen Gebilden) unter-
brochen. In noch viel ausgedehnterem Mafie findet diese Unterbrechung statt in der K&rnerschicht der
grauen Substanz des Cerebellum. Die Nervenfasern teilen sich mehrfach und werden dabei immer feiner.
An der Grenze zwischen Kérnerschicht und Zellenschicht verbinden sich die einzelnen feinen, mannigfach
bereits durch die Ktrner hindurch getretenen Faserchen ,entweder direkt mit jenen feinen Fortsiitzen der
Nervenzellen, welche unmittelbar von dem Zellenktrper nach der Kornerschicht sich begeben, oder die Fasern
treten in die Zellenschicht tiber und héngen hichst wahrscheinlich vermittelst der in der Zellenschicht
vorhandenen Korner mit jenen Fortsitzen der Nervenzellen zusammen, welche, sich reichlich teilend, nach
aufen zur Peripherie der Windungen verlaufefi. Somit liegt der Ursprung oder das centrale Ende der
Nervenfasern, die aus dem Kleinhirn austreten, in den Nervenzellen der grauen Substanz der Kleinhirn-
windungen, Ein Zusammenhang zwischen den Fortsitzen der verschiedenen Nervenzellen in der Zellen-
schicht existiert nach GERLACH nicht.

Zur Erlduterung giebt GerrLacH Taf. I, Fig. 3 das bekannte, in viele Hand- und Lehrbiicher iiber-
gegangene Bild.

Hiernach stellt sich die Verbindung zwischen Nervenzellen und Nervenfasern nicht so einfach dar;

— GERLACH hat diesen Zusammenhang nur fiir die Nervenzellen des Cerebellum behauptet — spitere
Forscher haben diesen Zusammenhang nicht bestitigt.

1) J. GERLACH, Mikroskopische Studien aus dem Gebiet der menschlichen Morphologie. Erlangen 1858, Mit 8§ Tafeln.
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Ueber das Bipper'sche Schema selbst dufiert sich GERLACH nicht eingehend. GERLACH sagt nur,
dafl er durchaus kein unbedingter Anh#énger der BippEr’schen Lehre vom Bau des Centralorgans sei, daf}
BippER und seine Schiller gewifl zu weit gegangen sind, wenn sie gemeint haben, scharfe Unterschiede
zwischen Nervenzellen und Bindegewebszellen hinstellen zu kénnen. Jedenfalls sei es ein grofles Verdienst
Bioper’s, die Thatsache, dafl Bindegewebe reichlich am Aufbau des Centralnervensystems beteiligt sei, in
den Vordergrund gestellt zu haben.

Wesentlich mit Hilfe von GerrLace’s Tinktionsmethode gelangte L. MauTHNER (der spitere
Ophthalmologe) zu Ergebnissen, die mit den Befunden Bioper's und OwsianNikow's am Fischriickenmark
nicht tbereinstimmten?). MAUTHNER untersuchte das Riickenmark des Hechtes (1850).

»Meine Untersuchungen des Riickenmarks dieses Tieres sind bereits so weit gediehen, dafs ich
imstande bin, die Unrichtigkeit des Grundprinzips, nach welchem das Riickenmark aller Fische nach
Owsiannigow gebaut sein soll, wenigstens fiir das Riickenmark des Hechtes nachzuweisen. — MAUTHNER
beschreibt hier zum erstenmal die groflen Fasern im Centralkanal, die ich ihm zu Ehren als
MavuTHNER'sche bezeichnet habe, und die ohne Zweifel den von MULLER bei den Neunaugen gefundenen
gleich zu setzen sind. Weiter schildert MAuTHNER die vordere Kommissur und sagt, daft dieselbe aus
weiflen Nervenfasern bestehe und nicht aus Achsencylindern, wie Owsiannikow behauptet hatte.
Dann sagt er, daff die vorderen und die hinteren Nervenwurzeln durchaus nicht das Verhalten zeigen,
welches OwsiaNNIkow fiir sie angiebt; die Angaben, welche OwsianNIRow {iber die Ganglienkugeln und
deren Fortsiitze mache, passten auf die Nervenzellen im Riickenmark des Hechtes nicht. Diese Behauptung
wird ndher begriindet: die Nervenzellen liegen nicht in der weiflen Substanz, sondern in der grauen; die
Anzahl auf einem Querschnitt sei grifier, als OwsianNikow sie abbilde; sie seien keineswegs alle gleich
grofs, sondern es seien grofle und kleine vorhanden; die Zahl der Fortsitze sei keineswegs immer 3,
sondern man sehe oft 4—7 in einer Ebene abgehend; die Zellenform sei keineswegs stets dreieckig, sondern
sehr mannigfaltig; auch die Richtung der Fortsitze der Ganglienzellen passe nicht auf das Riickenmark
des Hechtes. ,,Schon aus dem Verlaufe der vorderen Nervenwurzel, welche nahe einer der Gruppen von
Ganglienkugeln gelegen ist, geht es klar hervor, dafl der von der Ganglienkugel nach vorn und aufien
verlaufende Fortsatz zur Bildung der vorderen Nervenwurzel nicht beitragen kann. An unzweifelhaften
Priparaten sah ich vielmehr, daf® nach innen gehende Fortsitze der Ganglienkugeln nicht zur vorderen
Kommissur verlaufen, sondern sich an die vordere Nervenwurzel anlegen und, in markhaltige
Fasern iibergehend, dieselben verstirken.* Die Fortsitze der Zellen, die nach riickwirts oder auswirts
verlaufen, gehen nach MAUTHNER in jenes Fasernetz iiber, aus dem sich die hinteren Nervenwurzeln sammeln.

Echte (grofie) Nervenzellen in den Hinterhtérnern, wie sie STILLING bei Fischen gesehen haben will,
hat MAUTHNER nicht gefunden. Es scheint, dafl er die hinteren Nervenwurzeln aus dem Fasernetz der
Hinterhérner ableiten will. Wie — hat er nicht gesagt.

MavuTHNER hat damals eine nidhere Darstellung seiner gewonnenen Resultate in einer grofien Arbeit
zu liefern versprochen — diese Arbeit ist leider nie erschienen.

Doch hat MauTHNER bald nach den ersten Mitteilungen iiber das Riickenmark des Hechtes eine
andere Arbeit geliefert, iiber die hier berichtet werden muf.

MauTHNER?) wurde durch das konstante verschiedene Verhalten der einzelnen Bestandteile ver-
schiedener Nervenzellen gegen Karmin ,zur Aufstellung einer auf sicherer Basis ruhenden

1) L. MAUTHNER, Untersuchungen ilber den Bau des Riickenmarks der Fische. (Sitzungsberichte der K. Wiener Akademie,
7. Januar 1850.) — Beitriige zur niheren Kenntnis der morphologischen Elemente des Nervensystems. (Ebenda, 2. Februar 1860.)
— Ueber die sogen. Bindegewebskorperchen des centralen Nervensystems. (Ebenda, 17. Januar 1861.)

2) L. MAUTHNER, Beitriige zur niheren Kenntnis der morphologischen Elemente des Nervensystems. (Sitzungsbericht
der mathemat.-naturwiss. Klasse der Wiener Akademie der Wissenschaften 2. Februar 1860.)
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Differentialdiagnose der Ganglienkugeln® gefithrt. Er verwirft alle bisherige Einteilungen auf
Grund der Form, auf Grund des Mangels und der Zahl der Fortsiitze, nach ihrer Grifie, nach ihrer Scheide
u. & w. — Gestiitzt auf die Untersuchung des centralen und peripheren Nervensystems eines und desselben
Tieres, des Hechtes, giebt er folgende Einteilung, die er durch Beobachtung an den peripheren Ganglien
von Kilbern, Kaninchen, Tauben, Frischen und Schildkréten kontrolliert hat.

MauTENER unterscheidet beim Hecht vier wesentlich voneinander verschiedene Arten von Nerven-
zellen, welche sich durch ihr Vorkommen an bestimmten Stellen und durch ihr verschiedenartiges Verhalten
gegen Karmin auszeichnen.

1) Nervenzellen, bei denen Inhalt, Kern und Kernkorperchen gefirbt werden, so dafd das Kernkérperchen
am intensivsten, der Kern weniger und der Inhalt der Zelle am schwichsten gefirbt erscheinen. Diese Zellen
finden sich nur in den Vorderhdrnern des Riickenmarks sowie in den Fortsetzungen der Horner in der
Medulla oblongata. Es sollen diese Zellen zur Bewegungssphére in inniger Beziehung stehen.

2) Nervenzellen, bei denen alle drei Teile gefirbt werden, aber so, daff der Kern am schwichsten
gefiarbt erscheint. Der Kern stellt eine Blase mit eingeschlossenem kornigen Inhalt dar. Derartige Zellen
sollen sich auch in den VorderhSrnern des Riickenmarks finden, tberdies sollen sie ausschliefilich - die
Nervenzellenzone des Cerebellum bilden. Ueber die physiologische Bedeutung dieser Zellen sagt MAUTHNER
nichts.

3) Nervenzellen, deren Kern sich gar nicht durch Karmin farbt, wihrend Kernkérperchen
und Inhalt der Zelle gefirbt werden. Zu dieser ausgezeichneteu Art von Ganglienkugeln gehiren vor
allen jene, welche im obersten Teil des Riickenmarks in der centralen grauen Substanz neben und hinter
dem Centralkanal auftreten und sich in das verlingerte Mark und den Hirnstamm fortsetzen. Es sollen
diese Zellen zur Empfindungssphidre des Riickenmarks in Beziehung stehen. MauTHNER hat diese
Zellengrippen zuerst beschrieben, ich habe spiter ihre Existenz bestitigt und sie als die MAUTHNER'schen
Zellengruppen bezeichnet.

4) Nervenzellen, deren Inhalt sich nicht fiarbt, wihrend der Kern sich farbt — solche Zellen sollen
im Rickenmark des Hechtes gar nicht vorkommen, sondern nur im Gehirn und zwar in den sogen.
Gehirnhemisphiren. Diesen Zellen mit ungefirbtem Inhalt schreibt M. Vermittelung psychischer
Thitigkeit zu.

Auch die peripheren Ganglienzellen der verschiedenen untersuchten Tiere bieten nach MAUTHNER
grifere oder geringere Verschiedenheit in Bezug auf ihr Verbalten gegen Karmin dar. Inbetreff der
MavuTtaNER'schen Einteilung ist zu bemerken, daf sie als eine verfehlte anzusehen ist. Ich habe Ge-
legenheit gehabt, vor bald 4 Decennien das Riickenmark und Gehirn des Hechtes zu untersuchen, und
habe in keiner Hinsicht die Einteilung MAUTHNER’s bestitigen konnen. Dafl die Nervenzellen im ganzen
wie in ihren einzelnen Teilen sich gegen Karmin (und auch gegen andere Farbstoffe) verschieden verhalten,
ist entschieden richtig, das hat jeder Beobachter lingst erkannt. Allein diese verschiedene Farbung
ist keineswegs in der urspriinglichen Beschaffenheit der Nervenzellen begriindet, sondern kann ihre
Griinde in der Art und Weise der Behandlung und Konservierung der Priparate, verschiedener Be-
schaffenheit der Farbstoffe, Dauer der Einwirkung der Farbstoffe u. s. w. haben. Eine Verwertung in der
einfachen Weise, wie MAUTHNER es versucht, ist nicht moglich.

Nun kommt noch anderes hinzu: MavuTeNER ist das Opfer einer Tduschung geworden — er hat sich
in Bezug auf seine psychischen Zellen geirrt. Es sollte der Zellkdrper (M.’s Zellinhalt) sich nach M.'s
Beobachtung nicht firben. Das, was M. fiir den Zellenkdrper gehalten hat, ist aber gar nicht der Zellen-
korper, sondern nur ein leerer Raum, der sich um die Zelle hier gebildet hat, weil die Grundsubstanz
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des Nervensystems sich infolge der Schrumpfung zuriickgezogen hat. Ich habe auf diesen Irrtum MAUTHNER'S
bereits in meiner Dissertation (1861) aufmerksam gemacht.

MauTHNER wendet sich, und zwar mit Recht, gegen die Ergebnisse OwsianNikow’s inbetreff des
Riickenmarks der Fische. Er sagt, dafl er inbetreff der Nervenzellenfortsitze zu bemerken habe:

1) dall ihre Anzahl die von OwsIANNIKOW gegebenen {ibersteigt;

2) dafl er weder Anastomofien der Nervenzellen einer und derselben Riickenmarkshilfte noch beider
Hilften unter einander beobachtet habe;

3) dabb ein Teil der Zellenfortsitze geteilt oder ungeteilt die Peripherie des Riickenmarks erreicht,
ein zweiter Teil in Nervenfasern der vorderen und hinteren Wurzeln, ein dritter in Lingsfasern des
Riickenmarks tibergeht;

4) daBb beim Uebergang des Nervenzellenfortsatzes in eine Nervenfaser die Scheide des Fort-
satzes (d. h. die Fortsetzung der Zellenscheide) sich abhebt und zwischen Scheide und Fortsatz das Mark
auftritt — der Zellenfortsatz wird zum Achsencylinder. :

MauTHNER meint, dafd in seltenen Fillen die Zellenfortsitze auch aus dem Kern der Zelle ent-
springen: ,,Jch habe sowohl aus dem Kern einer weifien Zelle im Grofhirn des Hechts, als
auch aus dem Kern zweier Ganglienkugeln aus den Vagusganglien des Kalbes Fortsiitze ent-

_ springen sehen®. Auch hier hat sich MAUTHNER meiner Ansicht nach getduscht, und zwar steht diese
T#uschung in Beziehung zu dem Irrtum, dafl er den die Zelle umgebenden Hof fiir den Zellkérper ge-
; halten hat. Der im Hof befindliche Zellenkérper entldfit einen Fortsatz; da nun MautanNer den Zellen-
s kérper fiir den Zellenkern gehalten hat, so hat er folgerichtig gemeint, daf3 der Fortsatz vom Kern abginge,
Daneben ist zu bemerken, dafs bei diesen Zellen der Lobi hemisphaerici des Hechtes der Kern verhiltnisméifiig

grof, der Zellenk&rper klein erscheint, vielleicht geschrumpft durch die Einwirkung der Chromsiure.

MauTHNER steht noch auf dem Standpunkt, dafd auch die centralen Nervenzellen und Nervenfasern
Scheiden oder Hiillen besitzen; er will beobachtet haben, dafl diese Scheiden sich rot finden.

Erwidhnenswert ist, daffi MavTHNErR im Kernkdrperchen noch einen flinften blischenférmigen Be-
standteil der Ganglienzellen, den Nucleololus beschreibt, ein im Kern sich noch findendes, %+ bis +#/s mm
im Durchmesser haltendes Gebilde.

In Bezug auf den feineren Bau der Nervenzellen und Nervenfasern schreibt MAauTHNER: der Inhalt
der Nervenzellen hat ;

; I) gar keine Struktur, ist véllig gleichartig;

2) der Inhalt ist feinkérnig (Elementarmolekiile);

3) der Inhalt ist grobkérnig.

Der Kern ist entweder dicht gefiigt oder eine Blase mit dicker, strukturloser Wandung und ent-
weder gleichartig, strukturlos oder kbrnig.

Das Kernkérperchen ist entweder dicht gefiigt oder ein Blischen.

Die Hiille auch der centralen Nervenfasern ist strukturlos oder aus den feinsten Bindegewebsfasern
zusammengesetzt.

Das Nervenmark ist gleichartig oder es zeigt konzentrische Schichtungen — diese Beobachtung ist
entschieden richtig, sie beruht aber nicht auf einer urspriinglichen Anordnung des Nervenmarks, sondern
ist der Ausdruck der allmihlich stattfindenden Gerinnung.

Der Achsencylinder besteht aus zwei ineinander steckenden Cylindern, von denen der innere
solide Cylinder sich in Karmin tiefer firbt als der ihn umgebende Hohlcylinder.
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Auch Gorr’s (1860)%) Untersuchungen sind hier zu erwdhnen. GoLLr fertigte seine Priiparate nach
der Methode CrLarke’s an (Erhirtung in Chromsiureltsung, Fiarben der Schnitte in Karmin—Alkohol—
Terpentinsl—Kanadabalsam). Der Autor unterscheidet folgende Arten von Nervenzellen: I. Grofie poly-
klone Ganglienzellen: a) unregelmiflig polyklonische Zellen mit 4—r10 Ausliufern; b) linglich-konische
resp. spindelférmige Zellen mit 2—4 Ausliufern. IL Kleine polyklone Zellen, rundlich, langlich,
unregelmiBig, doch hiufig tetraedrisch, mit 2—s5 Ausldufern. IIL Kleinere und mittelgrofie ellip-
tische Zellen, scheinbar ohne Ausliufer. GolLL ist #uflerst vorsichtig in der Beurteilung der gefundenen
Thatsachen; er schreibt (p. 17): ,,Ueber die delikate Frage des endlichen Schicksals der Zellenausldufer
wage ich noch keinen bestimmten Ausspruch; doch gestehe ich gern, daf es mir bis zur Stunde noch nicht
gelungen ist, im menschlichen Riickenmark einen direkten Uebergang in eine deutliche Nervenfaser resp.
Achsencylinder beobachten zu kénnen.* — Die Zellenausldufer seien anfangs breit, spitzen sich zu, dafi die
feinsten mefibaren Fasern endlich verschwinden. ,H#ufiz bemerkte ich ein Einflielen der immer diinner
werdenden Zellenausliufer, unmittelbar deutliche Nervenfasern, aber ohne dafi es mir ein einziges Mal
gelungen wire, ein Bild zu Gesicht zu bekommen, wie es in vielen Werken abgebildet ist. An Zellen, bei
denen sich die Ausldufer veristeln, werden diese rasch so diinn, dafl sie sich dem Auge schnell entziehen.
Ebenso negativ mufd ich die andere Streitfrage der Kommunikation benachbarter Ganglienzellen beantworten,
indem ich bis jetzt kein Bild aufweisen kann, das, {iber alle Zweifel erhaben, Zusammenhang benachbarter
Zellen zeigte.

Auch die Untersuchungen DEan’s?) sind hierher zu rechnen (1861—1862). Dean hilt — wie Bipper
inbetreff der Nervenzellen der Ganglien — auch die Nervenzellen des Riickenmarks fiir kernhaltige Er-
weiterungen der Achsencylinder. Er erkldrt sich gegen die Einteilung der Zellen nach JacusowiTscH und
gegen STILLING'S Auffassung des feineren Baues der Nervenzellen. Er zweifelt nicht daran, dafs alle Nerven-
zellen untereinander durch ihre Fortsiitze in Zusammenhang sind, meint aber, daf} es sehr schwer sei, diesen
Zusammenhang deutlich zu sehen — dasselbe gilt von dem Uebergang des Zellenfortsatzes in die Fasern
und Wurzeln. Er ist der Ansicht, dafl die vorderen Wurzeln nur zum Teil in die grofien Nervenzellen
iibergehen, zum anderen Teil gehen sie in die hinteren Wurzeln iiber; weiter, daf’ die hinteren Wurzeln in
den hinteren Zellen ihr Ende haben.

Die zweite Abhandlung DEaN’s beschiftigt sich mit der Topographie der grauen Substanz in der

Medulla oblongata, den Kernen und den Urspriingen der Hirnnerven.

Auch J. G. pE Voot (1862)% in Leyden untersuchte ebenfalls den feineren Bau des Riickenmarks.
Der Autor konnte trotz aller Mithe den Uebergang eines Zellenausliufers in eine doppelkonturierte Faser
nicht wahrnehmen, dagegen meint er mit Sicherheit Anastomosen zwischen den Nervenzellen der Vorder-
htrner beobachtet zu haben. Er zeichnet auch eine solche Anastomose in Figur 2. Er untersucht dann
die Zahl und die Richtung der Zellenfortsitze und findet hichstens bis 8 Ausliufer im Riickenmark des
Menschen und des Kalbes, die nach sehr verschiedenen Richtungen auseinanderziehen. Daf} die von
BippEr behauptete Regelmifiigkeit der Richtung der Fortsitze nicht existiere, haben bereits andere Autoren
bewiesen.

1) FrIEDR, GOLL, Beitriige zur feineren Anatomie des menschlichen Rilckenmarks, Zirich 1860. 43 pp. 4% Mit 7 Tafeln.
(Separatabdruck aus den ,Denkschriften der Medizinisch-chirurgischen Gesellschaft des Kanton Zirich®.)

2) JouN DEAN, Microscopical anatomy of the lumber enlargement of the spinal chord. Cambridge 1861, 21 pp- 4% Mit
4 Tafeln, — The grey substance of the medulla oblongata and trapezium (Smithsonian Contributions to Knowledge 173, 0. J. u. Q).
75 PP~ 4% Mit 14 Tafeln. 1863.

: 3} J. G. DE VOOGT, Beschouwingen over te Zamenstelling van het Ruggenmarg. Akad. Proefschrift. Leiden 1862. 65 pp.
8% Mit 1 Tafel.
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- Unter den Arbeiten, die die Lehre vom Bau des Nervensystems zu firdern bestimmt waren, nehmen
dle Arbe1ten ReissNeEr’s (Dorpat) und seiner Schiiler eine besondere Stelle ein. Dafl diese Arbeiten bei
weitem nicht die Verbreitung gefunden haben und bei weitem nicht so bekannt geworden sind wie die
vorausgehenden Arbeiten Bipper’s und seiner Schiiler, hat seinen Grund in sehr verschiedenen Umstinden;
Vor allem traten die Arbeiten der REissNER’schen Schule nicht mit einem festen Programm inbetreff des Baues
des Riickenmarks hervor, wie die der Bioper’schen Schule, die das Schema des Fisch-Riickenmarks iiberall
wiederfinden wollte und auch zu finden meinte. Die Arbeiten der REissNER’schen Schule folgten der vor-
sichtigen, beobachtenden, kritischen Methode STILLING’s und KOLLIKER'S — REIsSNER hat kein bestimmtes
Programim aufgestellt, er wollte erst thatsichlich die Befunde sichern und vermied zu frithe Schluf-
folgerungen. Deshalb sind die Ergebnisse jener Arbeiten vielfach auch negativ wie diejenigen STILLING'S
— es konnte das positive Resultat BIDDER’s nicht bestitigt werden, aber was sollte an die Stelle treten?
Ueberdies traten neben den ReissNer’schen Arbeiten gleichzeitig noch viel andere Arbeiten auf dem Gebiete
des Nervensystems auf.

ReissNER hat selbst eine Anzahl kleinerer und gréfierer Abhandlungen iiber den feineren Bau des
Centralnervensystems verfafdt, namlich:

1) Beitrige zur Kenntnis des Baues des Rickenmarks von Pefromyzon fluviatilis. REICHERT's Archiv,
1860, p. 548—588. Mit 1 Tafel.

2) Neurologische Studien. I. Ueber die Darstellung mikroskopischer Préparate aus dem Nerven-
system. Ebenda, 1861, p. 615—624.
3) Neurologische Studien. II. Ueber den Nervus oculomotorius des Menschen. III. Ueber den
Nervus trochlearis. IV. Ueber den Nervus abducens. Ebenda, 1861, p. 731—734. Mit Taf. XVIL
4) Neurologische Studien. V. Ueber die Wurzeln der Rickenmarksnerven des Menschen. Ebenda,
1862, p. 124—131. Mit Taf. III A.
5) Der Bau des centralen Nervensystems der ungeschwianzten Batrachier. Dorpat 1864, 4°% Mit
einem Atlas von 12 Tafeln. (Festschrift zu K. E. v. BAER'S 50-jahr. Doktorjubildum.)
Die Arbeiten der Schiiler REISSNER’s sind:
Bocumany, EvGen v., Ein Beitrag zur Histologie des Riickenmarks. Dorpat 1860. 37 Pp- 4°% Mit 1 Tafel.
TravcoTT, Jacos, Ein Beitrag zur feineren Anatomie des Riickenmarks von Rana temporaria L. Dorpat 1861.
44 pp. gr. 8% Mit 1 Tafel.
StiEpA, LupwiG, Ueber das Riickenmark und einzelne Teile des Gehirns von FEsoz Lucius L. Dorpat 1861.
30 pp. 4° Mit 2 Tafeln.
Grmvy,' J., Ein Beitrag zur Kenntnis des Baues des Riickenmarks von Vipera bera L. REricHERT's und
pU Bois-REvMoND’s Archiv, 1864, p. 503—s511. Mit 1 Tafel.

. WaGNER, J, Ueber den Ursprung der Sehnervenfasern im menschlichen Gehirn. Dorpat 1862.

22 pp.
Mit 1 Tafel.

Hier schlieffen sich dann meine eigenen das Nervensystem betreffenden Arbeiten an, die ich in
chronologischer Reihenfolge hier auffiihre. Sie sind durch REISSNER angeregt und gehoren seiner Schule an:
1) Zur vergleichenden Anatomie und Histologie des Cerebellums. REeicHERT's Archiv,
Bd. IX, 1864, p. 407—433. Mit Taf.
2) Studien iber das centrale Nervensystem der Knochenfische. Leipzig 1868. 72 pp.
Mit 2 Tafeln. (Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, Bd. XVIIL)

24
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3) Studien tiber das centrale Nervensystem der Vogel und Stugetiere. 1868. g4 pp.
Mit 3 Tafeln. (Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, Bd. XIX.)

4) Studien tiber das centrale Nervensystem der Wirbeltiere. Leipzig 1870. 184 pp. Mit
4 Tafeln. (Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, Bd. XX.)

5) Notizia preliminare sul cervello e sulla medulla spinale della Raja e degli Squali. Rendiconti della
R. Accademia delle Scienze fisiche e matematiche, Dec. 1871.

) Ueber den Bau des Riickenmarks der Rochen und der Haie. Zeitschr, fiir wissensch.
Zoologie, Bd. XXIII, 1873, p. 435—442.

7). Ueber die Deutung der einzelnen Teile des Fischgehirns. Zeitschr. fiir wissensch.
Zoologie, Bd. XXIII, 1873, p. 443—450.

8) Studien iiber den Bau des centralen Nervensystems der Amphibien und Reptilien
(Axolotl und Schildkriste), Leipzig 1875. 74 pp. Mit 3 Tafeln. (Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, Bd. XXV.)

9) Ueber den Ursprung der spinalartigen Hirnnerven. Dorpater medic. Zeitschrift, Bd. II, 1870.
Zweiter unveriinderter Abdruck. Dorpat 1873. I5 pp.

Es liegt mir fern, die aufgezihlten Arbeiten, die nur einzelne Bausteine des grofien Gebdudes
unserer Kenntnis vom Centralnervensystem darstellen, hier der Reihe nach durchzugehen. Es schien mir
nur aus gewissen Griinden zweckmifig, alle Dorpater Arbeiten bei dieser Gelegenheit namhaft zu machen,
In unserer schnell lebenden und schnell fortschreitenden Zeit gerit manche Arbeit zu frith in Ver-
gessenheit.

Die Arbeiten RErssNer’s und seiner Schiiler sind unter Anwendung besserer und bequemerer Unter-
suchungsmethoden gemacht, als Bipper und StiLLinG sie kannten. Die Erhidrtung mit Chromsiure-Losung
wurde beibehalten, aber die Firbung der Schnitte mittelst Karmins kam hinzu. Hierdurch gewannen die
Priiparate eine besondere Deutlichkeit. Als Modifikation der Erhértung in wisseriger Chromsiure-Lésung
habe ich nach dem Vorgang von Berz-Kiew vielfach eine Verbindung von Jod, Alkohol und chromsaurem
Kali benutzt und damit nach gewisser Richtung hin sehr gute Resultate erzielt.

Zu der Karminfirbung kam dann eine bessere Aufklirungsfliissigkeit hinzu — zunichst wurde nach
dem Vorgang der Englinder Terpentinil benutzt, spiter auf den Vorschlag Berz's Kreosot (HENLE:
BronneRr'sches Fleckwasser, und Nelkendl. Ich selbst habe meistens eine Mischung von Kreosot und
Nelkensl angewandt, weil dieselbe noch schneller wirkt. — Schliefilich wurde in grofiem Mafistabe der
Einschluff der Schnitte in Damarharz (D.-Lack) und Kanadabalsam gelibt. Geschnitten wurde aus freier
Hand mit dem Rasiermesser. Mikrotome wurden damals noch nicht verwandt. (Eines der ersten Mikrotome
ist damals von Dr. Rurkowskr in Dorpat erbaut worden.) — Die in der damaligen Zeit vor mehr als einem
Menschenalter angefertigten Préparate haben sich bis auf den heutigen Tag erhalten.

Wo ReissNER’s reichhaltige Sammlung von mikroskopischen, das Nervensystem fast aller Wirbeltiere
umfassenden Priparaten hingekommen ist, weils ich nicht. l

Was war nun das Ergebnis aller jener mithevollen Untersuchungen?

Ich sehe von allen den Ergebnissen ab, die sich auf die Topographie der grauen und weilen
Substanz im Riickenmark, die sich ferner auf die Topographie und Anordnung der Nervenzellen beziehen,
und hebe nur einige wenige Sitze hervor, die sich mit der Verbindung der Nervenzellen und Nervenfasern
beschiftigen.

Vor allem mufl gesagt werden, dafi das BippEr'sche Schema in keiner einzigen Beziehung
bestitigt werden konnte. Solche Bilder, wie sie BippEr (und OwsiANNikow) inbétreff des Riickenmarks der
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Fische zeichneten, giebt es nicht. Man vergleiche die Abbildungen REissNER’s (Pefromyzon) und die meiner
Dissertation (1861) beigefiigten Querschnitte des Riickenmarks mit den Bildern bei OWSIANNIKOW,

Der Zusammenhang der Nervenzellen der Vorderhirner mit der vorderen Wurzel konnte als sicher
gelten — er war villig einwandsfrei; aber der Zusammenhang liefS sich niemals so einfach und deutlich an
Querschnitten und Lingsschnitten des Riickenmarks resp. der Medulla oblongata sehen, wie einzelne Autoren
es behauptet und gezeichnet hatten. Ein Zusammenhang der Nervenzellen der Vorderhdrner mit den
hinteren Wurzelfasern konnte niemals nachgewiesen werden. — Ein Zusammenhang der Nervenzellen-
fortsitze der einen Seite mit denen der anderen Seite wurde niemals beobachtet — aber auch ein
Zusammenhang der Z:ellenfortsﬁtze und Wurzelfasern derselben Seitenhiilfte (STiLLING), Anastomosen der
Nervenzellen untereinander liefien sich nie beobachten. Alle derartigen etwa auftauchenden Bilder erweisen
sich bei genauerer Beobachtung als Tduschungen.

Gegeniiber der starken Beteiligung des Bindegewebes und der Bindegewebszellen am Aufbau des
Riickenmarks und Gehirns, wie BIDDER es lehrte, hatte STiLLING fast alles fiir ,nervis* erklirt. BIpper
kannte nur eine einzige Kategorie von Nervenzellen der Vorderhtrner — STILLING hatte im Gegensatz
alle zelligen Elemente fiir nervds erkldrt. Sl

REmssnErR und seine Schiiler nahmen, im Anschluf an KOLLIKER, einen vermittelnden Standpuhkt ein.
Abgesehen von den grofien multipolaren Zellen der Vorderhdrner wurden die kleinen Zellen in den
Hinterhéirnern und (bei einzelnen Wirbeltieren) in der centralen grauen Masse fiir Nervenzellen erklirt;
die tbrigen kleinen Zellen wurden der Bindegewebssubstanz zugeteilt. Es wird betont, dafl eine strikte
Unterscheidung zwischen kleinen Nervenzellen und Bindegewebszellen unter Umstinden schwierig sein
kann, Gegen einen Ursprung der vorderen Wurzeln von den grofien multipolaren Zellen des Riickenmarks
liefie sich nichts einwenden, wenngleich die Thatsache keineswegs so leicht zu beobachten war, wie einzelne
Autoren es behaupteten. Infolge des Umstandes, daft die kleinen Zellen der Hinterhdrner als Nervenzellen
anerkannt wurden, findet sich bei REissvEr und seinen Schiilern das Bestreben, die hinteren Wurzeln
mit den Ausliufern der kleinen Zellen in Verbindung zu setzen — aber die Beobachtung wollte diesen Zu-
sammeénhang nicht in der gewiinschten Weise bestitigen lassen. — Schliefilich muff man doch sagen, das
Endergebnis war in gewissem Sinne ein negatives, weil alle die sicheren Behauptungen Bipper's und
zum Teil auch StiLrLiNg's negiert wurden. In Bezug auf den etwaigen Zusammenhang der hinteren
Whurzeln mit dem Centralorgan bin ich selbst spiter in dieser Negation noch weiter gegangen als damals
ReissNErR — ich habe ausfiihrlich unter Beriicksichtigung der entsprechenden Verhiltnisse der Hirnnerven
spiter behauptet: ,die Fasern der vorderen Wurzeln sind auf die Zellen der Vorderhérner,
die Fasern der hinteren Wurzeln sind nicht auf die kleinen Zellen der Hinterh&rner,
sondern auf die Lingsfasern der Hinterstringe zuriickzufiilhren®. Ich habe niemals einen
Zusammenhang der hinteren Wurzeln mit Nervenzellenfasern gesehen, den andere Autoren gesehen haben
wollen. Man hat damals dieser meiner einfachen Beobachtung und der sich anschliefenden negativen
Behauptung keinen Glauben geschenkt, bis spidter His und nach ihm viele andere Autoren meine Angaben
bestitigt haben,

Auch die Untersuchungen von K. Kurscuin (1863)!) am Riickenmark der Neunaugen haben ergeben,
dafs das OwsiaNNikoWw-BippER’sche Schema sich nicht bestitigen liefle. Der Verfasser betont insbesondere

K. KurscHiN, Ueber den Bau des Riickenmarks der Neunaugen. Kasan 1863. 24 pp. Mit 2 Tafeln Abbildungen. Doktor-

Dissertation. (In russischer Sprache) Referat dariiber in M. SCHULTZE’s Archiv fir mikroskopische Anatomie, Bd. II, 1866, p. 525
—3z30, von L. STIEDA.

24*
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die Anwesenheit von kleinen Nervenzellen gegeniiber den grofien Nervenzellen — im Anschlufl an
REeissNer; er konnte die sehr feinen Fortsitze dieser kleinen Zellen teils in die obere Kommissur, teils in
die oberen (d. h. hinteren) Wurzeln verfolgen.

Ehe ich an die Darlegung und Auseinandersetzung der DErTErs’'schen Theorie der Ganglien-
zelle mich mache, scheint es mir zweckmifig, einiges iiber die allgemeinen Kenntnisse vom Bau der Nerven-
zellen und Nervenfasern, wie sie damals kurz vor DriTErs’ Entdeckung herrschte, in kurzen Ziigen hier
mitzuteilen. Ich thue dies an der Hand der Gewebelehre KOLLIKER's, der sich mehr als irgend ein anderer
Forscher um die Ergriindung des feinen Baues des Nervensystems bemiiht hat und gegenwiirtig noch
bemiiht, wie die neueste Auflage seines vielgelesenen Handbuches beweist. KSLLIKER giebt in der 4. Auflage
seines Handbuches der Gewebelehre (Leipzig 1863) nicht allein seine eigene, auf griindliche Untersuchungen
basierte Anschauung, sondern auch eine Kritik der dlteren Anschauungen.

Die Elemente des Nervensystems sind Nervenfasern und Nervenzellen,

Die Nervenrthren oder Nervenfasern, auch Primitivréhren oder Primitivfasern der Nerven sind
weiche, feine, drehrunde Fiden; es giebt markhaltige und marklose Nervenfasern (L. c. p. 278ff).

Die markhaltigen, auch dunkelrandigen Nervenrtihren sind wasserhell, durchsichtig mit einfachen
dunkeln Umrissen, sie bestehen aus drei ganz abweickenden Gebilden, einer zarten Hiille, einer zdhen Fliissig-
keit und einer in der Mitte befindlichen weichen, aber elastischen Faser. Die Hiille oder Scheide
(VALENTIN's Begrenzungshaut, Scawann’s Scheide, Primitivscheide) ist zart, nachgiebig-elastisch und besitzt
in ihrer Innenfliche Zellenkerne wvon ldnglicher Gestalt. Im Innern liegt das Nervenmark (Purgmje’s
Markscheide, Scrwans’s weifle Substanz) in Gestalt eines walzenfirmigen, die mittlere Faser eng
umgebenden Rohres; das Nervenmark kann gerinnen und dadurch der Faser sehr verschiedene Formen
geben — so kdnnen auch die sogen. varikésen Fasern entstehen. Die mittlere oder Achsenfaser
(PurminE’s Cylinderaxis, REMAK’s Primitivband) ist eine drehrunde,. leicht abgeplattete Faser, blaf}, nicht
gleichartig, sondern feink&rnig und feinstreifiz. Dieser sogen. Achsencylinder findet sich in allen
markhaltizen Nervenfasern. KOLLIKER meint, dafl bereits FonTawa den Achsencylinder gesehen hitte —
ich bin, wie oben auseinandergesetzt, nicht zu dieser Ansicht gelangt.

Von allen den Angaben iiber die feinen Strukturverhiltnisse der Nervenfasern (STILLING, Jacuso-
WITSCH, MAUTHNER u. a.) hilt K6LLIKER nichts — sie sind mindestens zweifelhaft. .

Inbetreff des Vorkommens von Scheiden an den Nervenfasern der Centralorgane spricht sich KOLLIRER
sehr wvorsichtig aus. Er meint, dafl solche Scheiden nicht mit der nétigen Bestimmtheit nachgewiesen sind
(I. ¢. p. 283). ,Ein bis jetzt noch wenig beobachteter und doch sehr wichtiger Umstand ist der, dafi die
centralen Nervenfasern keine kernhaltige Scheide besitzen. Hier ergiebt sich nun besonders die Frage, ob
dieselben vielleicht doch neben dem Mark eine, wenn auch nur kernlose, Hiille haben, welche méglicher-
weise auch an peripherischen Fasern innerhalb der weiter abstehenden kernhaltigen Scheide vorkommt.
M. ScHULTZE lengnet das Vorkommen solcher Scheiden in centralen Fasern — ich kann vorldufiz nur

beistimmen, indem auch mir solche Hillen nicht mit volliger Bestimmtheit nachgewiesen zu sein
scheinen.*
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Die marklose Nervenfaser (l. c. p. 287) erscheint entweder als deutliches Rohr mit kernhaltiger
Scheide und Achsencylinder, der mitunter doppelt und mehrfach sein kann, oder als einfache, scheinbar
gleichartige Faser, die eine kernhaltige und kernlose Scheide haben kann.

Die Nervenzellen (VALENTIN's Belegungskirper, auch Nervenkorper) sind kernhaltige Zellen,
sie besitzen als #uflere Bekleidung eine zarte, gleichartize Membran, welche an den Zellen der Ganglien
mit Leichtigkeit nachzuweisen ist, sehr schwer an denen der Centralorgane. Man unterscheidet
selbstindige Zellen (apolare) und Zellen mit blassen Fortsidtzen (uni-, bi- und multipolare Zellen).
Die Fortsiitze sind hiufig veristelt, und indem sie selbst die Bedeutung von marklosen Nervenfasern haben,
setzen sie sich vielleicht alle teils in dunkelrandige Nervenfasern fort, teils dienen sie zur Verbindung der
Zellen unter sich.

Auch inbetreff der Hiille der centralen Nervenzellen spricht sich KOLLIKER sehr vorsichtig aus: —
gegeniiber den Beobachtungen und Anschauungen von M. ScHULTZE, denen er seine eigenen gegeniiber-
stellt, ist er der Ansicht, daf} es vorliufiz eher gerechtfertigt ist, eine Hiille anzunehmen als sie zu leugnen
(L ¢ p. 201). Alle Angaben iiber besondere feine Strukturverhiltnisse der Nervenzellen, iiber Verbindung
der Fortsiitze mit den Kernen, iiber ihr verschiedenes Verhalten gegen Karmin (MAUTHNER) sind mit grofier
Vorsicht aufzunehmen.

Was das Verhiiltnis der Nervenzellen und Nervenfasern untereinander betrifft, so giebt KOLLIKER
zundchst iiber die Verhidltnisse in den Centralorganen — in &duflerst vorsichtiger Weise — keine ganz
bestimmte Schilderung. Dafi die Ausliufer der Zellen in Nervenfasern {ibergehen, unterliegt gar keinem
Zweifel. KOrLLiker hat wohl als einer der ersten, vielleicht wirklich als der erste, den direkten Uebergang
gesehen und beschrieben. Aber wie gestaltet sich der Uebergang im einzelnen im Riickenmark, im
Gehirn, wie gestaltet sich der Ursprung in den Ganglien?

An einer Stelle (p. 297) finde ich bei Gelegenheit der Beschreibung der Ausliufer der Nervenzellen
folgendes gesagt: ,,am bemerkenswertesten sind diejenigen (Ausldufer) unter ihnen, welche

1) aus den beiden Hornern in die Bahnen der vorderen und hinteren Wurzeln in den weifien
Stringen,

2) aus der grauen Substanz wagerecht in die drei weiflen Stréinge abgehen, in denen dieselben

wohl unzweifelhaft mit den Nervenfasern der betreffenden Stringe und Wurzeln sich
verbinden."

Obwohl Ko&rLiker die verschiedenen Nervenzellen des Riickenmarks beschreibt, die Zellen der
Subst, gelatinosa, die Zellen der Vorderhtirner, die Zellen an der Basis des Hinterhorns (CLARKE's S#ulen),
die grofien und kleinen Zellen des Hinterhornes, obwohl er ausfiihrlich den Verlauf der in der Subs?a.nz
des Riickenmarks endigenden Wurzelfasern schildert, so ist bei dieser Gelegenheit von einer Beziehung
der Wurzelfasern zu bestimmten Nervenzellengruppen nicht die Rede. — Als ein vorsichtiger und genauer
Beobachter hat KSLLIEKER eben nicht eine direkte Verbindung sehen kdnnen — er enthilt sich daher eines
jeden bestimmten Ausspruches und beschrinkt sich (p. 312) auf den ganz allgemein gefafiten Satz, ,,dafl die
Riickenmarksnerven wahrscheinlich zum Teil im Mark selbst und zum Teil im Gehirn entspringen, sowie
dafy die Nervenzellen teils als Ursprungsstellen der Fasern, teils als Verbindungsmittel
solcher in den verschiedenen Gegenden des Marks von Bedeutung sind®. Dann sagt
KOLLiker (L. c. p. 311): ,,Alle neueren Forscher mit wenigen Ausnahmen sind der Ansicht, dafy die Nerven-
zellen einmal Ursprungszellen der Nervenrthren, der Spinalnerven und der weiflen Substanz des Riicken-

%
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marks sind und zweitens durch gewisse Ausldufer auch miteinander sich verbinden, ja manche gehen so
weit, sehr ausfithrliche Axiome iiber diese Verhiltnisse zu machen. Fragt man aber, welche thatsichlichen
Grundlagen sie diesen Behauptungen unterlegen, so fiillt die Antwort sehr bescheiden aus.* — Daf} Nerven-
urspriinge im Riickenmark vorkoemmen, ist zweifellos, sagt KOLLIKER, aber er setzt hinzu: ,auf der anderen
Seite mufs ich mit Bestimmtheit gegen alle die mich aussprechen, welche die Beobachtung solchen
Ursprungs flir leicht erkliren oder gar genaue Angaben iiber das Verhalten der Wurzeln zu den Nerven-
zellen machen.*

Inbetreff des Verhiiltnisses der Nervenzellen zu einander sagt KOLLIRER (L e. p. 313): ,,Noch un-
gilinstiger verhilt sich -die Sache zweifellos mit der Verbindung der Nervenzellen untereinander. Manche
beschreiben Anastomoszen und sehen solche, wo andere durchaus nichts Bestimmtes finden. Ich kénnte
mehrere vielgenannte Forscher namhaft machen, die mir solche Verinderungen zeigten, die ich nicht an-
erkennen konnte.* KOLLIKER will aber deshalb nicht die Anastomosen génzlich bezweifeln; am zuver-
lissigsten hilt er die von R. WaAGNER (Icones physiol. Ecker’s) abgebildeten. Die Zeichnungen LENHOSSER’S
dagegen hilt er fiir reine Schemata. Zu betonen sei die Thatsache, dafi die grofite Mehrzahl der
Nervenzellenausldufer sich aufs zahlreichste veriistelt und schliefilich in die feinsten Fiserchen ausliuft.

Ueber die Bioper’sche Lehre fillt KOLLIEER ein absprechendes Urteil; er fithrt verschiedene Ein-
winde an und setzt hinzu: ,bei so bewandten Umstinden wird die Hypothese Bipper’s und seiner Schiiler
tiber den Faserverlauf im Mark der niederen Wirbeltiere ganz unhaltbar.®

Auch iiber JacusowirscH's Einteilung der Nervenzellen duflert KOLLIKER sich ablehnend. Dafd er
sensitive und motorische Nervenzellen unterscheidet, ist nicht neu, dagegen hitte es noch ,niemand gewagt®,
von sympathischen Zellen zu reden.

Einen ungeahnten, aber sehr bedeutungsvollen Fortschritt bekunden die Arbeiten DeiTers' des
leider zu frith dahingeschiedenen jungen Forschers. In DeiTers’ Untersuchungen tiber Gehirn und
Rickenmark des Menschen und der Siugetiere (nach dem Tode des Verfassers herausgegeben
von Max ScrHuLTzE, Braunschweig 1865) finden sich wichtige Aufschliisse tiber den Bau der centralen
Nervenzellen, tber die Natur und die Bedeutung der Fortsiitze der Nervenzellen, iber die Art und
Weise der Verbreitung der Fortséitze im Riickenmark und Gehirn, iiber den Ursprung der Nervenzellen
von den Zellenfortsiitzen.

Ich bezeichne die Summe der hierher zu rechnenden Thatsachen mit dem Namen, den DEITERS
selbst angewandt hat: Theorie der centralen Ganglienzelle.

Dafi das leider unvollendet gebliebene Werk DEITERs trotz der fehlenden Abschliisse eine grofie
Fille von neuen Thatsachen auf dem Gebiet des feineren Baues des Riickenmarks und Gehirns enthilt,
ist hekannt: es kniipft an die mithevollen Arbeiten STILLING’s inbetreff der Nervenkerne vielfach an. DEerTERS
bringt auch sehr wertvolle Beitrige zur Kenntnis der bindegewebigen Bestandteile des centralen Nerven-
systems, richtiger der Stiitzsubstanz Aber alles das zu eréirtern, liegt auflerhalb des Rahmens meines
Berichts. Ich habe hier nur DErtErs’ Theorie der Nervenzelle ins Auge zu fassen,

Was ist darunter zu verstehen?

In dem genannten Werk DEeiTErs’ (. ¢. p. 53—100) ist ein Kapitel III von der centralen
Ganglienzelle; in diesem Kapitel setzt DEITERS’ nicht allein seine Theorie auseinander, sondern giebt
auch seine Ansichten iiber die Nervenzellen und ihre Verbindungen in ausfiihrlicher Darstellung.

Derrers kennt nur ein einzig sicheres Kennzeichen einer Ganglienzelle: das ist ihre Verbindung
mit nervosen Fasern, Derrers kommt infolge seiner Untersuchungen zu einem schematischen
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Bilde, von dem anzunehmen ist, dafl es allerdings mit einem hohen Grade von Sicherheit auf alle
bisher bekannten Ganglienzellen der Centralorgane iibertragen werden diirfte. Er schreibt
(L. c. p. 55):

»Es sei mir erlaubt, ein solches Schema an die Spitze zu stellen, ehe ich daran gehe, die Einzelheiten
zu besprechen. Ich finde die Grundziige einer Theorie der centralen Ganglienzellen in der Anschauung
von REmMag, dafl jede Zelle nur mit einer motorischen Nervenzellenwurzel in Ver-
bindung tritt, und dafd diese eine Faser chemisch und physiologisch von allen iibrigen centralen Fort-
sitzen unterschieden ist; und weiter in einer daran sich schlieffenden Hypothese von M. ScHULTZE, daf
eéine gewisse Zahl feiner, aus verschiedenen Ganglienzellen entsprungener Fortsdtze
sich da und dort zu einem Biindel vereinigen, welches spiter Achsencylinder einer markhaltigen
Nervenfaser wird.* ,Der Kérper der Zelle, heifdt es weiter, ,setzt sich ohne Unterbrechung in eine
mehr oder weniger grofie Zahl von Fortsdtzen fort, welche sich mannigfach in langen Ziigen und in oft
wiederholten Teilungen veristeln, und in welche das kornige, oft sogar das pigmentierte Protoplasma
unmittelbar hinein verfolgen l4f3t, die also direkt als dessen Fortsitze erscheinen, die sich zuletzt in eine
unmefibare Feinheit auflisen und sich in die porSse Grundmasse verlieren, welche mit solchen feinsten
Fortsitzen nur in Fetzen hiingend erkannt wird. Diese Fortsiitze, die in keiner Weise, auch in ihren letzten
unverdnderten Verdstelungen als beginnende Achsencylinder eines sich aus ihnen entwickelnden Nerven-
fadens anzusehen sind, nenne ich im folgenden der Bequemlichkeit wegen Protoplasmafortsitze,
Von diesen unterscheidet sich auf den ersten Blick ein ausgezeichneter einzelner Fortsatz, der entweder vom
Korper der Zelle, oder, was auch vorkommt, von einem der grifieren Protoplasmafortsiitze unmittelbar in
der Wurzel desselben entspringt. Dieser eine Nervenfaser- oder Achsencylinderfortsatz lafit
allerdings in seinem ersten Anfang noch die Korner des Protoplasmas erkennen, in das er sich verliert,
denn es ist kein scharfer Absatz da, aber sobald er sich von dem Zellenkdrper entfernt, erscheint er gleich
als eine starre hyaline Masse, viel resistenter gegen Reagentien, dberhaupt anders sich gegen diese ver-
haltend und von Anfang an nur unveristelt.

Kontrolliert man die verschiedenen Protoplasmafortsitze, so stéfit man auf ein zweites wichtiges,
dem obigen analoges Verhiltnis,. Von den gew&hnlichen Veristelungen abweichend, sieht man an vielen
Fortsitzen gréfierer wie kleinerer Zellen eine Anzahl sehr feiner, leicht zerstérbarer Fasern abgehen, welche
nicht als einfache Teilungen erscheinen, indem sie meist seitlich mit dreieckiger Basis aufsitzen. Diese
Fortsitze sind sehr diffizil nur in bestimmten Lsungen in ihrer Verbindung zu erhalten und zeigen keine
bemerkbare Abweichung von den Achsencylindern feinster Nervenfiserchen, mit denen sie ein etwas
unregelmifiges Aussehen, leichte Varikositit und dasselbe physikalisch-chemische Verhalten gemein haben.
Sie veridisteln sich zuweilen. In seltenen Fillen ist es mir gelungen, an einem dieser Fortsiitze einen
dunkelrandigen Kontur zu erkennen, und ich stehe nicht an, in ihnen ein zweites System abgehender
Achsenc ylinder zu sehen, welches von den obengenannten groflen durchaus unterschieden scheint. So
erscheinen denn die Ganglienzellen als Centralpunkt fiir zwei Systeme echter Nervenfasern,
einer meist breiteren, immer einfachen und ungeteilten Faser und eines zweiten aus-
gedehnten Systems von kleinsten Fdserchen, die an den Protoplasmafortsitzen angeheftet sind.
Ich werde versuchen, in nachfolgendem darzuthun, dafd diese beiden Systeme verschiedenen Richtungen
angehtren. Das gegebene Thema ist vielleicht kein allgemein giltiges, aber Ausnahmen sind mir bisher
in den genau untersuchten Teilen nicht bekannt geworden.

In Kiirze zusammengefafdt: DEITERs findet an jeder centralen Nervenzelle einen un-
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geteilt verlaufenden Fortsatz, der in eine markhaltige Nervenfaser fibergeht, und eine grofie Anzahl
vielfach sich teilender und veristelnder sogen. Protoplasmafortsitze, Der erste ungeteilte Fortsatz, den
Deiters als Achsencylinder-Nervenfaserfortsatz bezeichnet, ist gewthnlich der Derters'sche Fortsatz
benannt worden. Ueber seine Beziechungen zu den Nervenfasern lassen uns die Mitteilungen DEITERS nicht
im Unsichern.

Erwiihnenswert ist die genaue Schilderung, die Derrers vom Verhalten des Achsencylinderfortsatzes
macht. Es heifit (. c. p. 65): ,Dieser eine Achsencylinder ist auf den ersten Blick an einer isolierten Zelle,
auch wenn er nicht von den dunkeln Markkonturen umgeben ist, zu erkennen. Er ist im Anfang gleich
von glatter Oberfliche, glinzender Beschaffenheit und von mehr homogenem Innern, gegentiber dem
kornigen Protoplasma der Zelle. Nur in ganz frischen Priparaten erscheint er annidhernd so weich und
nachgiebig wie die iibrigen Zellenfortsitze, und deshalb ist oft die Unterscheidung nicht so auf den ersten
Blick klar. Doch bei nur kurzer Einwirkung der besseren Konservationsmittel wird er sogleich fest und
sprode und steht dann als ein ziemlich gerader, zugespitzter Stachel von der Zelle ab. In einer Entfernung,
die ungefihr dem Zellenktrper an Grofle entspricht, verdiinnt er sich, biegt sich hier wahrscheinlich auch
um, geht aber dann, unmittelbar breiter werdend, als Achsencylinder weiter. An dieser Stelle wird er von
einem dunkeln Kontur, von der Markscheide, umgeben, existiert also nur eine ganz kurze Strecke weit als
nackter Achsencylinder. Dieser Fortsatz teilt sich nie, er biegt fast immer an den genannten
Umbiegungsstellen um, bleibt aber auch als abgebrochener Stumpf charakteristisch genug, um einer Zelle
ohne weiteres das Kriterium einer Ganglienzelle zu erteilen.”

In Bezug auf die Protoplasmafortsitze ist in den Mitteilungen DEITERS’ meiner Ansicht nach eine
Liicke. DeiTErs unterscheidet gewissermafien zwei Arten von Protoplasmafortsitzen. In welcher Weise
unterscheiden sich die beiden Arten?

Von den Protoplasmafortsitzen sollen Aestchen abgehen, die sich zu Achsencylindern umgestalten
— das soll aber nur fiir einige Aestchen gelten, was wird aus den anderen Fortsiitzen?

Hieriiber giebt DEITERsS keine vollstindig genaue Auskunft — er ist wohl damals in dieser schwierigen
Angelegenheit zu keiner abschlieflenden Entscheidung gelangt. Meint er vielleicht, dafl der feine Fortsatz
sich in die Stiitzsubstanz der grauen Masse auflist? Denn er sagt einmal, die Fortsitze ,,verlieren sich*
in die ,,portse’ Grundmasse.

Was wird aber aus den Protoplasmafortsiitzen, die in Achsencylinder tibergehen? Auch hieriiber
giebt DEITERS keine pricise Antwort. Eine direkte Verbindung der Nervenzellen untereinander durch die
Protoplasmafortsiitze stellt Derrers (1. c. p. 100) in Abrede. FEr sagt: ,Da eine Verbindung der
Zellen nichtin Form von Protoplasmafortsdtzen existiert, da eine einfache Verbindung ver-
schiedener Fasern ohne Dazwischentreten von zelligen Teilen der Theorie kaum genitigen kann, so ist man
mit Notwendigkeit auf die feinen nerviisen Fasern angewiesen, welche sich veriisteln, also auch verbinden
kénnen.*

Es kénnten die feinen Protoplasmafortsiitze in Achsencylinder feiner Nervenfasern iiber-
gehen, es konnten aber auch -— das scheint DEiTERs zu meinen — die Fortssitze und die aus ihnen
hervorgegangenen feinen Achsencylinder verschiedener Zellen zu einem grofien, starken Achsen-
cylinder, einer starken Nervenfaser, sich vereinigen.

Vielleicht - in der Weise, wie M. SCHULTZE es ver-
mutet hat.

DErTeErs bezeichnet seine ,Theorie von der centralen Ganglienzelle® mit Bestimmtheit als eine

Fortsetzung der Ansicht REmak’s (siehe oben) und hat darin vollkommen Recht. In einer Anmerkung zu
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DeiTERS (L c. p. 56) sagt M. Scuurtze (L c. p. 56): ,,DEITERs hat offenbar vergessen, hier auch die grofien
Zellen der elektrischen Lappen im Gehirn der Torpedo anzufithren, an denen schon R. WaceneR deutlich
die Verschiedenheit der beiden Fortsitze zeichnet.* — Meiner Ansicht nach ist dieser Vorwurf nicht ganz

gerechtfertigt, denn obwohl WAGNER die Fortsitze verschieden zeichnet, so ist ihm doch der specifische
Unterschied nicht klar geworden.

Im dbrigen kann ich inbetreff der DEITERS'schen Untersuchungen kurz sein. DerTErs wendet sich
gegen die Bezichungen zwischen dem Kern der Zelle und den abgehenden Nervenfasern, die nach LIEBER-
gtuNy und G. WaceNER, HARLESs u. a. bestehen sollten; er wendet sich gegen die Angaben iiber den
feineren Bau der Ganglienzellen, die von STILLING, JAcuBowITSCH, MAUTHNER u. a. gemacht worden waren;
er spricht sich mit grofier Bestimmtheit gegen die sogen. Anastomosen der Ganglienzellen aus, wie sie
SCHROEDER VAN DER KoLK, MAUTHNER, JacUBOWITSCH, BipDER und Kurrrer, FUNKE u. a. gesehen haben
wollen; er schliefit sich an KULLIKER, der nie eine solche gesehen zu haben versichert. ,In der That®,
sagt DEITERS, ,KOLLIKER ist von Anfang an einer solchen Lehre bis zu diesem Augenblick entgegen-

getreten, und ich glaube, jeder einfach, niichtern, ohne vorgefafite Meinungen arbeitende Autor wird zu

derselben Ueberzeugung kommen miissen. Nach meiner Erfahrung bin ich zu der Ansicht

mit Notwendigkeit gedréingt, daf’ alle bisherigen Angaben, welche sich auf solche
Verbindungen beziehen, auf Tauschun gen beruhen' — ,Manche und besonders die Vertreter
der genannten Ansicht werden entgegnen, dafd hier negative Beobachtung gegen positive nichts beweisen
kénnte — diese Entgegnung ist hier vollkommen am Orte.*

Ich mufd hierbei DEITERS vollkommen beistimmen: ‘es bestehen keine derartizen direkten Anasto-
mosen, wie sie von den genannten Autoren beschrieben und abgebildet sind — ich habe nie derartige
Verbindungen zwischen Ganglienzellen gesehen, Aber man hat mir wiederholt Praparate gezeigt, an denen
Anastomosen sichtbar sein sollten. Ich habe dieselben niemals als solche anzuerkennen vermocht. Noch
auf dem letzten Kongrefs in Rom — also ein Menschenalter nach DErTeRs’ kategorischer Einsprache gegen
die Existenz von Anastomosen — wurden durch einen jungen Gelehrten vermeintliche Anastomosen von
Ganglienzellen als wirkliche demonstriert. Meiner Ansicht nach lag hier eine Tiduschung vor: es lagen die
Fortsiitze zweier benachbarter Zellen iib ereinander.

Anastomosen von Nervenzellenfortsitzen in so direkter Weise, wie sie einzelne Autoren gezeichnet
haben, existieren nicht — alle derartizen Angaben beruhen auf Tiuschung.

DErTERrs spricht sich auch gegen eine Klassifikation der Nervenzellen aus, wie dieselbe einerseits
JacupowitscH und OwsIANNIKOW, andererseits MAUTHNER und SCHROEDER VAN DER KoLk gegeben haben;

allein er scheint doch zun#chst einen Unterschied zwischen den grofien (motorischen) Zellen der
Vorderhtrner und den kleinen (sensiblen) Zellen der Hinterhdrner zu setzen. Er gebraucht bei der
Beschreibung wiederholt den Ausdruck: motorische und sensible Zellen. Aber ebenso wie die Zellengruppen
der Vorderhéirner sich. zur Medulla oblongata hin veriindern, wie sich gewisse lokale Unterschiede erkennen
lassen (Hypoglossus-Kern, Oculomotorius-Kern u. s. w.), so lassen auch die kleinen Zellen der sensiblen
Provinzen des Riickenmarks Unterschiede nach ihrer Lokalitit nachweisen. ,Aber", sagt DEITERS, ,an
allen diesen Zellenformen habe ich dasselbe Prinzip wiedererkannt -— den Unterschied der abgehenden
Nervenfasern und der Protoplasmafortsitze nach dem hier beschriebenen doppelten
System abgehender Nervenfasern® (L. c. p. 93).

Doch darf man nicht etwa daraus folgern, daft DErTers alle Zellen einander gleich betrachtet:
,,Die Prinzipien, nach denen man einen abscluten Einteilungsgrund der Zellen versucht hat, diirften gesucht

25
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werden in der Grisfie, Feinheit, Pigmentierung, Zahl und Teilung der Fortsitze, Resistenz
resp. Konservierbarkeit bei bestimmten Agentien® (1. c. p. g6).

Es unterliegt keinem Zweifel, dafl Derters die Fasern der vorderen Wurzeln von den grofien
(motorischen) Nervenzellen der Vorderhdrner ableitet, ebenso wie er die motorischen Gehirnnerven von
den Nervenkernen ableitet, die als isolierte Portionen der motorischen Zellenregionen des Riickenmarks an-
zusehen sind.

Aber wie stellt sich DerTeErs den Ursprung der hinteren sensiblen Wurzeln vor? Wie denkt er
sich eine Verbindung der Zellengruppen untereinander? Ich sage ausdriicklich eine Verbindung der Zellen-
gruppen untereinander, denn dafl DEerrErs von einer direkten Verbindung der Zellen untereinander
nichts wissen will, habe ich bereits oben mit seinen eigenen Worten wiedergegeben,

Bei dem fragmentarischen Charakter einzelner Abschnitte der DEerrErs’schen Abhandlung darf man
sich nicht wundern, dafs keine pricisen Antworten auf diese Fragen zu finden sind — aber es finden sich
an verschiedenen Stellen des Werkes doch einzelne Sitze, aus denen man schlieflen kann, wie DEITERS sich
die fraglichen Verhiltnisse vorgestellt hat. DrrTers konstatiert einen specifischen Unterschied in Beziehung
auf die zelligen Elemente zwischen den Vorderhéirnern und Hinterhtrnern des Riickenmarks; er sagt auch,
dafs dieser Unterschied sich in der Medulla oblongata verfolgen lasse, soweit eine Unterscheidung zwischen
sensiblen und motorischen Partien {iberhaupt méglich ist (. ¢. p. 84).

nWithrend also die Vorderhtirner recht eigentlich das Schema einer grofien, mit allen Charakteren
von Ganglienzellen versehenen Zelle zeigen, giebt es, das mufd vorausgeschickt werden, auch in den Hinter-
hérnern konstant eine fast gleiche Zahl zelliger Elemente, die auf den ersten Blick ihre relative Kleinheit
unterscheidet, die einen Achsencylinderfortsatz erkennen lassen, der der hinten ein-
tretenden Wurzel entspricht®* Aeltere Autoren hiétten, mit Unrecht, die Existenz dieser Zellen
geleugnet; es seien ganz unzweifelhaft solche kleine Nervenzellen in den Hinterhérnern vorhanden.

Wenn ich dies richtig verstanden habe, so stellt DerTers sich den Ursprung der hinteren
Wurzelfasern in gleicher Weise vor wie denjenigen der vorderen Wurzelfasern. Wie die vordere
Waurzel von den Achsencylinderfortsitzen der grofien motorischen Zellen ihre Fasern bezieht, so erhilt die
hintere Wurzel ihre Fasern von den Achsencylinderfortsitzen der sensiblen Nervenzellen. — Die Proto-
plasmafortsitze der motorischen wie der sensiblen Nervenzellen bilden ein zweites Nervensystem.
Was wird aus diesem? An einer Stelle (p. 114) sagt DEITERs, es sei moglich, dal das zweite nervise
System nicht blof3 einer Verbindung von Zellen untereinander, sondern wirklich schon der Leitung nach
dem Gehirn oder nach einer anderen Richtung dienen miisse, In Bezug auf den Uebergang der Protoplasma-
fortsiitze in Nervenfasern gebe es, meint DEITERS, zwei Moglichkeiten: die einzelnen Fortsitze ktnnten sich
verdicken und dadurch allmihlich zu starken Fasern werden, oder viele Fiserchen kinnten sich direkt oder
unter allméhlicher Verbindung (Teilung) zu einer dickeren vollstindigen Nervenfaser sammeln. ,,Unter
diesen Moglichkeiten bin ich®, schreibt DErrErs (p. 115), ,fiir die letztere zunidchst aus dem Grunde,
weil Teilungen sich oft becbachten lassen, dann aber auch deshalb, weil eine Annahme der ersten Art die
ganze Bahn des Stromgebietes nach dem Gehimn vergrofiern wiirde, was gewils mit der ganzen Anordnung
des Riickenmarks schlecht stimmt.*

An einer anderen Stelle (L c. p. 133), wo zunichst von der vorderen Wurzel die Rede ist, sagt
DEITERS: ,Ich sehe hier drei Moglichkeiten:

Entweder alle Hauptachsencylinder treten in die Wurzelfasern, und das sekundiare Nervenfaser-
system verbindet oder verbreitert sich zu Achsencylindern, wie sie in den Striingen der weiflen Masse liegen;
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oder die Hauptachsencylinder gehen von verschiedenen Ganglienzellen nach zwei Seiten, nach den
Whurzelfasern und nach den weiflen Stringen, und die Vermittelung wird durch Verbindung der Ganglien-
zellen hergestellt;

oder es findet eine vollstindige Unregelmafligkeit statt: es giebt Ganglienzellen, welche ihre Haupt-
fasern in die Wurzelfasern, ihre kleine Fasermassen in die Striinge schicken; es giebt aber auch andere, deren
Hauptstimme zu den Striingen, deren kleine Fasermassen zu den Wurzeln gehen.

Zwischen diesen Moglichkeiten ganz zu wihlen, tiberschreitet, wie ich glaube, die Grenzen einer
anatomischen Methode. Schliefilich erscheint der erste Fall am wahrscheinlichsten, der ja auch direkte
Beobachtung fiir sich hat* (L. c. p. 134).

Inbetreff der hinteren sensiblen Wurzeln und Bahnen #ufiert sich DEITERS (p. 138) zunichst dahin,
daf3 ihrer Erforschung und Erkenntnis sich grifiere Schwierigkeiten entgegengestellt haben als derjenigen
der motorischen vorderen, weil die hinteren Wurzelfasern sehr fein sind und nicht so bequem verfolgt
werden kinnen wie die motorischen stirkeren Fasern; eine direkte Verbindung der Nervenfasern mit den
Nervenzellen sei nicht zweifellos erkannt worden. Die direkten Angaben iiber Verbindung der Nerven-
zellen mit den Fasern, die auf Schnitten beobachtet sein sollen, miifiten ganz allein den vorgefafiten
Meinungen zugeschrieben werden.

Trotzdem ist aber DEiTERs der Ansicht, daft auch die hinteren Wurzelfasern mit sensiblen Zellen
d. h. Zellenfortsidtzen in Verbindung stehen; aber er spricht sich nicht so sicher tiber die Art und
Weise der Verbindung aus wie bei den motorischen Zellen. Er sagt (p. 143): ,,Denkt man sich die sen-
siblen Bahnen in die graue Substanz eingetreten, so kann die weitere Frage {iber das elementare Verhiltnis
die sein, ob simtliche eingetretenen Fasermassen in derselben Weise an die Zellen herantreten,
oder ob, was fiir die weifle Substanz unwahrscheinlich erschien, vielleicht fiir die graue gelte — die Faser-
bahnen nach den eigentiimlichen Verdnderungen, welche sie in der grauen Masse erleiden, dann direkt nach
dem Gehirn aufsteigen, ohne im Riickenmark mit Zellen in Verbindung getreten zu sein. Auch
dies ist ein Verhiltnis, dessen Bestimmung durch anatomische Methoden fast unmdglich ist." DerTErs scheint
fiir eine direkte Verbindung mit Nervenzellen im Riickenmark zu sein, denn es heifft da weiter: ,Eine
andere Frage aber, die schon eher einer anatomischen Behandlung zuginglich ist, ist die, ob es nur eine
Art der Verbindung mit Zellen giebt, welche der sensiblen Fasergruppe zukommt. Hier ist zuniichst die
Frage zu beantworten, ob die peripherischen Zellen der Hinterhtirner alle einer Gattung angehdren. Ich
habe mich nach meinen bisherigen Erfahrungen fiir diese Thatsache ausgesprochen, wenn ich mir auch nicht
verhehlen durfte, dafl einiges dagegen angefithrt werden kénne.*

Hiernach scheint es, als ob DEITERS eine direkte Verbindung der hinteren Wurzelfasern mit der
Achsencylindersubstanz der sensiblen Nervenzellen der Hinterhrner fiir wahrscheinlich gehalten hat, aber
er hat auch noch an eine andere Mbglichkeit der Verbindung gedacht — nimlich an eine Verbindung der
hinteren Wurzelfasern mit den sogen. Protoplasmafortsitzen der sensiblen Zellen. ,Aber das
kann ich mir nicht versagen, zu bemerken, daf}, wenn es specifische Unterschiede der motorischen und
sensiblen Ganglienzellen geben sollte, sogar wenn solche eine physiologische und anatomische Bedeutung
haben, aus denen sich eine derartige Einwirkung auf Ausdehnung und Direktion des Stromgebietes ergiebt,
so z. B., dafd die motorischen Wurzeln direkt in die Achsencylinderfortsitze, die sensiblen dagegen
in das zweite Fasersystem einmiinden* —.

- DEerrers findet — wie ersichtlich — in allen bisherigen Angaben der fritherer Autoren nicht die
geringste Stiitze fiir eine anatomische Grundlage der Reflexionserscheinungen und spricht sich scharf gegen
ag*

Geschichte der Entwicklung der Lehre von den Nervenzellen und Nervenfasern ... - page 119 sur 128


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?08974&p=119

SETU Sante

196 L. STIEDA, Geschichte der Entwickelung der Lehre von den Nervenzellen etc. wihrend des 19. Jahrh.

die Schemata der Physiologen aus, die eine direkte Verbindung sensibler Fasern mit motorischen Nerven
angenommen haben. Er wendet sich gegen BippeEr und dessen Schiiler, gegeﬁ FunkEg, zuletzt gegen
SCHROEDER vaN DER KoLk und WAGNER. ,,Auch ScHROEDER vaN DER KoLKY, sagt er zum Schlufi,
swie R. WacenEr haben anatomische Schemata fiir Reflexwirkungen aufgestellt, welche wvon manchen
Physiologen ihrer besonderen Einfachheit wegen zu leicht in Bausch und Bogen acceptiert worden, ja sogar
sehr bald zum Gemeingut fiir die weitesten wissenschaftlichen Kreise gemacht worden sind. Dieselben
stehen auf sehr schwachen Fiifien und sind sehr geeignet, das Mifstrauen, welches andere Physiclogen in
derartigen Fragen noch immer gegen anatomische Angaben hegen, zu niihren und zu erhihen.*

(Der zweite Teil der Abhandlung, von DEITErs bis auf die Gegenwart, wird spiter verdffentlicht
werden.)
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Die Abbildungen sind Kopien der den citierten Original-Abhandlungen beigegebenen Figuren; sie

sind durch Herrn ArTHUR Luerssew, stud. med., in geschickter Weise angefertigt. Ich bin Herrn LUERSSEN
dafiir zu grofifem Dank verpflichtet.

Fig.

¥

I.

"2,

4.

10,

I1.
12,
I3.

14.

I5.
16,

Monro 1787. Bemerkungen iiber die Struktur und Verrichtungen des Nerven-
systems. Aus dem Englischen, Leipzig 1787. Taf. XI, Fig. 4. Stellt einen kleinen Teil aus dem
Plexus cochlearis dar: ,Schlangenfsrmige oder gekriimmte Fasern, welche diejenigen Fasern aus-
zumachen scheinen, aus denen das hier gebildete Nervengeflecht besteht.”

Fig. 2—5. FonTana, F. Abhandlung tber das Viperngift. Aus dem Franzdsischen.
Berlin 1787. Bd. I und II. Taf. IV und V.
(FonTana, Taf. IV, Fig. 3) Drei urspriingliche Nervencylinder.
(FonTANa, Taf. IV, Fig. 11.) ,,Ein sonderbarer Kanal, so ich in der Substanz des Gehirns ge-
funden habe.® .
(FonTana, Taf. V, Fig. 2.) ,Sehr kleine Korperchen aus der markichten Substanz des Gehirns.
(Fontana, Taf. V, Fig. 11.) ,Hiufchen kleiner Darmchen (@, a) und verschiedene Kérperchen (r, r)."

Fig. 6—7. Treviranus, G. R. Vermischte Schriften, Bd. I, Gottingen 1816. Taf, XIV,
Fig. 75 und 76.
(Treviranus, Taf. XIV, Fig. 75.) Letzte Nervenrthre aus dem Hiiftnerven eines Frosches.
(Treviranus, Taf. XIV, Fig. 76.) Eine dieser Rhren, deren Mark sich in Weingeist zusammen-
gezogen und von der Scheide getrennt hat.

Fig. 8—¢. EHRENBERG, Struktur des Seelenorgans. Berlin 1836 (1833 gehaltener Vortrag).
Taf. II, Fig. IV und V.

(EnrENBERG, Taf II, Fig. IV 4k) Aus dem Nervensystem von Sciwrus vulgaris. In der Tafel-
erklirung EnrenBeErG's fehlt die Erklirung der betr. Buchstaben; es handelt sich offenbar um
dieselben Elemente, die in der niichstfolgenden Abbildung dargestellt sind.
(EnreEnBERG, Taf. II, Fig. V, 5¢) Aus dem Nervensystem von Cavia cobaya. ,Ein Teil des
Ganglion coeliacum mit Gliederrshren, markfithrenden Cylinderrshren, in denen das Mark fast den
ganzen Blutkérmern glich.* — Ueberdies fanden sich darin auch groéfiere driisenartige
Kugeln.
VarLenTiN. Ueber das letzte Ende der Nerven. Verh. der K. Leop. Carol. Akademie,
Bd. X, 1. Teil. Breslau und Bonn 1836. Taf. VI, Fig. 40.) Ein kleines Stiick aus der Mitte des
Ganglion oticum des Schafes, leise geprefit; man sieht durchgehende und umspinnende Primitiv-
fasern und ,Kugeln der Belegungsmasse*.

Fig. 11 und 12. HaNNOVER, Recherches microscopiques sur le systéme nerveux.
Kopenhagen 1844. Taf. II, Fig. 37 und 38.

(HannoveR,) Grofie Zellen aus der Medulla oblongata: Gegend des 4. Ventrikels.
(Hannover.) Nervenzellen vom Kleinhirn des Menschen.
(WaceNER, Bau und Endigung der Nerven. Leipzig 1841, Taf. I, Fig. Ve¢) Ganglienzellen
aus einem Spinalganglion des Rochens.
(Broper und Vorkmany, Verhdltnis der Ganglienkugeln zu den Nervenfasern,
Leipzig 1841. Taf. I, Fig. 1.) Ganglienzellen aus der hinteren Trigeminuswurzel des Hechtes.

Fig. 15 und 16. Wacener's Handworterbuch, Bd, III, 1. Abt. 1846/47. Sympathischer Nerv.
Taf. III, Fig. 44 und 46a. i

(WaenERr, Taf. 111, Fig. 44.) Ganglienktrper aus dem elektrischen Lappen eines Torpedo,
(Wagner, Taf. III, Fig. 464.) Eine Nervenfaser.
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Festschrift zum 70. Geburistag v. Kupffers. Tafel X.
l_ A -

Fig, 3. FONTANA 1765—1787. 1z

Fig. 1. Fig. 4.
MoNRO 1787. Fig. 2. FonrTaxa 1765—1787. FONTANA,

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8. Fig. 0.
‘ FoNTANA 1765—1787. TREVIRANUS 1816, TREVIRANUS 1816, EHRENBERG 1833

ENRENBERG 1833 (1836).

‘ Fig. 10. VALENTIN 1836, Fig. 12. HANNOVER 1844,

e e

Fig. 11. HaNNOVER 1844.

. ———
— < _I".-.‘:- =

Fig. 13. WAGNER I847.

Fig. 14 BIDDER 1847.

. - o _ngu,\r Fischer in Jema.
Stieda, Nervenzellen und Nervenfuseen. Verlag von @ :
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Fig. 17. (HassaLr, A.,, Mikroskopische Anatomie. Leipzig 1852 (London 1846). Taf. XL, Fig. 6.

"

L]

"

Nervenrshren der weifien Substanz aus der Hemisphire des grofien Gehirns, mit den erwihnten
eigentiimlichen Zellen vermischt.

18. (LEyDIG, 1852, Rochen und Haie, Taf I, Fig. 8) Eine Ganglienkugel aus dem kleinen
Gehirn des Hammerhaies. Der blasse Fortsatz wird dicker und umgiebt sich mit einer
Fettscheide.

Fig. 10 und 20. OwsianNikow, R, De medullae spinalis textura. Dorpat 1854, Taf. I,
Fig. 1 und 2. -

19. (Owsiannikow, Taf. I, Fig. 1.) Querschnitt durch das Riickenmark von Gadus Lota.

20. (Owsiannikow, Taf. I, Fig. 2.) Lingsschnitt des Riickenmarks von Salmoe salar.

21. (ScHROEDER V.D. KoLk, 1854, Bau und Funktionen der Med. spin. und der oblongata.
Braunschweig 1850 [Amsterdam 1854]. Taf, 1I, Fig. 6.) Ein Teil aus den Nervenzellengruppen
der Vorderhdrner, um die Verbindungen der Nervenzellen untereinander zu zeigen.

22 und 23. (STILLING 1846. Nervenprimitivfasern und Nervenzellen. Frankfurt a, M. 1850
Taf. II, Fig. 58 und 59) Rohrenférmige Struktur der Nervenfasern im Querschnitt und im
Lingsschnitt. Eine Nervenzelle zeigt genau dieselben Réhren.

Fig. 24 und 25. Funke, 1858, Lehrbuch der Physiologie. 2. Auflage Leipzig 1858,
24. (FunkEe, 1858, p. 363.) BippER'sches Schema.
25. (Funkg, 1858, p. 3062.) Veriindertes BippEr'sches Schema. (WaGNER’sches Schema.)
26. (WunpT, 1865, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Erlangen 1865. Fig. 128 auf
p. 605.) ,Den Anschauungen iiber die Struktur des Riickenmarks, mit welchen die neuesten Unter-
suchungen in geniigendem Einklang stehen, entspricht die folgende Figur (128).%
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Festschrift zum 70. Geburtstag v. Kupffers. Tafel XI.

Fig. 17. HassaL. Fig. 19. OwsIaNNiKOw 1854.

Fig. 18. LeEvpIiG 1832

NN R e lﬂﬁﬁlf_
e T
] J g%-
Fig. 21. SCHROEDER 1854 %ﬂ.? ‘G g
W@ﬂ QE"Er’ “r

Fig. 23. STLLING 1836,

Fig. 25. FUnkE 1838 Fig. 26, WuxDT 1865,

Fig. 24. FUuNKE 1858

.aﬁmh Nervenzellen und Nervenfasern, Verlag von Gustav Fischer in Jend.
'
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