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Optische Interpretation der Quermembran 
im Ranvierschen Schniirrtng 

Aus d e n  U n t e r s u c h u n g e n  von  HUXLEY u n d  ST~,MPFLI 1 
g e h t  he rvor ,  d a b  z u m  Vers tAndnis  des  e l e k t r i s c h e n  Ver-  
h a l t e n s  der  m a r k h a l t i g e n  Nerven~aser  in  R u h e  u n d  E r -  
r egung  fiir die  A n n a h m e  e ine r  Q u e r m e m b r a n  im  R a n -  
v i e r schen  Schni i r r ing  keine N o t w e n d i g k e i t  b e s t e h t .  

DaB es sich bei der von BETHE u f~rberisch dargestellten ~ Sieb- 
membran~ um die Siehtbarmachung einer pr/iformierten submikro- 
skopischen Struktur im Achsenzylinder handeln kSnnte, scheint 
tlach den elektronenmikroskopischen Befunden yon DE ROBERTIS  a 

(Neurotubuli) durchaus mSglich. Die alleinige Zug~ingliehkeit von 
Farbstoffert zum Axon im Schniirring vermag dann eine membran- 
artige Querstruktur vorzut~iuschen. An der lebenden Faser gelang es a 
v. MURALT 4 zwischen gekreuzten Nicols und bei teilweiser Kompen- 
sation des Gangunterschiedes die kurze freie Strecke des Axons be- 
sonders deutlich sichtbar zu machen. Die experimenteUe Anordnung 
in der feuchten Kammer, wo der Abstand zwischen Kondensorfront- 
linse und Pr~iparat etwa 6 mm betr~kgt und somit die Kondensor- 
apertur nicht ausgeniitzt wird, weist nun stark darauf hin, dab diese 
c~ Quermembran~ ein optisches Kunstprodukt ist und als BECKESChe 
LinieS# gedeutet werden kann. In einer Untersuchung quergestreifter 
Muskelfasern haben GERZ~NDAS und MATOLTSY 7 auf solche Phiino- 
mene hingewiesen. 

Die unsymmetrische Lichtverteilung an der Grenzfl~iche zweier 
verschieden stark brechender Medien beruht auf Beugungs- und b 
Brechungseffekten; sic ist besonders bei kleiner Beleuchtungs- 
apertur deutlich ausgepr~igt und versehwindet nahezu, wenn Kon- 
densor- und Objektivapertur gleich sind. Charakteristisch ist das 
Wa~dern der Lichtlinie in das Medium mit hiiherem Brechungsindex 
beim Heben des Mikroskoptubus. WALLGREN $ hat auf Grund yon 
Modellversuchen bei hoher und tiefer Tubusstellung auf das Vor- 
handensein verschiedener Arten granul~irer Einschliisse in weiBen 
Blutk6rperchen schlie6en kOrmen. Bei der Beobachtung in einer 
normalen feuchten Kammer ist ftir starke VergrSBerung die Be- 
teuchtungsapertur immer wesentlich kleiner als die Objektivapertur 
und deshalb tritt die Erscheinung der Lichtlinie besonders deutlich c 
hervor. 

3Iethode: Nach der yon STXMPFLI ° beschriebenen Technik y~urden 
aus den nn. tibiales wohlgeniihrter Temporarien einzelne Nerven- 
fasern isoliert und im erregbaren Zustand als ~h~ingender Tropfen~ 
in eine feuchte Kammer yon 2 mm HShe gebracht. Die Beobachtung 
unter gekreuzten Nicols hat den Vorteil, daft die Aufhellung durch 
Doppelbrechung heliebig kompensiert werden kann, w~ihrend die 
Beckesche Linie unbeeinfluBt bleibt. 

Optische Ausriistung: Grol3es Polarisationsmikroskop, Leitz. Be- 
leuchtungsapparat mit lest eingebauter Kollektorlinse ohne Vor- 
klappkondensor, entspricht der kleinsten Apertur. Objektiv x/12, 
()limmersion, num. Ap. 1,30; periplanatisehes Okular 10 ×. Photo- d 
graphisches Material: Hford process plate 9 × 12, Entwickler ID2. 

Ergebn i s se :  In  Abb .  l a  bis  d i s t  ein Schn i i r r ing  u n t e r  
v e r s c h i e d e n e n  o p t i s c h e n  B e d i n g u n g e n  darges te l l t .  Abb .  
l a :  T u b u s  gehoben ,  die Beckesche  Linie  i s t  in das  h6he r  
b r e c h e n d e  Med ium,  die Marksche ide  h i n e i n g e w a n d e r t ;  
sic e r s c h e i n t  b e s o n d e r s  im Schn i i r r ing  als a u s g e p r g g t e  
helle,  j edes  I n t e r n o d i u m  einzeln  a b g r e n z e n d e  K o n t u r .  
Abb .  l b :  Der  T u b u s  i s t  ge senk t ,  die  Linie  i s t  aus  de r  
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Marksche ide  h e r a u s g e w a n d e r t  und  ver l / iuf t  n u n  an der  
~ul3eren B e g r e n z u n g  der  Faser .  I m  Schn i i r r ing  se lbs t  
i ibe r l ager t  s ich  die  E r s c h e i n u n g  u n d  f i ih r t  so zu e iner  
m e m b r a n i i h n l i c h  a u s s e h e n d e n  Aufhe l lung  der  yon  der  
Marksche ide  u n b e d e c k t e n  A x o p l a s m a s t r e c k e .  Die d u r c h  
D o p p e l b r e c h u n g  b e d i n g t e  Aufhe l t ung  is t  f a s t  voll-  
st~tndig k o m p e n s i e r t ;  das  H e l l i g k e i t s m a x i m u m  liegt  
e twu  in der  Mit re  der  Marksche ide  u n d  is t  als sehr  
s ch w ach e  Lich t l in ie  zu e rkennen .  I m  na t i i r l i chen  L ich t ,  

Abb. 1, a--d. 

Abb.  lc ,  i s t  das  Beckesche  P h / i n o m e n  ebenfa l l s  deu t l i ch  
s i c h t b a r  (gehobener  T u b u s ) ;  die v o m  N e u r o k e r a t i n -  
ger t is t  h e r r t i h r e n d e n  I n h o m o g e n i t / i t e n  s ind  b e s o n d e r s  
h e r v o r g e h o b e n .  Abb .  l d :  N a c h  s ieben  S t u n d e n  is t  m i t  
ze r fa l l ender  F a s e r  die E r s c h e i n u n g  verblal3t, die Gren-  
zen d e r  Marksche ide  im K n o t e n  ve rwi schen  u n d  n u r  die 
~tul3eren K o n t u r e n  s ind  n o c h  s ch a r f  abgeb i lde t ,  

I m  G e g e n s a t z  zu d iesen  A u f n a h m e n ,  wo d u r c h  k le ine  
B e l e u c h t u n g s a p e r t u r  die B e u g u n g s e f f e k t e  an  den  
Grenzf l i ichen  abs ich t l i ch  vers t i i rk t  zur  D a r s t e l l u n g  ge- 
b r a c h t  w u rd en ,  s t e h t  eine U l t r a v i o l e t t - M i k r o p h o t o -  
g raph ic  1 (2 = 280 m/~), bei  der  K o n d e n s o r -  u n d  O b j e k t i v -  

x Diese Mikrophotographie habe ich im Karolinska Institutet fSr 
Cellforskning, Stockholm aufgenommen; Herrn Prof. Caspersson sei 
fiir die I3berlassung der Apparatur sehr gedankt. 
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aper tur  einander entsprachen. Im Schniirring, der hier 
allerdings leicht gedehnt  zu sein scheint, finder man 
keine Querstruktur .  Markscheide und Neurokerat in-  
gertist besitzen eine starke, der Achsenzylinder nur  
schwache Absorption. 

Die Beckesche Linie t r i t t  ausschlieBlich an der Grenze 
von verschieden s tark brechenden Medien auf. Obwohl 
noch keine get rennten  Messungen der Brechungs- 
exponenten yon Markscheide und Axon vorliegen, darf  
man auf Grund der verschiedenen Massendichten, wie 
sie ENGSTR6M und. L/JTtIY 1 durch R6ntgenabsorpt ion 
bes t immt  haben, annehmen, dab zwischen Axon und 
Ma~rkscheide ein Sprung im Brechungsverm6gen vor- 
handen und somit  die Bedingung fiir das Erscheinen der 
Beckeschen Linie erfiillt ist. Die verschiedene Dichte  
der zwei Protoplasmaar ten  ist wohl im wesentlichen auf 
die unterschiedliche Feins t ruktur  zurtickzuftihren. 

Abb. 2. 

Auf Grund dieser Befunde kann der SchluB gezogen 
werden, dab eine Quermembran  im Ranvierschen 
Schntirring nicht  existiert .  Die unter  gewissen Bedin- 
gungen darstellbare membranghnliche,  quer  verlaufende 
Aufhellung wird als Beckesche Linie gedeutet .  

Herin Prof. TeoreU danke ich sehr ffir die Mittel, die er mir zur 
Ausfiihrung dieser Arbeit bereitgestellt hat. H. LOTHY 

Physiologisches Ins t i tu t  der UniversitAt Uppsala und 
Hal ler ianum Bern, den 15. Mai 1950. 

Part ikel  im Zytoplasmal ;  ferner liegen zahlreiche Hin- 
weise auf die Rolle submikroskopischer Part ikel  in der 
Morphogenese vor  2. Die Anwendung des Elektronen- 
mikroskopes (E. M.i zur Bearbei tung dieser Fragen 
dr~ngt sich auf. Doch ist es nicht  leicht, mi t  Hilfe des 
E. M. zu eindeutigen Resul ta ten zu kommen. Die Un- 
sicherheit fiber die Wirkung der Fixierungsmethode und 
der Prgparat ionstechnik auf die S t ruktur  des sehr la- 
bilen zytoptasmatischen Materials erfordert  die Varia- 
t ion der Fixierungstechnik und die Anwendung ver- 
schiedener PrAparationsweisen. Die Untersuchungen 
des Verfassers am Ei von Tubi/ex (gemeinsam mit  Mrs. 
BlSS) und an Amoeba proteus (gemeinsam mit  A. 
BAIRATI, Bologna) 3 haben an einem umfangreichen 
Material, das mi t  Hilfe verschiedener Methoden ins- 
besondere der Fragment ierung a pr~pariert  und im 
Trtib-T/~uber-E. M. untersucht  wurde, eine Reihe yon 
reproduzierbaren Befunden ergeben, insbesondere tiber 
das Vorkommen globul~rer Par t ikel  im tierischen Zyto- 
plasma. 

Ftir das dot terhal t ige Grundplasma des Eies yon 
Tubi/ex hat ten  wir frtiher nachgewiesen 5, dab es aus 
einem dreidimensionalen Ret icu lum besteht, in dessen 
Maschen die Dot terk6rner  eingelagert  sind. Das Reti-  
culum besteht  aus f/idigem Material, in dem perlschnur- 
art ig basophiie kugelige K6rper liegen. Unsere neuen 
Untersuchungen (deren Technik und Detai lresul tate  
sp/iter mitgetei l t  werden sollen) haben ftir das wichtigste 
organbildende Plasma des Eies yon Tubi/ex, das Pol- 
plasma, erwiesen, dab hier eine dichtgepackte Masse 
kugeliger Gebilde yon 30 bis 100 mp Durchmesser  vor- 
liegt (Abb. 1). Da die ganze Masse im Leben verschiedene 

Summary 

I t  can be shown tha t  the so-called "cross membrane"  
in the node of I~ANVIER, which occurs only in the 
specialized circumstances of low condensor aperture,  
does not  really exist. I t  is in terpre ted  as a kind of 
BECKE line. 

1 A.ENGSTROM und H.L~3THY, Exper. 5, 244 (1949). 
Abb. 1. lsolierte Polplasmapartikel des Eies von Tubi]ex. Gold- 

beschattet (Photo Biss) 30000 ×. 

GlobuHire Partikel als submikroskopische 
Elemente des tierischen Zytoplasmas~ 

Fiir  verschiedene experimentell-biologische For- 
schungsrichtungen ist heute die Erforschung der sub- 
mikroskopischen S t ruktur  des Zytoplasmas zu einem 
dringenden Anliegen geworden. So wird man in stei- 
gendem MaBe aufmerksam auf die fermentphysiolo-  
gische Rolle der submikroskopischen Kleinriiume und 

1 Ausgeftihrt mit Hilfe von Arbeitsbeschaffungskrediten des 
Bundes und einer Subvention der Stiftung Dr. J. DE GZACOm der 
SNG. Dem Stab der Abteilung fiir Elektronemnikroskopie am chem. 
Institut der Universit~it Bern, insbesondere Herrn Dr. H. STUDER, 
sei ffir Rat und Mithilfe herzlich gedankt. 

Kennzeichen eines Gels zeigt, scheint hier ein Gel globu- 
larer Partikel vorzuliegen. Das Polplasma geht auf sp/i- 
teren Stadien in 2 groBe verschiedenart ige Zellen fiber: 
in den ektodermalen Somatoblas ten 2d und den meso- 
dermalen Somatoblas ten 4d. Die Populat ion der globu- 
1/iren Par t ikel  in diesen beiden Zellen scheint verschieden 
zu sein: 2d (Abb. 2a) enth~lt  vorwiegend kleine (30- 
100 mp), w~hrend 4d (Abb. 2b) auch neben kleineren 
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