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Aus dem anatomischen Laboratorium der psychiatrischen 
Klinik in Mfinchen (Prof. Kraepelin). 

Beitriige zur normalen Anatomie tier Ganglien- 
zelle. 

V o n  

Dr. Constantin J. Eeonomo 
in Wien. 

(Hierzu Tafel I - -V.)  

I. Fibrillen und Fibrillennetze. 

l-~achdem Be the (4 )  1898 die Befunde A p a t h y ' s  und Becker~s yon 
Fibrillen in den Ganglienzellen der Wirbelthiere bestatigt hatte und mit 
Hiilfe seiner glanzenden Methode zu einer so klaren Oarstellung ihres 
Yerlaufes gekommen war, hat er 1900 eine umfassende Zusammen- 
stellung (5) der mit dieser Methode erhaltenen Resuitate gegeben, welche 
mit einem Schlage unsere Kenntniss der feineren Anatomie der Gan- 
glienzelle um ein so bedeutendes Maass erweiterte~ dass die anatomi- 
schen und physiologischen Verh~ltnisse der Elemente des Nervensystems 
der Wirbelthiere in ein ganz neues Licht geriickt wurden. - -  Be the  
schSpfte aus seinen Praparaten die Ueberzeugung~ dass bei den Wirbel- 
thieren in der Mehrzahl der Ganglienzellen die Fibrillen keine Netze 
bilden: sondern meistens glatt, manchmal unter Theilung, die Zelle 
durchziehen. Gitterbildungen konnte er mit Sicherheit bloss in den 
Spinalganglienzellen und den Zellen des Lobus electricus des Torpedo 
naehweisen, und mit Wahrscheinlichkeit auch in den basalen Theilen 
der Pu rk in j e ' s ehen  Zellen~ den Zellen des Ammonshornes und der 
aufsteigenden Prigeminuswurzel d~rstel]en. 

Seit dieser Zeit haben nur wenige Forscher B e t h e ' s  Methode zur 
Untersuchung des 5~ervensys~ems verwendet~ was grSsstentheils wohl 
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mit der Sehwierigkeit: und der Unberechenbarkeit derselben zusammen- 
h~ngt. 

In den letzten Jahren sind mehrere neue Methoden zum Studium 
der Zellfibrilleu angegeben worden, die zum Theil leichter zu hand- 
haben sind~ als die Beth'e 'sche Methode. Wahrend null B i e l s c h o w s k y  
mit seiner Methode zu den gleichen Resultaten wie Bethe  kommt~ 
mehren sich andererseits in der letzten Zeit die Angaben jener Autoren, 
welche mit eigenen Methoden zu der Ueberzeugung gelangen, dass die 
Fibrillen in den meisteu Ganglienzellen der Wirbelthiere ein Netzwerk 
b i l d e n . -  Wahrend einige yon ihnen~ vor allem C a j a I  annehmen, 
dass s~mmtliche Fibrillen"der-Zelle~an der Bildung--d.ieses Netzes Theil 
nehmen~ und dass dieses Netz sich auch in die Protoplasmafortsi~tze 
erstrecke: behaupten wieder andere, dass wohl ein Theil der Fibrillen 
innerhalb der Zelle ein wahres Netz bildet~ dass abet ein anderer Theil 
der Fibrillen ohne Anastomosenbildung isolirt durch die ganze Zelle 
verlaufe. 

Da nun jeder Forscher, der mit seiner Methodezu der Ansicht 
kommt, dass sich in den Zellen ein Fibrillennetz befindet~ die Angaben 
anderer Autoren fiber intracellulare Netzstructuren als Besti~tigung seiner 
eigenen Befunde ansieht~ und zwar wie es scheint~ ohne sich eingehen- 
der auf einen nliheren u dieser Resultate einzulassen~ hat in 
der letzten Zeit gegenfiber der Anschauung Be the ' s  und B i e l s c h o w s -  
ky~s die Meinung mehr Anhltnger gewonnen~ dass die Existenz eines 
Fibrillennetzes innerhalb der Ganglienzellen - -  da es ja mit so ver- 
schiedenen Methoden dargestel!t werden kiinne - -  ausser allem Zweifel 
stehe. 

Ich will im Folgenden versuchen, die Resultate einiger dieser 
Methoden einander gegenfiber zu stel]en. Um ein mSglichst gut ver- 
gleichbares Material dafiir zu gewinnen~ habe ich reich auf die Unter- 
suchung des Rfickenmarkes beschrankt und stets Theile aus gleichen 
RfickenmarkshShen nach versehiedenen Methoden behandelt. Da sich 
meine Untersuchung fiber eine lange Reihe' yon Versuchen erstreckt, 
war es mir m6glich~ auf diese Weise trotz der Launenhaftigkeit, die 
allen diesen Methoden anhaftet~ eine Reihe miteinander wohl vergleich- 
hater Resultate zu erhalten. Ich babe die Tafelfiguren stets bei Yer- 
wendung des Zeiss'sChen Apochromates 1~5 und starker Compensations- 
oculare (8 oder 12~ mit Hfilfe des Abb6'sehen Zeichenapparates genau 
gezeichnet, und auch die Fibrillen wurden einzeln, so welt als m0glich 
mit Beibehaltung einer einzigen Einstellung mit dem Zeichenapparat ein- 
getragen. Nur in ganz seltenen Fallen wurd% wo es zur weiteren Ver- 
folgung einzelner Fibrillen n0thig war~ yon der Mikrometerschraube 
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Gebrauch gemacht. Auch die Dicke der Fibrillen ist sorgfi~ltig wieder- 
gegeben. Zwar ist dies bei zu grosset Feinheit bloss aproximativ m5g- 
l i c h ~ -  in anderenFallen aber~ wo rich die Fibrillen als dickere Ffiden 
zeigen~ ist dies mit dem Zeichenapparat leicht zu erreichen. ~Nur so 
ist es mSglich~ miteinander vergleichbare Bilder wiederzugeben. 

Man kSnnte wohl einwenden 7 dass hier die Reproduction dutch 
Mikrophotographie am Platze w~tre. Allein gerade die Yergleichung 
yon Bie l schowsky ' schen  Praparaten mit den sonst so gelungenen 
Photogrammen~ die der Autor in seinen letzten Publicationen giebt: hat 
reich zur Ueberzeugung gebracht~ dass ftir die Reproduction solcher 
Feinheiten das photographische Verfahren~ in seiner jetzigen Form 
wenigstens, nicht sehr geeignet ist. Derjenige~ der die Pr~parate kennt~ 
finder in den Photographien wieder~ was er an jenen gesehen hat. Ein 
Anderer kann aber aus den Photographien nicht viel mehr als einen 
allgemeinen Eindruck gewinnen; Feinheiten entgeheu ibm zum grSssten 
Theft, und er kSnnte rich erst auf einer Reihe yon Photogrammen~ die 
bei versehiedenen Einstellm~geu aufgenommen wi~ren, nach eingehendem 
Studium zurecht finder. - -  lch babe es daher vorgezogen, mit dem 
Zeiehenapparat zu arbeiten, der ebenfalls vor subjectiven Wiedergaben 
in hohem Maasse schfitzt. 

Ieh will mit der Bespreehung tier Bethe 'schen Pr~parate beginnen. 
Vor ca. einem Jahre habe ich am physiologischen Institut Professor 

E w a l d ' s  in Strassburg unter Be the ' s  Anleitung die Anwendung seb~er 
Methode m~r angeeiguet, und es ist mir eine angenehme Pflicht, an 
dieser Stelte Dr. B e t h e  and Prof. Ewald  meinen w~rmsten Dank aus- 
zuspreehen ftir die freundliche Aufnahme, die ich in ihrem Laboratorium 
gefunden babe, und ftir die grosse Liebenswtirdigkeit, mit der sie reich 
in meinen Bestrebungen unterstfitzten. 

Was Be the  fiber die Riickenmarkszelten gesagt hat~ kann man au 
den Prliparaten, die nach seiner Methode angefertigt siud, deutlich sehen. 
Die feinen Fibrillen ziehen glatt im Zellleib hiu~ vielfaeh rich fiber- 
kreuzend, je naeh ihrer Verlaufsrichtung. Theilungen kommen ab und 
zu vor, rind abet eher selten. An der  Peripherie ziehen die Fibrillen 
auf ziemlich directem Wege durch die Zell% ira Centrum nehmen 
si% zu ganz kurzen Bfindeln vereint~ einen geschlitngelten Verlauf. 
Taft I~ Fig. 1 zeigt eine Vorderhornzelle des Kalbes. Man sieht hier 
eine grosse Anzahl gleichmassig dicker~ vollst~ndig glatter Fibrilleu 
durch den Zellieib ziehen; zum Theil fiberkreuzeu sie rich 7 bilden aber 
keine Iqetze. An der Einmfindung der Fortsi~tze strahlen die Fibrillen 
in das Inhere des Zellleibs auseinander uad rind deutlich in ihrem Ver- 
laufe zu verfolgen. Man sieht auch einzelue Fibrillen yon einem Fort- 
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satz zum anderen ziehen. So kann man vom Fortsatz a in den Fort- 
satz b zwei Fibrillen deutlich verfolgen~ wovon die eine besonders dick 
erscheiat and sich yon den anderen Fibril]en deutlich abhebt. Eine 
ebenfalls durch ihre Dieke auffallende Fibrille zieht aus dem Fortsatz b 
nach uuten durch den Zellleib. Solche dickere Fibrillen zeigen oft 
stellenweise eine kurze Spaltung: manchmal auch Theilungen. Derartige 
Stellen sprechen ffir die Annahme~ dass diese dicken Fibrillen durch 
Aneinanderlagerung zweier oder mehrerer Fibrillen entstanden sind. 
Im Fortsatz c, der sieh gabe]ig theilt~ sehen wir eine Fibrille yon dem 
einen Aestchen desselben zu dem anderen hinfiberziehen, ohne irgend welch e 
Verbindungen mit den fibrigen Zellfibrillen aufzuweisen.-- Besonders mSchte 
ich darauf aufmerksam maehen~ dass d% wo die Fibrillen beim Eintritt 
in die Zelle auseinanderweichen~ yon einer Gitterstructur oder aueh nur 
einer Aufsp]itterung der einzelnen Fibri]len garnichts zu bemerken ist. 
Es wfire denn, dass man alle jene Ste]len, wo sich verschieden gerichtete 
F~den iiberkreuzen~ wie bei x~ als ~Netzstructuren auslegen wo]lte. 

Tar. I~ Fig. 2 zeigt die Abgangsstelle des Axeneylinders einer 
Vorderhornzelle des Kaninchens. Aus dea Fortsiitzen and dem Innern 
dieser Zelle treten Fibrillen in den Axeney[inder ein and kSnnen in 
demselben weiter verfolgt werden (a) bis za der Stell% wo sie za einem 
dfinnen Faden zusammengedrangt erscheinen and in die Markscheide (m) 
eintreten. Es treten aber auch Fasern vielfach yon einem Fortsatz in 
dell anderen tiber~ oder ]aufen durch den Zellleib am Ursprungskegel 
des Axencylinders glatt vorbei (b)~ ohne Anastomosen mit den Fibrillen 
des Axency]inders zu bi]den. Bei c sehen wit eine Fibri]le sich in 
zwei Aeste ~heilen. An tier mit xx bezeichneten Ste]le sehen wir Fasern~ 
die eine Netzmasche zu bilden scheinen. Es kSnnte sich bier ebenso 
wie bei x am Verklebungen yon Fibrillea handeln. Wenu mir dies 
auch sehr wahrscheinlich erscheint~ so wil] ich es doeh nicht mit 
Sicherheit behaupten und vor der Hand nur darauf aufmerksam machen, 
class a]lein an dieser Stelle eine solche Bildung zu finden ist, withrend 
im Uebrigen die Fibrillen ganz glatt dell Zellleib durchlaufen. 

Taf. II~ Fig. 17C zeigt ebenfalls eine Vorderhornzelle des Kalbes. 
Wahrend die peripheren Fibrillen auf directem Wege die Zelle dureh- 
laufen~ sieht man hier oberhalb des Kerns die Centra]fibrillen deatlieh 
zu kurzen Bfindeln vereint~ vielfach sich fiberkreuzend and verseh]in- 
gend, yon einem B/indel in das andere hinfibertretend~ die Zelle durch- 
ziehen, so dass bei ihrer ungeheuer grpssen Anzahl eine Yerfolgung der 
Einzelnen kaum mSglieh ist. Trotzdem kann man bei genauer Beob- 
achtung aueh hier einzelne Fibrillen von den Fortsi~tzen aus eine gate 
Strecke weit in das Innere der Zel[e hinein verfolgen und sieht die- 
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selben auch riberaI1 gleichmi~ssig dick und glatt und ohne jede Ana- 
stomosenbi]dung. Zugleich ersieht man abet aus solchen Bildern~ wie 
leicht bei der grossen Anzahl so feiner F~dchen uud bei ihren viel- 
fachen Verflechtungen, besoaders in der Gegend des Kernes~ eine Ver- 
klebung derselben dutch den Farbstoff, oder eine Znsammenschnurrung 
bei sehlechter Fixirung hervorgerufen werden kann. 

Ganz ~hnliche Bilder~ wie man sie mit der Bethe ' schen Methode 
erhlilt, zeigen auch die nach B i e l s c h o w s k y  (6) behande]ten Pri~pa- 
rate. Auch hier ziehen die Fibrillen glatt und ohne Anastomosenbil- 
dung dureh die Zelle hindurch (Taft I: Fig. 3). In der Kerngegcnd 
sieht man zahlreiche drinne Faden sigh vielfaeh riberkreuzen. Im All- 
gemeinen macht es mir den Eindruck~ als ob die Fibrillen sigh bei 
dieser Methode etwas dicker darstellten, als bei Anwendung des B e- 
the~schen u Ferner habe ich an so]chen Pr~paraten~ viel 
5fters als an Bethe'schen~ Theihmgen yon Fibrillen (x) gesehen. Diese 
beiden Umstande lassen reich annehmen~ dass es bier h~iufiger zu Ver- 
klebungen parallel nebeneinander verlaufender Fadehen durch das aus- 
gef~tllte Silber kommt. 

R a m o n  y C a j a l  hat die Resultate B e t he ' s  auf Grund yon Er- 
fahrungen~ die er mit seinen Silber-Impr~igna~ionsmethoden erhalten 
butt% bestritten~ und zwar verwendete er anfangs (8) die gleichzeitige 
Fixirung und Impragnation yon frischen Stricken des Nervensystems in 
einer 1/2--6proc. SilbernitratlSsung ohne jede Vorbehandlung mit nach- 
folgender Reduction in Pyrogallussaure. Spi~ter (9) hat er mehrere 
)[odificationen dieser Methode angegeben, die sich auf die Vorfixirung 
der Stiicke beziehen. C a j a l  kam zu dem Schluss~ dass das Fibrillen- 
gerrist in der Zelle nieht aus yon einander unabhi~ngigen Faden be- 
st'ehe, sondern dass die dickeren sogenannten Primlirfibrillen durch 
feinere Seeundi~rfibrillen allenthalben miteinander anastomosiren, dass sie 
ausserdem ein besonders diehtes ~etz um den Kern und ein deutliches~ ober- 
fl~tchliches, epicellulares Netz bilden. Die dicken Primarfibrillen seien 
die auch mit tier Bethe 'sehen Methode dargestellten, wi~hrend die 
feinen Seeund~rfibrillen der Darstellung dutch dieselbe entgangen sein 
sollten, mSglicherweise in Folge einer durch die quellende Wirkung des 
verwendeten Ammoniakalkohols zu Stande gekommeneu Zerreissung der- 
selben. C a j a l  beschreibt an der Hand seiner Pr'aparate die Fibril]en 
nicht als g]atte~ gleichmi~ssig dicke F~den~ sondern sagt~ dass dieselben 
in ihrem Yerlaufe an Dicke vielfach wechseln und an den Abgangs- 
stellen der Secundarfibrillen regelmassig kleine Auftreibungen besitzen. 

Die Cajal~sehe Method% welche den iiberaus grossen u der 
Einfachheit ftir sieh hat~ fand bei manchen Forschern eine geradezu 
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begeisterte Aufnahme (Lenhoss~k) .  Einige yon ihnen konnten auch 
die Angaben Caj a l ' s  yon einem die ganze Zelle durchziehenden Netz 
best~tigen (Held  [14] und M i e h o t t e  [17]), wi~hrend andere wieder in 
ihrer Ansicht fiber diesen Punkt~, fiir einige Zellarten wenigstens~ eine 
gewisse Reserve beobaehten. M a r i n e s c u  (16) giebt sogar all, dass in 
vielen spindelfSrmigen Ze]len Primarfibrillen den Ze]lleib ohne Theilung 
und ohne ~etzbildungen durehlaufen, und auch van  G e h u c h t e n  (11) 
finder es zweifelhaft, ob ein Netz in allen Zel]en des Rfickenmarks 
und gewisser anderer Theile des Nervensystems vorkommt. 

Auch ich schliesse reich der Ansieht der letztgenannten Forscher 
an, ohne aber, was die frei verlaufenden Fibrillen anbelangt~ eine Ein- 
schri~nkung auf bestimmte Zel]arten zu machen~ denn ich konnte an 
allen nach C a j a l ' s  Methode behandelten Pr~paraten~ an Zel]en aus den 
verschiedensten Gegenden des Riiekenmarks einzelne wohlisolirte Fibrillen 
beobachten, die den Zellleib glatt durchziehen, oder yon einem Fortsatz 
zum anderen verlaufen, ohne Verbindungen mit einem intracellul~ren 
5~etze einzugehen. Sonst kann ich an meinen nach dieser Methode ge- 
fi~rbten Prliparaten die von C a j a l  beschriebenen Yerhiiltnisse wieder- 
finden und will sie bier an der Hand der gegebenen Abbildungen be- 
sprechen. 

Taf. "[, Fig. 4 zeigt eine u eines Meerschwein- 
chens. An dieser Zelle sieht man vor Allem im Zell]eib eine deutliche 
~Netzstruetur mit unregelmassigen, veil verschieden dicken B~lkchen be- 
grenzten Maschen. In dieses iNetz dringen yon den beiden naeh abw~rts 
gerichteten Fortsi~tzen dieser Zelle neben dfinnen Fibri]len auch noch 
zwei ganz besonders starke aus dem rechten und drei durch ihre Dieke 
und tiefschwarze Fi~rbung auffallende aus dem linken Fortsatze hinein. 
Diese dicken Primi~rfibrillen, welche sehon innerhalb der Fortsatze 
durch diinne Querfaden mit einander verbunden sind, durchziehen~ bald 
schmaler~ bald breiter werdend, sich vielfach theilend~ die Zelle und 
betheiligen sich so an der Bildung des Netzwerkes, welches den ganzen 
Zellleib durchzieht. Die feinen Querfaden sind die Secundarfibrillen. 

Ich mSchte hier nochmals betonen~ dass diese Figuren genau mit 
dem Zeichenapparat entworfen sind bei gleichbleibender Einstellung - -  
und ferner~ dass hier ganz besondere Sorgfalt auf die genaue Wieder- 
gabe der D i c k e n v e r h ~ l t n i s s e  tier einzelnen intracellulfiren F~den 
verwendet wurde - -  und ich verweise zug]eich auf die Figuren in den 
A bhandlungen C aj a 1 ~s und M i c h o t t e 's  ~ die diesen Bildern vollkommen 
entsprechen. Leider geben die Figuren Cajal ' s~ da sie offenbar nicht 
mit dem Zeiehenapparat ausgeffihrt sind~ mehr einen al]gemeinen Ueber- 
blick~ als eine genaue Wiedergabe dieser Verh~ltnisse. Es mag wohl 

11" 
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hierauf beruhen, dass die Zellen auf seinen Abbildungen ein noch dichteres 
Netz aufzuweisen scheinen. Besonders mOchte ich meine Figuren Tar. I, 
Fig. 4, 6A, 7A den Figuren 14, 16 uad 33 der Michot te ' schen Ab- 
handlung gegeniiberstellen. 

Die Tar. I, Fig. 5, zeigt an einer Rfickenmarkszelle eines Rinds- 
embryo die Ausbreitungsart des CajaFschen epieellularen Netzes. )Ian 
sieht an der Zelloberflaehe zwar verschieden geformte, aber wohl- 
begrenzte und regelm~ssige Netzmaschen, deren gleiehm~ssig dicke 
B~tlkehen mit den Fibrillen der Fortsatze vielfach in Verbindung stehen. 
Haufig hat es den Ansehein, als ob auch Fasern yon aussen an die 
Balken des epicelluli~ren Netzes herantr~ten (Fig. 5 x ) . -  Man kann 
wohl diesen epicellularen 1Netzen eine auffallende Aehnlichkeit mit den 
yon Be the beschriebenen Golginetzen nicht absprechen, trotzdem ihre 
Netzbalken dtinner erscheinen, als die der Golginetze. Vergl. Taf. II[~ Fig. 36. 

Neben dem epicellul~iren und intracellul~ren Netz findet man an 
Cajal ' sehen Praparaten in der Kerngegend das diehtgeftigte pert- 
nucleate Netz (Taft I, Fig. 6). Einzelne~ durch die Regelmassigkeit 
ihrer Balkenanordnung ausgezeichnete Netzmasehen am unteren Zellrand 
dieser Rfiekenmarksze]le des Meerschweinchens scheinen noeb zum epi- 
cel]ularen iNetz zu gehSren; man sieht abet ausserdem dicke P r i m ~ r -  
f i b r i l l e n  aus dem linken und reehten Fortsatz, sich vielfach theilend, 
dem Kerne zueilen, wo sie sich aufsplittern und dutch zahlreiche 
Anastomosen an der Bildung eines diehten Netzes theilnehmen, welches 
den Kern einhfillt. Die schon friiher erwahnten charakteristischen 
Dickenverh~ltnisse der Primlir- und der Secundfirfibrillen sind auch hier 
sehr auffallend. Bet Embryonen sind soiche Netzbildungen noch viel 
deutlicher, als bet erwaehsenen Thieren, und die Netzbalken noch viel 
breiter. 

Was sind nun die hier beschriebenen 5~etzformationen und wie ver- 
halten sie sich zu den mit der Bielschowsky~schen und Bethe 'schen 
Methode dargestellten glatten Fibrillen? 

Die Bethe 'sehe Methode so l l  bloss die Primarfibrillen farben, 
w~thrend sie die feinen Secund'~rfibrillen ungeffirbt lasst. Ist es schon 
sehwer versti~ndlieh, wieso die auf den Caj al'schen Pr~iparaten unregel- 
massig dicken, stark verzweigten, sich in ihrem Verlauf aufsplitternden 
und wieder vereinigenden, vielfaeh winklig gekniekten Primarfibrillen 
bet der Bethe 'schen Methode sich als gleichm~ssig feine, glatte, in ge- 
rader Linie oder schSn gesehwungenen BSgen die Zelle durchlaufende 
Fi~den darstellen sol]ten, so seheinen mir solche Bilder, wie Taf. I, 
Fig. 7A und B sie wieder giebt, diese Frage besser za 15sen, als alles~ 
was man dariiber sagen kann. 



Beitrgge zur normalen Anatomie der Ganglienzelle. 165 

Fig. 7A und 7B stellen zwei Zellen desselben Rindsembryo aus 
Schnitten yon zwei auf einander folgenden Riickenmarksstficken dar~ yon 
denen das eine (A) nach der Cajal 'schen Method% das andere (B) nach 
der Beth e'schen Methode gefarbt wurde. Beide Zellen stammen aus der 
Umgebung des Centralcana]s und sind an Gr6sse ziemlich gleich. Die 
mikroskopische YergrSsserung und die Art der zeichnerischen Wieder- 
gabe sind in beiden F'~llen genau dieselben. - -  Ich glaub% dass man 
nach Betrachtung so]chef Bilder nieht mehr yon B e t h e ' s c h e n  d i cken  
P r i m ~ r f i b r i l l e n  und yon den bloss dutch die Silbermethode dar- 
stellbaren diinnen Secund~rfibril|en sprechen kann~ zumal die Fibrillen 
in der Zelle B um so viel diinner erscheinen, als die dtinnsten Faden 
in der Zelle A. Solche Tergleichsobjecte kann man s ich  sehr leicht 
verschaffen~ da es nicht einmal besonders gut gelungener Bethe 'scher  
Praparate bedarf, um sich yon diesen Verhaltuissen zu tiberzeugen. Mag 
man auch zugeben~ dass  einzelne .Netzmasehen der Ze]le A mSglicher 
Weise vielleicht einem echten Netzwerk angehSren kSnnten~ so muss 
man andererseits wohl aus der Zahl~ Anordnung und Oicke der Fibrillen 
den Sehluss ziehen, dass die Silbermethode hier viel weniger Fibrillen 
zur Darstellung geb,'acht hat~ und dass dieselben durch das ausgefiil!te 
Silber zu dicken Faden verpickt~ ferner durch die schrumpfende 
Wirkung des Silbernitrats an einander gedriingt worden sind~ so d a s s  
es auf diese Art zur Bildung so ungleichm~issig dicker und ungleich- 
mfissig verzweigter Fi~den kommt~ die ein Netzwerk bilden~ wie es bier 
im ganzen Zell]eib zu sehen ist. 

Ein ganz besonderes Gewieht mSchte ich abet gerade auf eine 
solche 1Nebeneinanderstellung yon Zellen aus gleichen Rfiekenmarks- 
hShen des gleichen Thieres und derselben Querschnittsgegend deshalb 
]egen~ well die irrthfimliche Eintheilung in d icke  Primiirfibrillen, die 
nach der Bethe 'schen Methode dargestellt wfirden, und in dfinne 
Secundarfibrillen, welche bless die S i l b e r m e t h o d e  zur Anschauung 
bringen soil, sogar schon in die Handbficher der mikroskopisehen Technik 
fibergegangen ist. 

Aber ausser den Verk]ebungen der Fibrillen kSnnen aueh andere 
Momente zur Bildung eines 1Netzwerks im Pr~tparate fiihren. Bei ge- 
nauer Betrachtung der einzelnen 1Netzbalken an der in Fig. 6 wieder- 
gegebenen Zel]e bemerkt man bei Drehung der Mikrometersehraub% 
dass dieselben nicht~ wie es bei fadenfSrmigen Gebilden sein sollt% 
versehwinden oder punktfSrmig nach abw~rts zu laufen scheinen~ sondern 
dass sie fii~chenhaft umbiegen~ was ich auf Fig. 6 durch Uebermahng 
mit blasser Tusche so gut als mSglich wiederzugeben versucht babe. 
Wir haben es hier also 6ffenbar mit einer Silberimpr~gnation yon 
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Wabenw~inden zu thun. Off bleibeu bei Anwendung der Cajal 'schen 
Methode die Fibrillen zum Theil ungeflirbt~ und es tritt bloss der 
Wabenbau der Zelle deutlieh hervor~ wie dies auf Taf. I~ Fig. 8 zu 
sehen i s t .  Dass sich diese Wabenwande gegen Naehfarbangsversuehe 
mit Hamatoxylin oder anderen Farbstoffen refractar verhalten~ kann 
wohl nieht Wunder nehmen~ wenn man bedenkt: dass dieselben mit 
Silbersalzen impragnirt sind, und es spricht dies Verhalten daher durch- 
aus nichtgegen ihre protop]asmatische l~'atur. -- Wie leieht dann durch 
Impragnation beispielsweise der oberfilichlichen Randparthien dieses 
Wabenwerks und der in ihnen verlaufenden Fibrillen auch das Bi]d eines 
epicellularen Netzes entstehen kann~ ist am oberen Rand der Zelle auf 
Taf. I~ Fig. 8, leicht erkennbar. 

Das Verhaltniss~ in welehem die Fibrillen zu diesen Wabenbildungen 
stehen~ kann man manchmal sehr deutlich an B ie l schwosky ' sehen  
Praparaten erkennen. Taf. I, Fig. 9~ zeigt eine nach dieser Methode 
gefarbte Pyramidenzelle aus der menschlichen Grosshirnrinde. Der 
Wabenbau ist im Zellleib A sowie im Fortsatze B deutlich zu sehen: 
und die Verwendung der Mikrometerschraube klart uns sofort fiber die 
Natur dieser hellbraun geflirbten Structuren auf. Hier sieht man nur 
einzelne Fibrillen als dunkel gefarbte~ glatte Faden in den Waben- 
wanden selbst verlaufen. Ob man dieses Wabenwerk als eine vor- 
gebildete protoplasmatische Struetur auffassen will~ in deren Wandungen 
die Fibrillen verlaufen~ oder ob man annimmt~ dass dasselbe erst bei 
der Gerinnung entsteht~ und sich um die festeren praformirten Elemente~ 
wie die Fibrillen~ legt, ist ffir diese Frage nicht yon Belang. - -  Sind 
diese Wabenwande besser impragnirt~ so sieht man die ganze Zelle wie 
yon einem aus breiten, schwarzen Balken bestehenden Netze dnrehzogen. 
Wie leicht nun durch theilweise Impr~ignation yon solchen Waben- 
wanden die in ihnen verlaufenden Fibrillen als unregelmassig dicke~ 
durch Querbglkchen mit einander verbandene Fi~den erscheinen k6nnen~ 
ist ]eicht verst~indlich. 

Held  (14) ist mittels Caj al 's  Methode auch zu der Ueberzengung yon 
einem die ganze Zelle und ihre Fortsatze durchziehenden Netze gekommen. 
Seine Abbildungen 15~ 16: 17a und 18 geben ungeflihr dieselben Ver- 
h~ltnisse wieder~ wie hier Taf. I~ Fig. 8 und 9. Warum Hel  d diese breiten~ 
blassen~ anastomosirenden Balken sammtlich als Fibrillen auffasst, 
w~hrend er doch auch dicht daneben einzelne parallel laufende dunkel- 
gefarbte wirkliche Fibrillenbiindel abbildet~ ist mir nicht recht ver- 
standlich. Auf diese Art kommt man allerdings zu der Anschauung 
eines streifignetzigen Baues des Protoplasmas der Ganglienzellen, dessert 
Langsstreffen als fibrillare Zfige blos imponiren~ es ware dann aber noch 
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dazu zu erw~hnen, dass die viel dfinneren yon Bethe  und B i e l s c h o w s k y  
dargestellten Fibrillen als rein% grSsstentheils ungetheilte und nicht 
anastomosirende Fadchen i n n e r h a l b  d[eser breiten p r o t o p l a s m a -  
t i s c h e n  Structuren enthalten sind, wie Taf. I~ Fig. 9 es zeigt. 

In den I)endriten aber sieht man ganz besonders gerade bei An- 
wendung der Cajal ' schen Methode (Fig. 6B) die Fibril]en in der 
g r o s s e n  Mehrzah l  der F~lle als gut conturirte, glatte Fasern ver- 
laufen, die~ so weit man sie deut]ieh verfolgen kann, nicht miteinander 
anastomosiren. Erst da, wo Ueberkreuzungen stattfinden und man die 
einzelneu Fibril!en nieht mehr deutlich isolirt erkennen kann~ lfisst sich 
die Annahme eines Netzes nattir]ich nicht mehr widerlegen. 

Aber auch in den Zellleibern selbst kann man mitte]s der Ca j a l -  
schen Methode oft glatt dutch die Zelle durchlaufende Fibrillen be- 
obachten. Sehr haufig ist dieser Befund~ den aueh Mar ine seu (16 )  
verzeichnet, an den langgestreekten~ protoplasmaarmen Spinde]zellen 
des Rfickenmarks. Ohne daffir noeh eigens eine Abbildung zu geben~ 
verweise ich hier vorerst bless uuf die beiden mit x bezeiehneten Rand- 
fibrillen auf der Taf. I~ Fig. 7 A. Die untere lasst sich weir bis in 
die Umgebung des Kernes als glatter~ ungetheilter, gleichm~tssig dicker 
Faden verfolgen; die obere kann man ebenfa]ls fiber die Kerngegend 
hinaus is olirt verlaufen sehen bis zu einer Ste]le, wo sie pl6tzlich ab- 
zusetzen und mit ihrem Ende an andere Fibril]en angeklebt zu sein 
scheint. 

Aber aueh an anderen Zellen, so z. B. des Vorderhorns und sogar 
an den Rtickenmarkszellen yon Embryonen, bei denen sich das angeb- 
lithe Netz so leicht darstellen ]~sst~ kann man oft Fibrillen g l a t t  und  
u n g e t h e i l t  du rch  die Ze l l en  z iehen  und yon e inem F o r t s a t z  
zum a n d e r e n  ]au fen  sehen~ ohne dass  man A n a s t o m o s e n  mi t  
ande ren  F i b r i l l e n  zu Ges ich t  bek~me.  An vergoldeten C a j a l -  
Pr~paraten ist dies gut zu sehen (Taf. I, Fig. 10 x)_ 

Dutch das _Naehvergolden wird an jenen Zellen~ in welchen sieh 
der Grund weniger impr~gnirt hat~ das zwisehen den Fibrillen aus- 
gef~llte und nicht an dieselben gebundene Silber manehmal zum Theil 
wieder ausgewasehen. Dadureh erseheinen die Fibrillen viel dfinner 
als vor der u und glatt. An so]chert Pr~paraten (Taf. ], 
Fig. 10) kann man auch den grossen Fibrillenreiehthum der Zellen 
erkennen. Einzelne Fibril]en sind dabei gut genug gef~trbt, um mit 
Bestimmtheit und Klarheit in ihrem Ver]aufe verfo]gt werden za kSnnen. 
An diesen aber sieht man weder Aufsplitterung noch Netzbildung. 
Daneben sieht man eine ~usserst grosse Anzahl feiner~ ganz blass 
gef~rbter Ffiden, die vor der ~aehvergoldung nicht zu sehen waren. 
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Naeh ihrer Zahl~ Feinheit und Verlaufsart entsprechen die Fibrillen an 
solehen Pr~tparaten den Bethe'schen Fibrillen oder erseheinen sogar 
noeh etwas feiner als diese, was wohl aueh eine T~usehung in Folge 
der blasseren F~rbung sein kann. Sie ziehen nach allen Riehtungen 
dutch die Zelle hindureh und bilden um den Kern ein diehte~ Faser- 
filzwerk. Leider sind sie aber so unvolikommen gefSxbt und gegen 
den grauen ttintergrund so wenig deutlieh differenzirt, dass man Einzel- 
heiten ihrer Form und ihres Verlaufes nieht erkennen kann. 

Solehe Bilder, auf welehen die Fibrillen so fain erseheinen, findet 
man manehmal aueh an night vergoldeten Pr~tparaten. Fig. 5 and 6 
der Miehotte 'schen Abhand]ung scheinen mir solche Zellen wieder- 
zugeben~ an welchen ausserdem noch ein (epicellul~res?)Netz zu sehen 
ist. Aueh Caja l  scheint solche Elemente im Auge zu haben~ wenn er 
sagt: d5ss die motorischen Zellen der Feinheit ihrer Fibrillen wegen 
sieh nicht zur Darstellung der Netze eignen. - -  Ich habe aus meinen 
Pr'~paraten durchaus nieht den Eindruck gewonnen, als ob solche Bilder 
bloss an den Vorderhornzellen zu sehen w~ren~ und m6chte auch er- 
w~thnen~ dass ich dieselben sogar viel h i iuf iger  bei E m b r y o n e n  als 
bei erwachsenen Thieren gefunden habe~ was wohl mit der Ansicht, 
dass bei er~teren die Netze noeh viel deutlicher sind, nicht stimmen 
k6nnte, wenn diese Netzstructuren wirklieh Fibrillennetze w~ren. Gerade 
an Zellen yon Embryonen verrathen abet die Netze durch die unregel- 
m'Xssige Contour ihrer Balken und die KSrnelung derselben ihre proto- 
plasmatisehe Herkunft in recht auffallender Art. 

Von der Voraussetzung ausgehend, dass man bei niederen Wirbel- 
thieren sich fiber diese VerhNtnisse leichter orientiren und wegen des 
einfacheren Fibrillenverlaufs einwandsfreier die eventuellen Netze nach- 
weisen~ besonders aueh sich tiber die perinttcle~tren Netze Caja l ' s  Auf- 
klgrung verschaffen kSnnt% habe ich das Rfickenmark yon tlaifisehen 
(Scyllium can.)mit  der Cajal 'schen Methode untersueht :) und gebe 
hier (Taft I[~ Fig. 11) zwei Zeilen A und B und die gabelige Theilung 
eines Zellforisatzes c wieder. Der fiberaus grosse Kern nimmt beinahe 
die ganze Zellbreite ein. Man sieht an der Zelle A die ausserordentlich 
dicken Fibrillen~ die man mit grosser Sicherheit durch die ganze Zelle 
hindurch der Lange nach verfolgen kann, fiber den Kern h inweg-  
z i ehen :  ohne A n a s t o m o s e n  and Netze zu b i lden ,  nnd rnit nut 

1) Diese Untersuehungen an Fischen babe ieh an der zoologischen Station 
in Triest gemaoht, und ich ffihle mieh dem Loiter dieser Anstalt~ Professor 
C ori~ wegen seiner grossen Zuvorkommenheit und der reic}fliehen Beschaffung 
alles nSthigen Materials zu ganz besonderem Danke verpfliehtet. 
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wenigen Ueberkreuzungen. - -  An der Zelle B ist dieses Verhalten ebenso 
deutlich. Ausserdem sieht man hier veto oberea Fortsatz dicke Fibrillen 
zum Theil gegen den Kern einstrahlen, zum Theil naeh ]inks in einen 
anderen Fortsatz ziehen, ohne irgend welche netzige Yerfiechtung und 
Verbindung mit anderen Fibrillen einzugehen. Gerade solche Stellen 
sollten abet nach Caja l ' s  Angabe reiehlieh Anastomosen der Pibrillen 
untereinander enthalten. Auch Theilungen sind nut an ganz vereinzelten 
Stellen~ so an der Zelle B unterhalb des Kernes; zu beobachten. - -  
C ist die Theilungsstelle eines Dendriten, an der man zwei Fibrillen 
von einem Ast in den anderen ziehen sieht, ohne dass auch nur eine 
Andenmng yon Netzstruetur dabei bemerkbar w~re. 

Die Fig. 11 mueht offenbar wegen des einfaehen Verlaufes der Fi- 
brillen einen etwas sehematisehen Eindruek. Das Pr~parat~ dem die- 
selbe entnommen ist, ruft aber diesen Eindrnek in noch viel hSherem 
Grade herver~ da die Fibrillen da noch dicker sind, als sie hier @weeks 
grSsserer Deutliehkeit der Zeiehnung) wiedergegeben werden konnten. 
An grossen protoplasmareichen Zellen des Fischrfiekenmarkes mit com- 
plicirterem Fibrillenverlauf maehen sich wieder die M~ngel der Cajal-  
schen Methode bemerkbar und es erseheinen die Fibrillen so kfinstlich 
Yerklebt nnd stellenweise ~'erdick L wie an den Rfickenmarkszel]en hS- 
herer Thiere. Zum Vergleieh der eben besproehenen Verhaltnisse mit 
den Resultaten der Bielschowsky'sehen Methode bilde ich hier in 
Taf. II~ Fig. 12 zwei Zellen aus dem Rfickenmark eines Fischembryos 
ab~ das naeh diesem u behandelt wurde. Wit" finden im We- 
sentlichen dieselben Verh~ltnisse wieder. An der spindelfSrmigen Zelle A 
sehen wir auch wieder die Fibriilen als glatte feine F~den mit nur 
wenigen Ueberkreuzungen fiber den Kern ziehen und man kann die- 
selben auf weite Streeken bin verfolgen und das Fehlen jeder Andeu- 
tung einer lqetzstructur beobaehten. Auch an der multipotaren Zelle B, 
die in der Kerngegend zwei grosse Forts~tze absehickt+ sieht man deut- 
lich die Fibrillen nngetheilt und ohne 3Tetzstruetur yon den oberen 
Forts~tzen zu den seitliehen ziehen; fiber dem Kern weisen hier die 
Fibrillen, entspreehend dem eomplieirteren Bau der Zelle in Folge des 
Abgangs zweier Fortslttze in dieser Gegend~ vielfach Ueberkreuzungen 
auf. Dass bier kein wirk]iches Netz gebildet wird, ist leicht daran zu 
erkennen, class man die Fgden fiber die Kreuzungspunkte hinweg vet+ 
folgen kann und man kann nut in ganz seitenen FMlm+ darfiber im 
Zweifel sein. - -  So zeigt zum Beispiel C die Unterflgche des Kernes 
derselben Zelle B bei tieferer Einstetlnng. Hier macht es den Eindruck, 
al+s ob wit ein wirkliehes Netzwerk nlit unregelmgssigen Masehen vor 
uns hgtten: dicke Fibrillen treten heran~ um scheinbar in ein Netzwerk 
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dfinner Fibrillen einzugehen. Auch mit dem Compensationsocular 1~8~ 
also bei 3000facherYergr6sserung, konute ich bier diese Netzbildungen 
nicht mehr in einzelne Fibrillenfiberkreuzungen auflSsen. Berficksichtigt 
man aber~ dass alle Metall impragnationsmethoden- also auch die 
B i e l s c h o w s k y ' s c h e -  leicht Verktebungen verursachen, dass diese 
besonders dort stattfiuden~ wo Fibrillen sich in grosser Anzahl fiber- 
kreuzen, dass an den einfacher gebauten Zellen vom Typus der Zelle A 
solche Bildungen nicht vorkommen und auch selbst an der Zelle B 
keine andere Netzstructur zu bemerken ist: a]s an dieser Stelle~ wo die 
Fibrillen so vielfach durcheinander ziehen~ dass ferner hier auch ober- 
halb des Kernes das, was bei fifiehtiger Betrachtung als ein Netz im- 
poniren kSnnte, bei n~herer Beobachtung sich in einzelne isolirte Fi- 
brillen auflSsen lfisst~ so wird man wohl nicht fehlgehen, wenn man 
auch dieses Gitterwerk an der uuteren Flache des Kerns als ein Kunst- 
product ansieht. 

Abet zugegeben, dass es sich hier um eine vereinzelte 3~etzbildung 
hande]n kSnnte~ so erscheint mir - -wenn man schon die Frage derFibrillen- 
netze in den Gang]ienzellen zu einer prinzipiellen machen w i l l -  nicht 
der  Umstand yon gr•sster Wichtigkeit, ob es in einzelnen Ganglien- 
zellen an einzelnen Stellen zur Netzbildung kommt~ in denen Bethe ,  
der ja solche Netze zuerst besehrieben hat, sie noch nicht nachweisen 
konnte~ auch nicht~ ob solche Bildungen wie Tar. I[, Fig. 12C und 
Taft I~ Fig. 2xx~ welche ab und zu auftreten~ blosse u oder 
vereinzelte echte Netzmaschea s i n d ~ -  vielmehr erscheint mir der 
Schwerpunkt der ganzen Frage darin zu liegen~ ob es fiberhaupt durch. 
ziehende und mit eventuellen INetzbildungen n i ch t  z u s a m m e n h a n -  
g e n d e  F i b r i l l e n  giebt. Dies scheint mir auch die Auffassung Ca- 
jaFs~ H e l d ' s  und M i c h o t t e ' s  zu sein~ welche das Vorkommen frei 
verlaufender Fibrillen ganz in Abrede stellen. 

Ich habe aus allen meinen Pr~paraten die feste Ueberzeugunggewonnen, 
dass es in den Zellen Fibrillen giebt, die nicht in u treten 
mit den besprochenen Netzformationen, sondern frei, glatt und yon 
einander isoiirt die Zelle durchlaufen. Auch an Praparaten, die nach 
C a j a l ' s  Methode augefertigt waren~ habe ich s t e t s  solche Fibrillen 
gefunden. Ganz einwandsfrei zeigen nachvergoldete C ajal~sche Pri~pa- 
rate yon hSheren Wirbelthieren und ihren Embryonen~ sowie insbeson- 
dere die Pr~parate yore Fischrfiekenmark dieses Verhalten, welches 
schon die viel feineren Resultate der Bethe~sehen und Biel -  
schowsky~schen Methode ausser allen Zweifel gestellt hatten. Auch 
die Donaggio~sche Methode und die Methode yon Jo r i s  zeigen nach 
den Angaben ihrer Autoren deutlich solche freiverlaufenden Fibrillen. 
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Ebenso haben auch andere Autoren, die sich der Cajal ' sehen Silber- 
impregnation ohne Vorfixirung zur Fibrillendarstellnng bedienten, solche 
frei durchziehende Fibrillea gesehen. Wenigstens glaube ich dies den 
Angaben van  G e h u e h t e n ' s  (11) entnehmen zu diirfen, dass er in 
den Pyramidenzellen und in den Zellen des Rfickenmarks sich yon den 
Netzstructuren vielfach n i ch t  habe iiberzeugen kSnnen: und auch M a- 
r i ne scu  (16) betont, wie oben erw~hnt~ das Vorkommen freilaufender 
Fibrillen in den spindelfOrmigen Strangzellen. Sie sind diesem Forscher 
auch in den anderen Zellen erwachsener Thiere begegnet~ er glaubt 
aber trotzdem: dass sie hier mit einem INetze zusammenhi~ngen, welches 
im Pri~parate ungefi~rbt geblieben sei~ da ein solches •etz bei Embry- 
onen vork~me. Was yon diesem ,:Fibrillennetz" in den Zellen der Em- 
bryonen zu halten ist: habe ich schon S. 168 erwahnt. Keinesfalls be- 
reehtigen diese Formationen an Embryonen zu der hypothetischen An- 
nahme echter Fibrillennetze an jenen Zelle11 der Erwachsenen, an denen 
man dieselben n i c h t  sieht! ~ Wenn dann auch Micho t t e  (17) sagt~ 
dass man an den Fibrillen, die frei zu verlaufen scheinen~ den sicher 
bestehenden Zusammenhang mit den Netzen nur darum nicht sieht~ 
well die Verbindungsfi~den ungefiirbt geblieben sind, so erscheint mir 
dies ebenfalls eher einer Voraussetzung~ als einer Thatsache zu ent- 
sprechen und durchaus nicht mit den vielfachen positiven Befunden vou 
isolirten Fibrillenzfigen fibereinzustimmen. 

Was die Netze anlangt, die mit der Methode der S i l b e r i m p r ~ -  
g n a t i o n  ohne u  zur Anschauung kommen~ so glaube ich, 
geht aus dieser Untersuchung mit Sicherheit hervor, dass sie gr6sstentheils 
niehts anderes sind, als dutch Verklebungen yon Fibrillen und partiellen 
Imprlignation yon Wabenw~inden entstandene Kunstproducte. Es muss 
Wunder nehmen: dass gerade jene Forscher: die bei den Concrescenz- 
bildern~ welehe manchmal mit dem alten Golgi 'schen Silber-Impr~gna- 
tionsverfahren erhalten werden: stets so vorsichtig waren, die MSglich- 
keit einer T~uschung durch Verklebungen zu betonen: hier: woes  sich 
doeh um noch viel feinere Verh~ltnisse handelt, diese M(iglichkeit 
scheinbar ganz ausser Acht lassen. - -  So vorzfigliche Resultam die 
Caja l ' sche  Methode aueh bezfiglich anderer Fragen giebt, so wird man 
doeh zugeben miissen, dass sie sich zum Studium der f e i ne r en  ana-  
t o m i s c h e n  V e r h ~ l t n l s s e  der  F i b r i l l e n  zu e i n a n d e r  n i ch t  
e i gne t ,  und ganz besonders~ dass ihre Anwendung auf experimentellem 
und pathologischem Gebiet zum mindesten sehr  verfrfiht ist 
d a  sie uns schon bei normalen Verh~ltnissen zweifelhafte Resultate 
giebt. 

Auch J o r i s ' s  Methode der Fibrillenfiirbung mit colloidalem Golde 
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habe ich versucht. Jo r i s  (15) nimmt an, es g~be erstens durch die 
Zelle frei und ohne Anastomosen durchziehende glatte Fibrillen und 
zweitens solche, welche sich in den Zellen aufsplittern mid echte Netze 
bilden, Ieh habe vielfach an Joris 'schen Pri~paraten die durchziehen- 
den Fibrillen besonders an jenen Zel]en gesehen, ill denen nur wenige 
Fibril]en gefarbt warem Taf. Ii~ Fig. 13 zeigt mehrere solche als 
dunkle Fi~den yon Fortsatz zu Fortsatz eilende Fibrillen~ wahrend man 
andere~ blasser gefi~rbte~ bis zur Kerngegend hin verfolgen kann~ wo 
sie sich in einem netzig-wabigen~ rosaroth gef~rbten Filzwerk verlieren. 
Deutliche Fibrillennetze habe ich nie beobachten kOnnen. Leider kenne 
ich keine Originalpraparate yon Jo r i s  und es fallt mir desha]b sehwer, 
diese Verh'~ltnisse zu beurtheilen. 1) Aus den Abbildungen aber~ die 
J o r i s  seiner Abhandlung beiffigt, gewinnt man nicht den Eindruck: als 
ob der Fibrillenverlauf bei dieser Methode ganz tadellos zu Tage tr~ite. 
Oft babe ich Praparate erhalten~ an denen man eine fiberaus grosse 
Anzahl feinster Fibrillen ganz blass geffirbt durch die Zelle bfindelweise 
ziehen sah, ohne dass man daraus den Eindruck yon einer Netzbildung 
h~tte gewinnen kSnnen. (Taf. I], Fig. 14:.) Leider ]~ann man jedoch 
daran nur wenige besonders deutlich gefi~rbte Fibrillen mit Klarheit 
verfolgen~ sieht aber diese]ben dann auch isolirt und ohne Anasto- 
mosenbildung yon Ast zu Ast ellen oder in den Zellleib einstrahlen. 
Die grosse Mehrzahl der Fibrillen aber ist so blass und vom Hinter- 
grund so wenig seharf differencirt, dass man fiber feinere Details nichts 
aussagen kann. 

Ich babe ferner an J oris'schen Prliparaten manchmal die Fi~rbung 
eines feinen epieellul'~ren Netzes erhalten~ welches die ganze Zellober- 
fl~che fiberzieht. An manchen Stellen ist dies ~'etz yore Zellleib ab- 
gehoben und fiberzieht ihn wie ein Schleier. (Tar. I[~ Fig. 15A und B.) 

Einige Male habe ieh aueh vou der Peripherie Fasern in dieses 
_Netz eintreten gesehen. Taf. ]I~ Fig. 15B~ zeigt eine solche Faser, die 
dutch drei feine Fadchen mit diesem 1Netze in Zusammenhang steht. 
Das eine dieser F~tdchen seheint sich in eine intracellul~re Fibrille fort- 
zusetzen (Fig. 15Bx). Der Masehenform naeh haben diese 7Netze eine 
grosse Aehnlichkeit mit dem Golginetz~ unterscheiden sich aber davon 
durch die grosse Feinheit ihrer Batkchen. 

Auch mit der Joris 'schen Methode konnte ich also intrace]lulare 

1) Soit der Nieders~hrift dieser Zeilon kam ich durch die Liebenswfirdig- 
keit Herrn Joris  ~ in die Lago, Originalpr~,parato durchsohen zu kSnnen: an 
denen ioh die Giiltigkeit der hier besehriebenen Verh~ltnisse controlliren 
konnte. 
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Netze nicht nachweisen. Dagegen fand ich auch bei dieser Methode 
die Fibrillen yon einem hellgef~rbten Protoplasmasaum umhtillt~ der 
darch helle Querbi~lkchen mit der protoplasmatisehen Scheide der 
anderen Fibrillenbfindel verbanden ist. An protoplasmareichen Zellea 
bekommt man aueh hier den grosswabigen Bau des Plasmas zu Gesicht 7 
genau wie auf den Bie l schowsky ' schen  Pri~paraten, Fig. 9A und B. 

An jenen Stellen ferner~ we sich Pigment und Fett in der Zelle 
befinde% kSnnen an d[innen Schnittea die rothgefgrbten Plasmastreifen~ 
die zwischen diesen KSrnern durchziehen~ sehr ]eicht gitterartig aussehen. 
Diese beiden Umst~nde haben wohl zur Annahme yon Netzen geffihrt. 

Anders verh~tlt es sich mit den yon D o n a g g i o  besehriebenen 
Bildungen. Donagg io  hat sehon 1896 ein feines~ intracellu|ares 5~etz 
m.t der Methylenblaumethode darstellen kSnnen~ bevor man noeh fiber 
die Nenrofibrillen der Wirbelthiere genauer unterriehtet war. Sparer 
hat er eine u seiner Methode (10) angegebe% die es 
nach seiner Angabe ermSglieht, dies b~etz zugleich mit den Fibrillen 
darzuste|len; und er kommt zu der Ueberzeugung~ dass kS neben Zellen~ 
welche nur ein Fibrillennetz enthalten~ auch Ze]len giebt 7 deren Fibrillen 
auch eines Theils frei und ohne jede Anastomose an der Peripherie 
durch die Zelle ziehen~ anderen Thefts aber reichlich mit einander ver- 
bunden ein feinmasehiges Netz bilden~ welches den ganzen Ze]lleib 
durchzieht~ und aus dem sieh die Fibrillen des Axones sammeln. 

Denagg io  fixirt 8tticke des Nervensystems mit Pyridin oder Pyridin- 
nitrat. Das F~rbungsprincip ist dasselb% wie bei Bethe~ nut benutzt 
er Thionin, statt Toluidinblau. Seine Methode ist ebenso schwierig~ wie 
die Bethe'sch% die Differencirung der Pr~parate erfordert noeh viel 
mehr Vorsicht und Uebung~ sie hat abet den u dass an gelungenen 
Pr~paraten a l l e  Zellen in gewisser Weise eleetiv gefarbt sin& In den 
Forts~ttzen sind die Fibrillen sehr gut und distinct gefiirbt. 

Taf. II, Fig. 16 zeigt eine solehe Zelle. An der Peripherie ziehen 
die Fibrillen glatt yon einem Fortsatz zum andern. Das Innere der 
Zelle ist yon einem engmaschigen b~etzwerk ausgefiillt. Diese Figur 
giebt die Verhaltnisse der B~tlkchen zu den Fibrillen und die GrSssen- 
verh~ltnisse der 5Tetzmaschen m6glichst genau wieder. 

Die klaren Abbildungen Donagg io ' s  stimmen mit der bier ge- 
gebenen vollkommen fiberein~ nut seheinen auf seinen Bildern die 
Maschen noch enger, da sie offenbar nicht mit dem Zeichenapparate 
eingetragen sind und man mfisste thatsi~chlich~ um den Eindruck~ den 
solche Pr~parate machen~ richtig wieder zu geben~ das ~etzwerk noch 
bedeutend dichter zeichnen. Man sieht~ dass es sich hier um echte 
Netzbildungen hande]t~ die mit den bisher besprochenen viel grSberea 
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Strueturen nichts gemeinsam haben. Es sind keine ungleichm~tssig 
dicken, grobwabigen Gebilde, sondern man sieht ein i~usserst engmaschiges~ 
aus ganz dfinnen Bi~lkehen bestehendes Netzwerk in dichten Zfigen die 
ganze Zelle durchsetzen. An einigen Stellen~ welche vielleicht den 
Nissl-Schollen entspreehen~ wird das Netzwerk etwas lockerer und die 
Maschen etwas weiter. Die BMkehen sind oft etwas kiirnig, an ein- 
zelnen Stellen finden sich dickere r dunkler gefi~rbte KSrner und dunkler 
gef~rbte Maschen. Urn den Kern verdichtet sich die Netzstructur ganz 
besonders und sitzt demselben wie eine Haube auf. 

Ich habe reich aber an Donaggio 'schen Pr~parateu von dem Zu- 
sammenhang der Neurofibrillen mit diesem Netz ni ch t fiberzeugen kSnnen. 
Die Fibrillen seheinen mir vielmehr fiberall an demselben aufzuhSren,  
ohne sich in dasselbe aufzulSsen.  Auch die Figuren Donagg io ' s  
rufen denselben Eindruck hervor. Gleichmi~ssig dick ziehen die Fibrillen 
aus den Fortsatzen herein und treten mit den einze]nen Netzbi~lkchen nicht 
in engen Zttsammenhang~ sondern setzen frfiher ab~ oder hSren an einer 
Netzmasche pl~itzlich auf. Von einer Aufsplitterung der Fibrillen in 
feine Aestchen~ die die ~Netzb~lkchen bilden wfirden~ wie man es yon 
einem Fibrillennetze erwarten sollt% ist n i ch t s  zu sehen und aaeh 
die Zeiehnungen D o n a g g i o ' s  zeigen nicht deatlich ein solches Ver- 
hal~en. 

Ganz ahnliche Bilder kann man auch mit der Bethe 'schen Methode 
erhalten. Hat man eine Reihe yon Pr~paraten mit versehiedener Diffe- 
renzirungszeit nach Bethe gef~rbL so finder man an den zu wenig 
differenzirten die grosse Mehrzah! der Zellen yon tiefblau gef~rbten 
KSrnchen ansgeftillt (Tar. II, Fig. 17 A)~ und zwar liegen diese KSrn- 
chert am zahlreichsten um den Kern herum und ziehen in dichten Zfigen 
yon hier durch die Zelle; weniger reichlich gekSrnte Partien~ die den 
Nissl-Schollen entsprechen k~nnten~ liegen dazwischen. An einzelnen 
8tellen finder man auch einige besonders dunkel gef~rbte KSrnehen- 
haufen~ yon welchen feine F~den ausgehen. - -  Differenzirt man aber 
die Pr~parate etwas langer~ so finder man h~ufig Bilde U wie sie Taf. II, 
Fig. 17 B wiedergiebt. Die dunklen KSrner~ von welchen F~dchen aus- 
gehen, sind hier noch zu sehen. u ihnen geht ein engmasehiges 
Netzwerk aus~ welches den ganzen Zellleib durchzieht. Um den Kern 
herum ist dies Netzwerk am dichtesten und dichte Zfige desselben mn- 
geben weniger engmaschig% den Nissl-Schollen entsprechende Stellen. 
Blos einige Fibrillen sind gut differenzirt~ und zwar besonders an der 
Peripherie, und sie ziehen an dem Netze vorbei~ ohne sich in dasselbe 
aufzusplittern. Bei noah weitergehender Differenzirung findet man dann 
Zellen mit deutlieher elektiver Fibrillenf~rbang und man kann manch- 
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mal an solchen noch einzelne Maschen als Reste dieses Netzes finden 
wie z. B. an der Zelle Taf. II~ Fig. 17 C bei x. 

Das ganze Aussehen dieser mit Be the ' s  Methode dargestellten 
Netze ihre Form und Weir% ihre u innerhalb der Zellen, ihre 
Verdichtung um den Kern, die Feinheit der B~lkchen, ihr  Verhalten den 
Fibrillen gegeniiber~ und ihr etwas kSrniges Aussehen I alles dies ent- 
spricht vollkommen den Eigenschaften des nach D o n ag g io ' s  Methode 
dargestel]ten Netzes, und es kann gar kein Zweifel bestehen, dass es 
sich um ein und dieselbe Bildung handelt. Das Farbungsprincip der 
Donaggio 'schen Methode und der Bethe 'schen ist so ziemlich das 
gleich% was auch daraus erhellt~ dass auch an den Donaggio ' sehen  
Pr~paratea bei ungeniigender Differenzirung das kSrnige Stadium auf- 
tritt (mit dem blossen Unterschied% dass hier der G~'und homogen und 
roth-violett erscheint start lichtblau~ wie bei Bethe 'scher  Methode). 
Berficksichtigt man ferner noch, dass die Differenzirung des Ammonium- 
molybdats bei Donaggio  in der Ki~lte stattfindet~ wahrend bei Be the  
hohe Temperaturen verwendet werden~ so wird man sich nicht wundern~ 
dass die Donaggio 'schen Bilder einem Stadium unvollkommener Diffe- 
renzirung Bethe 'scher  Pri~parate entsprechen. 

Ffir ein echtes Neurofibrillennetz kann dieses Netz aber nicht an- 
gesehen werden~ denn~ wieso bei entsprechender Differenzirang etwa 
durch eine Entf~rbung speciell der Querbalkchen auf Fig. 17B~ die ge- 
knickten Li~ngsbi~lkchen Sich plStzlich als die geraden~ glatten gleich- 
fSrmig dicken Fibrillen der Fig. 17 C dartellen sollten~ ist auch daun 
noch gar nicht fassbar, wenn man schon nicht beriicksichtigen wollt% 
dass die Annahme einer solchen elektiven Entf~rbung gerade der Quer- 
balkchen weder in deren Dick% noch in irgend etwas anderem be- 
griindet ist. 

Trotzdem halte ich es auch nicht fiir berechtigt~ dieses Netzwerk 
als ein dutch Ammoniummolybdat v e r k l e b t e s  Fibrillenfilzwerk auf- 
zufassen~ da die Bi~lkchen yon so gleichmassigem Caliber sind und well 
gerade in diesem Falle die zugleich differenzirten Fibrillen doch mit 
~dem Netze scheinbar in sehr enger Yerbindung stehen mtissten. Gegen 
die Annahm% dass wi res  auch hier mit einem Kunstproducte zu thun 
hiitten~ spricht ferner die Erfahrung~ dass man dieses Netz mit ver- 
schiedenen Methoden darstellen kann, ausser der Bethe 'schen und 
Donaggio'schen~ auch noch mit der 1896 yon Donaggio  selbst an- 
gewendeten Methy]enblaufi~rbung~ und schliesslich~ wie weiter unten ge- 
zeigt werden wird, auch mit gewissem Silberimpr~tgnationsverfahren. 
Es handelt sich also hier wohl um eine echte 5~etzstructur. Bedenkt 
man aber, dass: 1. dieses 5~etz bei der Bethe 'schen Methode nicht zu 
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gleicher Zeit mit den Fibrillen differenzirt wird, dass 2. sowohl bei 
Donagg io ' s che r  wie aueh bei Bethe ' scher  F~irbung eine Aufsplitte- 
rung der Fibrillen in dasselbe n i c h t  zu sehen ist~ 3. dass kS sich in 
gewissen Riickenmat.kszellen bei Anwendung der Donagg io ' schen  Me- 
thode allein f~rbt, ohne dass hier auch Fibrillen geffirbt w~iren~ wah- 
rend doeh das Vorkommen yon langen Fibrillen in diesen selben Zellen 
durch die Bethe'sche~ Ca ja l ' s ehe  und die anderen Methoden ausser 
allem Zweifel gestellt ist, ~. dass die Methy lenb lau-Methode  Do- 
n a g g i o ' s  in den Ganglienzellen dieses Netz allein flirbt~ die Fibrillen 
abet nieht~ so wird man zugeben mfissen~ dass alles dies dafiir sprieht, 
dass wit" es hier n i ch t  mi t  e inem F i b r i l l e n n e t z e ,  s o n d e r n  mi t  
e ine r  a n d e r e n  yon den F i b r i l l e n  unabh i i ng igen  B i ldung  zu thun  
haben .  D o n a g g i o  bestreitet~ dass es sieh um das Wabenwerk des 
Protoplasmas handelt, und schon der Vergleich dieses Maschenwet"ks 
mit dem auf Taf. I~ Fig. 9 abgebildeten zeigt deutlich~ dass es sich hier 
um etwas anderes handeln muss. Ich glaube wir haben es hier mit einer 
ganz eigenat"tigen~ vor der Hand nieht nigher bekannten Bildung zu 
thun~ die bloss in so ferne in einem gewissen VerhNtniss zu den Fibrillen 
zu stehen seheint, als ihr Masehenwerk deft am diehtesten ist~ wo wir 
aneh die Fibrillen in diehter Aneinanderlagerung finden. 

Ganz ~thnliehe Bilder erhiilt man oft aueh bei Anwendung der 
Caj al 'sehen Silbermethode naeh u mit Ammoniakalkohol. 
Taf. I[, Fig. 18 giebt eine Rfickenmarkszelle vom Hunde wieder: die 
naeh dieser Methode behandek wurde. Aueh bier sieh~ man die Fibrillen~ 
besonders die aus dem linken unteren Portsatz einstrahlenden~ vielfaeh 
miteinander zu dieken Bfindeln verklebt. Innerhalb der Ze]le sieht man 
abet. ein feines Netzwerk, das yon ziemlieh gleiehm~issig dieken F~iserehen 
gebildet wird. Noeh viel gr6sser ist die Uebereinstimmung mit dem auf 
Taf. II, Fig. 19 abgebildeten Netze einer u des Kaninehens. 
Die Feinheit der Balkehen, die Masehenweit% die Verdiehtung des Netz- 
werks um den Kern, die stellenweise Aufloekerung desselben (den 
Nissl-Sehollen entsprechend) zeigen deutlieh, dass es sieh hier um 
dieselbe Bildung wie auf den Donaggio ' schen  PrSoparaten handelt. 
Nut hat man an diesen Silberpr'~paraten eher den Eindruek eines Zu- 
sammenhanges dec Fibrillen mit dem Netz% als an den D onaggio'sehen~ 
was wohl in tier Leiehtigkeit, mit der bei den Silbermethoden Ver- 
klebungen zu Stande kommen, seine Ursaehe haben kann. 

Aueh mit dieser Methode Caj a l ' s  findet man viele Zellen, in denen 
yon Netzen niehts zu sehen ist, und in denen die Fibrillen glatt dureh- 
ziehen. Taf. Ii~ Fig. 20 giebt eine Rfiekenmarkszelle des Ilundes wieder, 
die demselben Sehnitte wie Tar. II~ Fig. 18 entnommen ist~ und Tar. III~ 
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Fig. 21 eine Zelle des Kaninchens aus demselben Schnitt% aus welchem 
Tar. II Fig. 19 stammt. Wahrend hier am oberen Kernpol, wo sich 
im Protoplasma vim Silberniederschlage abgesetzt haben~ die Fibrillen 
thei]weise zu unregelm~ssigen Netzmaschen verklebt sind, sieht man 
dieselben sonst im Zell]eib glatt und sich vielfach tiberkreuzend, aber 
ohne Anastomosen- oder Netzbildung verlaufen. 

Auch an Bie l schowsky ' schen  Praparaten habe ich manchmal 
neben den gut differenzirten~ schwarz gef~rbten Fibrillen ein feines~ 
grau geflirbtes~ engmaschiges Netzwerk stellenweise beobachten kSnnen~ 
wie auf Taf. I Fig. 3 an der Stelle xx wiedergegeben. Es diirfte sich 
auch hier vielleicht um das Donaggio ' sche  Netzwerk hande|n. 

S i m a r r o  war wohl der erste, der das Silbernitrat zur Impr'agnation 
der Neurofibrillen anwandte. An Pr~paraten~ die mit dieser etwas um- 
standlichen Methode gewonnen waren~ ist es mir nur in den Dendriten 
und in den spindelfSrmigen Zellen gelungen~ die Fibrillen gut gef~irbt 
zu erhalten; man sieht sie da in welligen Ztigen ohne jede Netzbildung 
verlaufen. In den grSsseren Zellen habe ich dagegen bloss das proto- 
p]asmatische~ grobmaschige Wabenwerk blass gef~irbt erhalten; die 
Fibri]lenflirbung dagegen war stets unvollkommen und ]ieferte mlr un- 
deutliche Bilder. 

Auch die anderen zur Darstellung der Neurofibrillen angegebenen 
Methoden und die verschiedenen Modificationen des Cajal ' schen Ver- 
fahrens~ die yon ibm selbst und auch yon anderen Autoren stammen~ 
gebei b so welt ich sie kenne, Resultat% die sich mit denen der Silber- 
imprltgnirung~ ohne Vorbehandlung oder nach Vorbehandlung mit 
Ammoniakalkohol~ vollkommen decken. 

Ueberblicke ich die mit so verschiedenen Farbungsarten erhaltenen 
und nebeneinander gestellten Resultate~ so komme ich zu den folgenden 
Schliissen: 

A. Es lassen sich mit a l l en  hier besprochenen Methoden im Zell- 
leib der Rfickenmarkszellen frei  verlaufende glatte Fibrillen darstellen~ 
die mit anderen Fibrillen n ich t  anastomosiren und mit den eventuell 
dargestellten netzartigen Structuren n ich t  zusammenhgngen~ und man 
kann nach allen diesen Methoden in den Zellforts~tzen und ihren Gabe- 
lungen isolirt yon Ast zu Ast verlaufende Fibrillen nachweisen~ die 
ebenfalls in keinem n~heren Zusammenhang mit den Structuren des 
Zellleibes stehen. 

B. Die in den Ganglienzellen des gtickenmarkes nach verschiedenen 
Methoden dargestellten Netze sind n i ch t  ein und d a s s e l b e  Netz-  
werk.  Sondern diese Bildungen entstehen (abgesehen yon den epicellu- 
l~tren Netzen) entweder kfinstlich 1. durch Verklebungen yon Fibrillen~ 
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2. durch partielle Impr/~gnation des protoplasmatischen Wabenwerkes~ 
oder sie entspreehen 3. eehten (Donaggio 'schen)  1Netzwerken~ welche 
aber zu den Fibrillen in keinem naheren Verhi~ltniss zu stehen scheinen, 
und ke ine  N e u r o - F i b r i l l e n - N e t z e  sind. 

C. Allerdings ist die Be the ' sche  Methode im Vergleiche zu den 
anderen, die Donagg io ' s che  ausgenommen~ ausserst mfihsam zu hand- 
haben und Jeder, der damit arbeitet~ muss mit vielen Misserfolgen 
reehnen, da das Gelingen ausser you den vielen berechenbaren und 
schwierigen Factoren auch noch yon ganz unberechenbaren abh~ingt. 
Im Falle abet die Methode gelingt, entschadigt ein solches Pr~parat 
den Untersucher ffir eine gm~ze Reihe yon Misserfolgen. Denn diese 
Pr~parate erftillen alle Anforderungen~ die man an ein mikrosko- 
pisches Bild stellen kann. Die Bilder sind rei% die Differenzirung 
zwischen den dunkelblau gef~irbten Fibrillen und dem ungef~irbten Un- 
tergrund ist so vollkommen~ dass ich nicht anstehe, zu erkl~ren; dass: 
wean auch diese Methode wegen der Schwierigkeiten~ die sie bietet~ 
sich nieht ffir alle Untersuchungen eignet, sie doeh j e d e n f a l l s  a l s  
C o n t r o l l m e t h o d e  ffir a l l e  a n d e r e n b i s  j e t z t  b e k a n n t e n F i b r i l -  
l e n m e t h o d e n  zu g e l t e n  hat~ da sie a l l e in  e l e k t i v e  F i b r i l l e n -  
b i l d e r  zu ] i e f e r n  im S t a n d e  ist!  

II. Golginetze und EndknSpfe. 
Da nun allgemein die Hauptrolle bei der Leitung des Nervenreitzes 

den Fibrillen zugeschrieben wird~ erhofft man yon jeder neuen Methode, 
we]che die Fibrilien zur Darstellung bringt, aueh einen Aufschluss dar: 
fiber, auf welehem Wege die Ueberieitung dieses Reizes yon einer Zelle 
auf die andere erfolgt. Auch durch die neuen Silber-Impragnations- 
methoden sind einige ffir diese Frage wichtige Momente zu Tage ge- 
fSrdert worden. 

Auf seinen Toluidinblaupri~paraten hatte Bet  he (5) die Axeucylin- 
der an das die ganze Zelle sammt ihren Dendriten umspinnende ,Golgi- 
netz" herantreten gesehen und hielt dieses Netz ffir die Endausbreitung 
der Axencylinder an der Zelloberfi'~che. - -  Held  (12~ 13) zeigte~ dass 
die yon ihm zuerst zur Darstellung gebraehten Endffisschen, welche er 
als die Endigungen der Axencylinder ansieht~ innerhalb der Masehen 
dieses Golgi-Netzes liegen. Dieses h~lt er fiir eine gli~se Bildung, 
w/ihread die Enaffisschen selbst wieder dutch ein Netzwerk feiner Ner- 
venfi~serchen untereinander verbunden sein sollen. A u e r b a c h  (1: 2) sah 
dieselben knopffSrmigen Gebilde ebenfalls als Axencylinderendigungen 
an, welehe in den Knotenpunkten eines um die Zelle sich ausbreitenden 
sogenannten terminalen Netzes liegen. 
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Caja l  (8~ 9) hat dutch seine neue Methode eine leichte Handhabe 
zur F~rbung dieser KnSpfe gegeben, da er aber nicht, wie Held und 
A ue r ba c h  yon ihnen Fasern an der Zelloberfiiiche ausgehen sieht7 
nimmt er an, dass dieselben auch die letzten Endigungen der Axen- 
cylinder an den Ganglienzellen seien u n d e r  findet darin eine Haupt- 
stiitze ftir die ,,Contacttheorie% Das yon Be the  dargestellte Golginetz 
h~lt er dagegen fiir ein dutch Gerinnungsprocesse entstandenes Kunst- 
product. 

Besonders leicht sind die sogenannten EndknSpfe an Rfickenmarks- 
material zu sehen, das naeh der CajaYschen Silbermethod% ohne Vor- 
fixirung, mit stlirkeren SilbernitratlSsungen behandelt wurde. Hier ist 
thats~chlich oft der Zellrand ganz dicht mit KnSpfchen besetzt (Taf. IlI 
Fig. 22) und die Oberfii~ehe derart damit iibers~tt, dass das Oberfi~tchen- 
bild hi~ufig das Negativ des Golginetzes wiedergiebt, worauf zuerst Held  
aufmerksam gemacht hat. Dass die Kntipfe innerhalb der Golginetz- 
maschen liegen~ kann man manchmal auch an Caja]~schen Prliparaten 
sehen. Tar. III~ Fig. 23 zeigt dieses Yerh~tltniss an einer Vorderhorn- 
zelle des Hundes, an der sich zufallig neben den Endkn0pfchen auch 
das Golginetz mit Silber deutlich impr~gnirt hat. Aber dass diese 
KnSpfe wirk]ich Axencylinderenden seien~ geht aus diesen Prliparaten 
nicht mit Bestimmtheit hervor. Zwar haben diese KnSpfe oft 1 his 2 
kleine zipfelfSrmige Forts~tze, hie and da sitzen sie auch an einem 
etwas liingeren Faden~ aber es l~sst sich an diesen mit der Silber- 
methode (ohne u oder mit u in Formol) ange- 
fertigten Pr~iparaten ein deutlieher Zusammenhang mit den Axencylin- 
dern ebenso wenig constatiren~ als an den A u er bach ~ schen Pr~paraten. 
Auch die yon Caja l  angegebene Modification seiner Methode specielI 
ffir Axeneylinderf';~rbung (mehrt~gige Alkoholvorbehandlung) zeigt wohl 
~etwas li~ngere F~idehen~ die die KnSpfe an der Ze]loberfl~tehe mit einem 
die ganze Zelle umgebenden dichten Faserfilzwerk verbinden (Taf. III~ 
Fig. 24)~ ohne dass man diese Verbindungsfaden aber auf eine gen/igend 
weite Strecke verfolgen k6nnte~ um sich davon zu fiberzeugen~ dass es 
wirklieh Axeneylinder sind. Auserdem f~irben sich bei allen Silber- 
:methoden naeh u auch Gliafasern in grosser Anzahl mit~ be- 
sonders wenn die Vorfixirung etwas l~nger gedauert hat; und da sich 
ferner an Weigert 'schen Gliapr~iparaten die Gliafasern in ganz ~hn- 
licher Art um d~e Zellen verfilzen, kann man nicht yon vorneherein 
behaupten, dass die an die KnSpfe herantretenden Fasern Nervenfasern 
seien. Der erste und einzig% der d e u t l i c h e  Verbindungen dieser 
gnSpfe mit Axell~eylindern gesehen und abgebildet hat~ ist Held. Diese 
Verbindungen waren an Chromsilberpr:,tparaten zu sehen und Bethe 

12" 
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betont die MSglichkeit, dass es sich deshalb leicht um eine T'~uschung 
handeln k~innte. In seiner neueren Arbeit fiber die EndknSpfe zeichnet 
auch He ld  nur kurze Fadchen in Verbindung mit denselben. Alle 
diese Umst~nde lassen berechtigte Zweifel an dem Zusammenhang der 
sogenannten EndknSpfe mit Axenfaden aufkommen~ zumal die erw~thnten 
Bethe 'schen Praparate den Zusammenhang yon Axencylindern mit dem 
Golginetze so sehr deutlich zeigen. Taf. III~ Fig. 25 giebt eine Stelle 
wieder~ an der eine Nervenfaser (a) in das Golginetz eines Dendriten fiber- 
geht. Dagegen habe ieh reich bei Anwendung der Caja l ' schen  Methode 
an G e ] a t i n e s c h n i t t e n  yon dem Zusammenhange der EndknSpfe mit 
Nerveufasern oft sehr gut fiberzeugeu kSnnen; uud die folgenden 
Befunde sind im Wesentlichen eine Besti~tigung der aiteren Befunde 

He ld : s  (12). 
Um das Caju l ' sche  Verfahren an Schnitten anwenden zu kSnnen~ 

lege ich k]eine Riickenmarksscheiben auf 2- -4  Stunden ill das Ca ja ] -  
sche Formol-Ammoniak-Gemiseh. Dann werden die Stficke ca. 2 Stun- 
den in fliessendem Wasser ausgewaschen, kommen auf 12 Stunden in 
5proe. Gelatinel6sung in den Brutofen, werden dann mit dicker Gelatine 
auf Kork gepickt und kommen in 95prec. Alkoho], bis sie schnittffthig 
werden (nicht fiber 7 Stunden). Die 15--25 ~ dicken Schnitte kommen 
nach kurzem Aufenthalt in Wasser in warme 3proc. Silbernitrat- 
]Ssung auf 15 Minuten bis 1 Stunde in den Brutsehrank~ bis sie eine 
rehbraune Farbe annehmen~ yon bier nach raschem Durchzieheu durch 
Wasser in die l proc. PyrogalluslSsnng zur Entwicklung, werden dann 
einige Stunden in Wasser ausgewaschen~ auf dem Objecttr~iger mit 
Alkohol entwlissert, mit Xylol aufgehellt und in Balsam eingeschlossen. 

Diese Methode gelingt nicht regelm~tssig, d a e s  schwer ist~ nach 
dieser kurzen Alkoholhitrtung schnittf~hige Pr~tparate zu erhalten~ ein 
zu langes Verweilen in Alkohol aber das Zustandekommeu der F~trbung 
v e r h i n d e r t . -  Gutgelungene Pr~tparate weisen eine sehr schSne, manch~ 
real elektive Axencytinderf~rbung auf: die dickeu Fasern sind dunkel- 
braun, die feineren schwarz, wi~hrend die Ze]len hel]gelb gefarbt sind 
und Gliaelemente so gut wie gar nicht gefarbt erscheinen. An den 
ziemlich dicken Schnitten kann man die hxenfliden sehr welt in das 

Gewebe verfolgen. 
Es sind uicht alle EndknSpfe~ aber oft eine sehr grosse Anzahl 

da~on gefgrbt. Sie sitzen der Zelloberfl'ache dieht auf und erscheinen 
je nach der Art~ in der sie sich mit Silber impriignirt haben~ sehr ver- 
schieden an GrSsse und Form~ entweder als Kegel mit oder ohne helles 
Centrum oder als Ringe, oder auch recht oft als braune kSrnige Pii~ttchen. 
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Bilder, wie sic Taf. 1II, Fig. 26 giebt, welche eine Riickenmarkszelle des 
galbes darstellt, lassen wohl keinen Zweifel darfiber 7 dass die an die kSr- 
nigen Pliittchen herantretenden langen, sehwarzen glatten Fasern Axen- 
cylinder sind. Sic treten aus allen Richtungen an die Zelle heran~ sich 
vielfach verflechtend und theilend ]assen sich tiber weite Strecken hill 
in das umgebende Gewebe hinein verfolgen, we sie an der Bildung yon 
Bfindeln dicker and dfinner Axencylinder (b) theilnehmen. Oft schmiegen 
sich diese Fasern in grosser Anzahl und in so regelmassiger Ueber- 
kreuzung an die I)endriten an, dass man bei fifichtiger Betraehtung 
alas Bild eines Retzes vet sich zu haben glaubt. Manchmal folgen 
diese Axencylinder~ die yon sehr verschiedener Dicke sind~ fiber eine 
weite Strecke der Zelloberflache und treten mit m e h r e r e n  End-  
kn6p f e n  in Verb indung.  So sehen wir auf Taft III~ Fig. 27 den 
dicken Axenfaden a mit 4 solchen KnSpfen in Verbindung treten~ den 
Faden b ebenfalls mit 4~ auf Fig. 28 den Faden a mit 5 etc. Ueberhaupt 
gewinnt man an solchen Praparaten nur in der Minderzahl der Fiille 
den Eindmck, wie auf Taf. III~ Fig. 26~ dass der Knopf ein Ende des 
zufiihrenden Fadens ist. Abgesehen davon~ dass ein Axencylinder sich 
in der Niihe der Zelle theilt und Aeste zu mehreren welt yon einander 
abliegenden EndknSpfen derselben oder versehiedener Zellen entsendet, 
ziehen auch die dfinnen Endfgden~ die mit einem Endknopf in Yerbin- 
dung stehen, auf der Zelloberflfiche yon KnSpfchen zu KnSpfchen in 
gerader Linie continuirlich weiter und man kann diese feinen schwarzen 
Fi~den~ besonders an jenen Zellen~ we die KnSpfe als kSrnige Pl~ttchen 
erscheinen, genaa durch  d iese lben  h i n d u r c h  verfolgen (Tar. III~ 
Fig. 26% 27a--b~ 28a und b). Oft kann man auch sehen~ wie die 
Fgden dann die Zelloberfli~che verlassen, um im Gewebe weiterziehend~ 
an die KnSpfe anderer Zellen heranzutreten~ ein Yerh~ltniss, das man 
beinahe an allen Pri~paraten wiederfindet. 

Auch Taft III, Fig. 27b zeigt, wie wenig man bereehtigt ist, an 
den KnSpfen ein Ende des Axenfadens anzunehmen. Hier zieht der 
Axenfaden b bei x, an dem kSrnig erseheinenden Knopf% der in der 
Caj al '  schen Stiickf~rbung wegen unvollkommener Impriignation als sein 
Endpunkt erscheinen wiirde, e in fach  vorbe i ,  um der Oberfli~che ent- 
lung laufend, zu anderen KnSpfen zu gelangen. 

Oft verzweigen sich die Fasern an den Kngpfen, und ihre Zweige 
treten mit anderen Kn6pfen in Verbindung (Taf. III, Fig. 28c). 

Man sieht aber auch an KnSpf% die mit einem Axencylinder in 
Verbindung stehen~ Fasern aus anderen Richtungen herantreten~ welche 
bestimmt yon anderen Axeney]indern herstammen (Taf. III~ Fig. 27c, d 
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und Fig. 28b und d). Es erhellt daraus, dass die aus versehiedenen 
Riehtungen an die Zelle herantretenden Nervenfasern in den sogenannten 
EndknSpfen vielfach zusammenhangen, also ein Netz darstellen, dessen 
Knotenpunkte yon den Kn0pfen gebildet werden. Ob aber die Fibrillen~ 
die in den gleiehmassig sehwarz gefi~rbten Nervenfaden verlaufen, sieh 
ebenfalls zu Netzen verbinden, kann man aus diesen Praparaten nieht 
entnehmen, und es wird wohl yon diesem Umstande abhangen~ ob man 
eine Reizfiberleitung yon Axencylinder zu Axeneylinder fiir m6glieh hal- 
ten darf. Ieh glaub% dass das yon A u e r b a e h  besehriebene terminale 
Netz zum The i l  den hier besehriebenen u der Axencylin- 
der an der Zelloberflltehe entsprieht. 

Manehmal sind die sehwarzen Nervenfadchen in ihrem Verlaufe 
streekenweise yon einer glasigen, hellbraun gefiirbten Hiille umgeben, 
die an einigen Stellen varicSse Auftreibungen zeigt (Tar. Ill, Fig. 31a 
und Fig. 28b) und an den Theilungsstellen der Axenfi~den zwisehen den 
Theilastehen sieh mit eoneaven Randern ausbreitet. Ieh vermag nieht 
anzugeben~ was diese Htille ist. Vielleieht hat man es bier mit dem 
sogenannten Markseheidengerfist yon B e c k e r  zu*hun. Gew6hnlieh hSrt 
diese IBille auf, bevor die Nervenfaser an die Zelle herantritt (Tar. llI, 
Fig. 26b~ Fig. 31a und e; Fig. 28e und f)~ oft begleitet sie aber aueh 
den Axenfaden in seinem Verlaufe auf der Zelloberflaehe nnd es er- 
seheinen in diesem Falle die KnSpfe wie Anschwellungen dieser Htille 
(Taf. III, Fig. 28a und Fig. 32b), besonders da, wo aueh in dieser 
K6rnehen gefarbt sind, und es seheint die Annahme bereehtigt~ dass 
diese die Axenfiiden umgebende Substanz (Markseheidengerfist?) an der 
Bildung der Kn0pfe mitbetheiligt ist. 

An der Theilungsstelle der Fadehen in ihrem Verlauf finden sieh, 
wie sehon erwahnt~ Ansammlungen dieser Substanz. Es sind dies die 
als TrajeetkSrperehen ( t)yon Ca j a l  besehriebenen Bildungen; man kann 
yon ihnen aus die Aeste der Axenfaden weithin in's Gewebe verfolgen 
(Taf. III, Fig. 28f, g). Es hat 6fters den Ansehein. als ob Fadehen, 
die von verschiedenen Axeneylindern stammen~ durch diese Trajectk6r- 
perchen miteinander verbunden waren. In solehen Fallen dfirfte es sieh 
wohl meistens um Verklebungen yon tiberkreuzten Fasern dutch diese 
Htille handeln. Bilder, wie Taf. III~ Fig. 28 e bei x, Taf. III, Fig. 29 bei 
x und Taf. III~ Fig. 31 bei x sie aufweisen~ sind sieher als Verklebungen 
anzusehen (auf Fig. 31 bei x mSgen sieh ausserdem auch Gliafasern 
mitgefi~rbt haben); denn ieh habe nie an reinen Bildern~ wie Fig. 28f 
und g, die Fadehen eines Axenfadens in einen anderen Axenfaden hinein 
verfolgen kSnnen, tror man sie an den Pri~paraten stets fiber weite 
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Streeken verlaufen sieht. Die TrajectkSrperehen sind daher nieht als 
Knotenpunkte eines Netzes wie die Endkn6pfe aufzufassen. 

Auch in tier Substantia gelatinosa habe ich mit dieser Methode 
trotz der Ff~rbung der feinsten Zweige der Axeneylinder keine Netzbil- 
dung gesehen. Es scheinen mir die Axeneylinder also bloss an der 
Zelloberfl~ehe in directem Zusammenhang miteinander zu stehen. 

Aber neben den bis jetzt besproehenen~ an die KnSpfchen heran- 
tretenden und sie verbindenden Axenf~den kann man manehmal noeh 
ein zweites System viel [einerer F~dchen yon den gnSpfen ausgehen sehen, 
die sieh unmittelbar auf der Zelloberfi~che in feine Aeste verzweigen, 
sieh iiberkreuzen~ yon Kn6pfehen zu Kn5pfchen ziehen und so ein feines~ 
die Zellen umhii]lendes epicellul~res Gefleeht hi|den (Taf. III~ Fig. 30~ 
Fig. 32, Fig. 33 A und B). Trotzdem ich reich hier auf die Besprechung 
yon Rfiekenmarkselementen besehri~nke~ so will ich doeh bier anfiihren, 
dass man dieses feine epieellulltre Geflecht besonders gut an den Pur -  
kinje 'sehen Zellen zu Gesieht bekommt. Bekanntlieh hat Cajal  be- 
hauptet~ dass an diesen Zellen keine KnSpfe vorkommen. Insoweit man 
bless die kegelfSrmigen Bildungen als EndknSpfe auffassen will~ mag 
dies vielleieht riehtig sein. Ieh glaube aber~ dass die Form dieser Ele- 
mente~ theilweise wenigstens, aueh dureh die Art und Weise, in weleher 
die Nervenfasern an die Zelle herantreten 7 bedingt is L und dass sie 
dort, wo die Fasern sieh mehr tangential der Zelloberflftehe ansehmiegen~ 
gew6hnlieh als flaehe Gebilde erseheinen. So finde ieh an der Oberflaehe 
der Purk in je ' sehen  Zellen und ihrer Dendriten zahlreiehe solehe Endi- 
gungen als Ringe und k6rnige Seheibehen, wie man sie yon den Zellen 
des Rtiekenmarks her ebenfalls kennt, w~thrend die kegelfSrmigen KnSpfe 
hier nieht vorzukommen seheinen. Die wellig verlaufenden Axenf~den 
ziehen der Zelloberfliiehe entlang und treten mit diesen Ringen in 
Verbindung~ und durehziehen oft mehrere derselben (Taf. III, Fig. 34). 
Von diesen Pl~tttehen strahlt dann ein Geflecht ganz dfinner, sich 
vielfaeh kreuzender F'~dehen fiber die Oberfliiehe aus. Ob es hier zu 
wirklichen Netzbildungen kommt, bezweifle ieh. Die Art der Yerfleeh- 
tung erinnert attffallend an die ger~tstelungsart der Golginetze und an 
die epieellul~ren Netze Cajal ' s .  Mit den letzteren mgehte ieh aueh 
diese Get]eehte identifieiren. Man vergleiche zum eben Gesagten Tar. I s 
Fig. 5 und Tar. III, Fig. 36 mit Fig. 32~ 33, 34. 

I)ass diese feinen~ an der Oberflliehe sich verzweigenden Fiidehen 
wirklieh aueh Fibrillen der an die Endkn6pfe herantretenden Axeneylin- 
der entha|ten~ seheint mlr aus der Abbildung auf Taf. III~ Fig. 317 die 
eine Rfiekenmarkszelle des Menschen darstellt~ bestimmt hervorzugehen. 
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Hier zeigen schon die Fasern a und e, welche an zwei scheibenfSrmige 
Eudkn6pfe herantreten~ deutlich eine gabelige Theilung innerhalb dieser 
Scheiben. Ferner sieht man die Axencylinder b undc  mit zwei grossen 
kegelfSrmigen Anschwelhmgen enden, die in ihrem lnnern feinste F/id- 
chen enthalten. Aus dem Endknopfe der Faser b treten auch vier 
solche F/iserehen heraus. Zwei verlieren sich an der Oberfl~iehe, einer 
zieht zu einem etwas entfernten kleinen KnStchen, w/ihrend der vierte 
zum benachbarten dieken Endknopf in Beziehang tritt. Ebenso tritt 
aus dem gleichfalls fibrili~ren Endknopf der Faser c eine Fibrille auf 
die Zelloberfl~iehe aus~ und theilt sich bier gabelig; ein Ast derselben 
tritt in Yerbindung mit einem Knopf% wahrend der andere an der 
Oberfl~iche frei weiter ziehL Aehnliche Bilder sehen wir am Endknopf 
des Axencylinders d. Ob eine directe Verbindung dieser Endknopf- 
fibrillen mit den intracellul~ren Fibrillen besteht~ kann man an die- 
sen Praparaten nicht sehen, da die Zelle selbst bloss diffus gelb ge- 
f'~rbt ist. 

B i e l s e h o w s k y  und Wolff (7)  haben die beschriebenen epicellu- 
l/iren Geflechte an den P u r k i n j e ' s e h e n  Zellen sehr deutlich dargestellt 
und ihren Uebergang in das intracellulare Fasergewirr beschrieben uod 
sehSn abgebildet. Das hier beschriebeae epicellul~re Geflecht findet man 
auch an Pr~iparatenv die mit der Caja l ' sehen  Silbermethode ohne Vor- 
fixirung behandelt wurden, an der Obe,'flaehe der Zellen wieder. An 
Taf. III~ Fig. 23 sieht man schon deutlich yon den KnSpfen, die in 
den Go]ginetzmaschen liegen~ feine F/idehea ausgehen~ so dass die KnSpf- 
chert sternfSrmig aussehen. Taf. III, Fig. 35 A zeigt eine kleine Zelle 
aus dem Rfickenmark des Hundes. Man sieht hier ebenfalls von den 
ringfSrmig erseheinenden KnSpfen Fasern sternfSrmig ausstrahlen und 
die KnSpfe untereinander verbinden und die Zelloberfl/iche fiberziehen. 
Fig. 35 B zeigt eine Zelle desKaninehenrfickeumarkes, an welcher man eben- 
falls rein% an der Oberfl~che verlaufende F~idchen, welche sich vielfach 
fiberkretlzen und theilen, von den EndknSpfen ausstrahlen sieht. An den 
nach rechts und naeh links abgehenden Zel]forts/itzen sieht man den Zu- 
sammr dieses epicellul':iren Geflechtes mit den KnSpfen und mit den 
yon den Zellfibrillen gebi]deten epicellul/iren Netzmaschen. Dieser Zusam- 
menhang yon KnSpfen~ epieellul/irem Netz und Zellfibrillen ist auch an 
der Zelle Tar. III, Fig. 36 zu sehen, die der Oblongata des Meerschwein- 
cherts entstammt. 

Die Silbermethode zeigt uns also, dass die Axeneylinder an den 
vie]en Endkn6pfen, zu denen sie in ihrem Verlaufe Zweige absehiekeJ,~ 
netzartig zusammenh~ingen, hier geben sie dann ihre Fibrillen ab, die 
ein epicellul~ires G e f l e c h t  bilden, das sich wahrseheinlich in alas epi- 



BeitrKge zur normalen Anatomie der Ganglienzelle. 185 

celluli~re G e f l e c h t  der Zellfibrillen fortsetzt. Ob es sich dabei um 
wirkliche Netze handelt: scheint mir zweifelhaft. Ich muss ferner 
gestehen~ dass ich den Zusammenhang yon extra- und intracellul~ren 
Fibrillen trotz dieser Pr~tparate nicht ffir einwandsfrei bewiesen erachte; 
ich glaube vielmehr~ dass die Metallimpr~ignation wegen der ihr an- 
haftenden Mangel nicht geeignet ist: eine Entscheidung dieser Frage 
herbeizufiihren. 

Ich denke mit meinen Angaben fiber die Endfiisschen und das yon 
ihnen ausgehende epicellulare Geflecht grtisstentheils mit den alteren 
Angaben H e l d ' s ( 1 2 ) u n d  zum Theil auch wohl A u e r b a c h ' s ( 1 ,  2) im 
Einklang zu stehen. In letzter Zeit hat Held(14)  mit der Ca ja l -  
schen Methode Untersuchungen fiber die EndknSpfe angestellt und kommt 
aueh zu dem Schluss~ dass die Fibrillen der Axencylinderenden mit den 
intracelhflaren Fibrillen zusammenh~ngen. Es giebt nach Held  zwei 
Arten~ nach welcheu dieser Zusammenhang erfolgt. Bei der eineu bil- 
den die Fibrillen im Endfuss  ein ~etz~ das mit dem intracelluli~ren 
Netze zusammenhangt; bei der anderen ziehen die Fibrillen des End- 
fusses direct radiar in das Innere der Zelle. Diese letztere Angabe 
macht neuerdings aueh A u e r b a c h  (3). Ftir die erste Art der Endi- 
gmlg als Fibrillennetz im Endfuss gilt das ffir die Fibrillennetze im 
Allgemeinen sehon Gesagt% und ich stimme der Ansicht Wol f f ' s  bei~ 
der diese Netze gleichfalls ffir Wabenstrueturen halt. Tar. IH: Fig. 31 
zeigt ebenfalls bei f eine netzige Structur des an die Zelle herantre- 
tenden Axencylinders und seines Endknopfes~ abet der u mit 
den Endkntipfen~ die sich an derselben Zelle in unmittelbarer Nahe an- 
setzen~ lasst es wohl mehr als fraglich erscheinen, ob solche grobe 
honigwaben~ihnliche Bildungen als F i b r il I en netze gedeutet werden diirfen. 
- -  Die zweite Verbindungsart~ bei der radiate Faserchen in das Zell- 
hmere eintreten~ will ich nicht bestreiten~ mtichte aber nochmals erwahnen, 
dass man solche Bilder~ die mit dieser Imprfignatiousmethode gewonnen 
wurden, nicht als beweisend ansehen kann. He ld  sagt selbst~ dass die 
Bilder directer Yerbindung durch radi:4re Verbindungsfaden durch eine 
ungenfigende Imprtignation des F i b r i l l e n n e t z e s  zu Stande kommen 
kSnnten. Ich bin der gleiehen Ansieht~ insofern als es sich bei seinen 
Bildern um eine unvollstandige Impragnation~ und zwar des netzigen 
W a b e n w e r k s  des Endfusses bandeln kSnnte, und denk% dass solche 
Bitder nur mit iiusserster Reserve als Fibrillenfibergange gedeutet wer- 
den diirfen. 

Taft II[, Fig. 37 zeigt zwar etwas verschiedene, aber doch sehr 
ithnliche Verh~ltniss% indem von den EndknSpfen blass gef~rbte Ver- 
bindungsfaden zum Theil der Oberfi~che der Zelle entlang ziehen, zum 
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Theft in das Innere der Zelle einzudringen scheinen. Einen einwands- 
freien directen Uebergang yon deutlich gef~rbten Fibrillen des End- 
knopfes in intrace]lul~re Fibrillen kann ieh abet weder an He ld ' s  
Abbildungen~ noch aueh an meinen eigenen Pr~paraten wahrnehmen und 
ich kann diese blassen Fadchen nicht als hinreichenden Beweis ffir eine 
Verbindung yon intra- und extracellul~ren Fi'brillen ansehen~ so wahr- 
scheinlich mir ein solcher Zusammenhang auch vorkommen mag. 

Auch die geknickten Linien, die in den sonst so scharfen Abbil- 
bildungen W o l f f ' s  (19) den Zusammenhang zwischen intracellul~ren 
Fibrillen und den EndknSpfchen zeigen sol]en, machen mir nicht dea 
Eindruck yon Fibrillen. Bilder aber, wie sie Held (14)in seiner 
Fig. 9 bei a und Fig. 15 bei a und b wiedergiebt: scheinen mir gar nicht 
Endkn6pfe  zu sein. An Cajal ' schen Pr'~paraten f~rbt sich oft, be- 
sonders bei der Nachvergoldung~ die yon Bethe als diffusses Ftillnetz 
bezeichnete Bildang recht deutlich und man kann daran sehen~ wie sich 
dasselbe ebenfalls an die Zelloberflache ansetzt. In diesen diffusen Netzen 
sieht man oft auch F~sercheu verlaufen~ fiber deren Natur ich nichts Be- 
stimmtes auszusagen vermag~ die ich aber ffir Gliafasern halten mScht% 
da ich sie in grosset Anzahl auch in der weissen Substanz gefunden 
habe. Dass ein Zusammenhang dieses wabig gebauten diffusen Netzes 
mit den Wabenstructuren der Ganglienzellen h~ufig zu sehen ist~ er- 
w~hnt auch Wolff  in der oben citirten Arbeit. Allerdings ist es schwer~ 
sich aus Abbildungen ein richtiges Urtheil zu bilden. Mich erinnern aber 
die eben erwahnten Bildungen auf den Tafeln He ld ' s  ,nit ihren grossen~ 
maschigen; undeutlich begrenzten und mit der Umgebung vie]fach in 
Verbindung stehenden Conturen~ viel mehr an die eben beschriebenen 
Verh~ltnisse als an die viei kleineren und scharf conturirten EndknSpfe. 

Gelegentlich sieht man (und zwar bei allen Methoden) Fibrillen 
scheinbar frei aus der Zelle in das umgebende Gewebe treten. Dies 
sind aber seltene und nur schwer zu deutende Befunde. So lange 
sie vereinzelt bleiben, entziehen sie sich einer richtigen Deutung. 
Meistens ist die Stel[e~ an welcher solche F~den das Zellinnere ver- 
lassen~ ohne yon Protoplasma beg]eitet zu sein, etwas unklar. In an- 
deren F~llen finder man einige dickere Netzmaschen, dutch die hindurch 
man die Fibril]en verfolgen zu k0nnen glaubt. Ich erinnere hier an 
den Taf. II~ Fig. 15 B wiedergegebenen scheinbaren Eintritt einer 
Fibrille in die Zelle an einem J o r i s '  Pr~parate~ wahrend wir an der 
nach der Donaggio ' schen  Methode gef~rbten Zelle Taf. II~ Fig. 16 
bei a ein von einer Hfille begleitetes F~dchen sehen~ we]ches ebenfalls 
fiber eine an der Oberfl~che der Zelle befindliehe undeutliche Maschen- 
bildung hinfiber in das Zellinnere sich scheinbar verfolgen ]~sst. 
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Man kann wohl den Zusammenhang der Axencylinder mit den End- 
knSpfen nicht besprechen, ohne sich der Frage  gegentiber gestellt zu 
finden~ wie denn dann der  'deutliche Befund eines Zusammenhanges 
der an die Zelle tretenden Fasern mit den Golginetzen an Be the ' schea  
Pri~paraten zu erklliren ist. Denn die 6olginetze, einfach fiir Kunst- 
producte der Gerinnung zu halten, wie dies Ca ja l  thut, halm ich schon 
angesichts der Thatsache, dass sie sich bei so verschiedenen Methoden 
(Golgi ,  Be the ,  B i e l s c h o w s k y ,  D o n a g g i o ,  He ld  etc.) stets in 
gleicher Weise wieder darstellen lassen~ ftir sehr unwahrscheinlich; - -  
sie aber fiir den oberfiachlichen Theil des Zellwabenwerkes anzusehen 7 
wie Wolff  (19), seheint mir schon deshalb nicht berechtigt, well man 
an Zellen mit besonders deutlichen Goiginetzen (z. B. am Nucleus 
dentatus) deutlich den Querschnitt der Bi~lkchen dem Zellrande 
aufsitzen sieht. Es kann eine starke Imprlignation der oberfllieh- 
lichen Theile des Wabenwerkes oder der darin verlaufenden Fi- 
brillen ein epicellul~tres Netz oder - -  wenn der Silberniederschlag 
noch dicker ist, - -  ein dem Golginetz ~hnliches Bild liefern. (Taf. I, 
Fig. 8.) Aber dies diirfte gerade daher kommen, dass das Proto- 
plasma bei der Gerinnung zu einem Wabenwerke sich an die festeren 
Bestandtheil% z. B. die Fibrillen und eben auch das Golginetz, anlegt 
und daher bei der Farbung eine ~hnliche Bildung vortftuschen kann. 
Ich will sp~tter noch einige Grfinde anffihren, die mir ganz gegen die 
Auffassung der Golginnetze als derartige Kunstproducte zu sprechen 
seheinen~ wie z. B. ihr u in einigen intracelluli~ren Bildungen 
u. a. m. 

Wie sind nun die Bilder B e t h e ' s ,  die den Uebergang einer Ner- 
venfaser in das Golginetz zeigen, zu deuten? Schliesst man die MSg- 
lichkeit einer doppelten Yerbindungsart zwisehen den Zellen und der 
yon aussen kommenden leitenden Elemente aus~ so lfisst sich vielleicht 
die folgende Erkl~rung geben: 

Zwischen den einzelnen Endkniipfen bleibt an der Zelloberfii~che 
nicht viel mehr Raum frei~ als das Balkenwerk des Golginetzes ausfti]lt, 
wie man sich an Zellen~ deren EndknOpfe grSsstentheils gef~rbt sind~ 
und die ein negatives Golginetzbild geben, fiberzeugen kann. Da nun 
die Axenfiiden an den EndknSpfen vorbei (Fig. 27b) an die Zelloberfifiche 
ziehen und im Zwischenraume zwischen den einzelnen EndknSpfen wei- 
terlaufen, also da, wo sich die Go]ginetze ausbreiten (Taf. III, Fig. 32, 
33), so wird es davon abh~ngen, wie welt der Axenfaden sich f~rbt~ 
um ihn entweder wie am Caja l ' schen Pri~parate, an der Sp i t z e  des 
E n d k n o p f e s  oder, falls er sich bless etwas welter fi~rbt~ wie bei der 
Bethe 'schen Methode, an den G o l g i n e t z b a l k e n  enden zu sehen. 
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Man vergleiche za dem eben Gesagten in der Bethe ' schen  Abhandlung 
die Bilder auf Taf. 29, Fig. 8 b, e, f, g. Man vergleiche ferner hier 
Taf. III, Fig. 25 und Fig. 32. Die Anwendung der Cajal ' schen 
Silbermethode an Gelatineschnitten zeigt uns aber welter, dass weder 
die eine, noch die andere Stelle der Endpunkt des Axencylinders ist, 
sondern dass derselbe an der Oberflaehe weiterl~tuft, um an versehie- 
denen EndknSpfen seine Fibrillen abzugeben, welcbe sich dann zwi- 
sehen den EndknSpfen, also an der Stelle der Golginetze, als epi- 
eellulSres Netz ausbreiten. Aueh an Bethe 'schen PrSparaten kann 
man oft Bilder finden, die eine solehe Auffassung bestStigen. An 
Taft IV, Fig. 41 sehen wir, wie der Axenfaden sieh an den Den- 
driten B anlegt, wo er in innige Beziehung zu dem Golginetze tritt. 
Er l~tuft bald quer dureh eine Golginetzmasehe durch, bald seheint 
er die Begrenzullg derselben z~l bilden. Bei Versehiebung der Mikro- 
metersehraube macht es den Eindruck, als ob einzelne Golginetz- 
balken bald fiber, bald unter ihm zSgen. Zuietzt entfernt er sich 
wieder van der Oberfl~che der Zelle. Dieses Bild dtirfte in Cajal ' schen 
Praparaten solchen Stellen entsprechen~ wie sie Taf. III, Fig. 27 a, 32 b 
etc. wiedergiebt. 

Was ist aber dann das Golginetz? 
Bethe  unterseheidet neben dem die Ganglienzellen und die Fort- 

sgtze fiberziehenden und auf diese besehrankten Golginetz noeh das 
diffus ausgebreitete Ffillnetz. An wenig differenzirten Pri~paraten ist 
das Golginetz zugleich mit dem Fiillnetz geflirbt~ und beide sind sehwer 
yon einander zu unterseheiden. Dagegen erhMt man bei weitgehender 
Differenzirung eine deutliche F~trbung des Golginetzes auf nngefltrbtem 
Zellgrund, wlihrend das Ffillnetz an solchen Pr'~paraten bloss ganz blass 
gefarbt bleibt. Die Balken des Ffillnetzes sind weniger seharf contu- 
turirt~ heller gefitrbt und nicht so gleichmi~ssig homogen wie jene des 
Golginetzes, sondern sehen etwas kOrnig aus; die Maschen des Frill- 
netzes sind weiter als die des Golginetzes~ ferner tritt das Fiillnetz in 
Beziehung zu Gliazellen, Blutgefassen und Pia: das Golginetz aber nieht. 
Dies sind nach Be the  die wichtigsten Untersehiede zwisehen diesen 
zwei Bildungen. 

Es ist nun allerdings im Allgemeinen sehr richtig~ dass, wenn man 
aus einer Gleichartigkeit der F~rbung nicht auf eine Gleichartigkeit der 
gefgrbten Structuren schliessen darf~ eine Verschiedenheit der F~trbung 
doch darauf schliessen lasst, dass die Structuren nieht identisch sind. Abet 
auch dieser ]etzte Schluss ist nut mit einer gewissen Einschrankung 
berechtigt. Es ist ng.mlich bei tier Farbung nicht nur der chemische 
Factor zu berficksichtigen~ sondern auch ein mechanischer~ und es ist 
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sehr wohl mSglich~ dass das Golginetz und das Fiillnetz trotz der F~ir- 
bungsdifferenz identisch seien~ indem durch das st~rkere ttaften yon 
Molybdat oder yon Farbstoff an der Ze]le das Golginetz noch gef/irbt 
erscheint oder yon der Zel]e noch Molybdat und Farbstoff aufnimmt~ 
wenn durch die Differenzirung das Ffillnetz seine F/irbbarkeit schoa 
zum grSssten Theil eingebtisst hat. 

Zwar sieht man an stark differenzirten Bethe-Pr'aparaten nur wenig 
F/~dchen yore Golginetz in das umgebende Gewebe ziehen. Dagegen sieht 
man an Prgparaten~ an denen das Golginetz nach der yon D o n a g g i o  an- 
gegebenen Methode geffirbt ist~ zahlreiche Yerbindungen desselben mit 
dem Fiillnetz. 

Dieser Zusammenhang des Golginetzes mit dem Fiillnetz tritt ferner 
bei Anwendung der Bethe 'sehen Methode am Rtickenmark yon Rinds- 
E m b r y o n e n  aueh bei starker Differenzirung sehr deutlieh zu Tage. 
ttier ist das FfiIlnetz nur um weniges belier gef/irbt als das Golginetz. 
Die B~lkchen des letzteren sind ebenfalls etwas kSrnig, die Maschen 
des Ffillnetzes sind allerdings etwas weiterv abet man kann genau den 
Uebergang der einzelnen Masehenba]ken des Golginetzes in das Fiillnetz 
verfolgen und es ist unmSglich, eine Grenze zwisehen beiden anzugeben. 
Das Ffillnetz durehzieht mit seinen dunkel gef/irbten B~lkehen die ganze 
weisse Substanz als ein Netz yon weehselnder Masehenweite. In der 
Nghe yon Gliazellen werden die Maschen enge r  und die Bglkchen 
setzen sieh an die Peripherie der Gliazellleiber an (Taf. III~ Fig. 38 a) 
und fiberziehen dieselben (b). Ausser dieser Art des Ansatzes, bei wel- 
chem zwischen 6]iakern und Netz ein oft ungeffirbt bleibender Proto- 
plasmahof sich findet~ sieht man aueh oft eine directe u des 
Netzes mit dem Gliakern (c) mittels fussfSrmiger Ans~tze. Gew6hnlieh 
sind diese Kerne~ um die kein Protoplasma zu sehen ist~ viel dunkler 
gef'arbt und k0rnehen~rmer. Diese Kerne seheinen den Uebergang zu 
bilden zu etwas kleineren~ tiefblau gefgrbten~ die im engsten Zusam- 
menhange mit dem Netze stehen und in den Netzmaschen gleich- 
sam verfangen liegen. Dieselben sind oft rund~ andere wieder in der 
Mitre eingeschniirt (e)oder gelappt und kSnnen iiberhaupt die versehie- 
densten Formen aufweisen. Eine vierte Form yon Kernen (Taf. III~ 
Fig. 38 d) ist ebenfalls dunkel gef~trbt, oval und tr~gt an beiden Enden 
eine Protoplasmakappe~ welehe sich in dendritisch verzweigte Aus- 
l'aufer fortsetzt, deren Aeste die Bttlkchen des Ftillnetzes zu bilden 
scheinen. Mit Ausnahme der letzten Kernform findet man alle bier 
beschriebenen aueh in der grauen Substanz wieder. 

Nieht nur in der N/ihe grosset Gliazel]en~ sondern auch dort~ wo 
das Fiillnetz ganze Btindel yon Nervenfasern umhtillt~ werden seine 
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Maschen enger; man sieht dies am besten an Lfingsschnitten durch die 
weisse Substanz (Taf. IH, Fig. 38 zwisehen den mit % b~ c~ d bezeicb- 
neten Gliakernen). An diesen Stellen erinnert das Netz dadurch, dass 
es auch in seiner Form regelm~ssiger wird und sich viel intensiver 
f~rbt, sehr an das Golginetz. Ferner hat man auch da~ wo eine be- 
sonders dicke Markfaser umsponnen wird~ ebenso an den bekannten 
Schnfirringen (Tar. III, Fig. 38 SR), oft genug auch an Blutgefassen 
den Eindruck yon gr6sserer Regelm~issigkeit und dunklerer F~irbung des 
Masehenwerks. Taf. II[, Fig. 39 zeigt ein Blutgef~ss ill der weissen 
Substanz. Der Theil des Ftillnetzes, der dasselbe fiberzieht, besitzt alle 
Merkmale des Golginetzes. 

Es scheint mir aus diesen Pr~paraten hervorzugehen~ dass diese 
A e n d e r u n g  i m A u s s e h e n  des F f i l l ne t ze s  f ibe ra l l  do r t  s t a r t -  
f inde r ,  wo d a s s e l b e  s ich  an i r g e n d  ein G e b i l d e  enge r  an leg t .  
- -  Beim Uebergang aus der weissen in die gr~ue Substanz sieht man~ 
besonders an Rfickenmarksquerschoitten, wie das F~llnetz allm~lig 
dicbter und enger wird. Aueh in der grauen Substanz verdichtet sich 
dasselbe in der N~he der Gliazellen noch mehr und die Maschen 
nehmen an Regelm~ssigkeit zu. 

Tar. IV~ Fig. 40 zeigt zwe[ Ganglienzellen mit ihren 6olginetzen aus 
dem Vorderhorn des Rinds-Embryo. Die B~lken des Golginetzes erscheinen 
bier am Pr'~parate etwas gekSrnt~ was in der Zeiehnung nicht wiedergegeben 
werdenko~mte. Da~ wo dieZellen nahe an einander liegen~ gebt das Golginetz 
der eiuen~ den Zwischenraum fiberspannend~ in das der anderen fiber; ein 
Verhalten~ auf welches Bethe  schon vor langer Zeit aufmerksam ge- 
macht hat. Ein dunkler runder Gliakern a liegt ganz im Masehenwerk 
dieser Golginetzbrficke; der Kern b zeigt zahlreiche Verbindungen einer- 
seits mit den B~lkchen des Golginetzes, andererseits des F[illnetzes. 
Dies gilt auch yore Kerne c. Ueberhaupt ist bei E m b r y o n e n  das u 
h~ltniss zwischen Golginetzen und Gliakernen ein sehr inniges. ~ian finder 
beinahe regelm~ssig an den Ganglienzellen einen oder mehrere dunkle kleine 
Gliakerne, an we]ehe sieh einzelae B~tlkchen des Go]ginetzes ansetzen~ so dass 
in Betreff dieses Zusammenhangs zwischen dem Golginetz und dem Fiillnetz 
kein besonderer Uuterschied za bemerken ist (Fig. 48 B, g). Auch eine 
deutliche Grenze zwischen diesen beiden Structuren kann man nicht 
beobaehten~ vielmehr sieht man die B~lkchen des einen in die B~lkehen 
des anderen fibergehen~ und die Golginetzbrficke~ die sich auf Fig. 40 
.vonder einen Zelle zur anderen spannt, ist yore Ffillnetz nicht zu un- 
terseheiden. Erst in einiger Entfernung yon den Zellen werden die 
Maschen des Ffillnetzes weiter~ heller und ihre KSrnung ,~uffallender. 
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Taf. IV, Fig. 41 zeigt uns eine andere Ganglienzelle eines Rinds- 
embryo des letzten Monats. An der linken unteren Seite der Zelle 
setzen sich die Balken des Golginetzes deutlich und allmalig in die des 
Fiillnetzes fort und ziehen fiber einen darunter liegenden Gliakern a 
hinweg~ um zu einem zweiten entfernteren Gliakern b in Beziehung zu 
treten. Nebcn dem reehts oben abgehenden Zellfortsatz A ist an einem 
vorbeiziehenden Axencylinder (axl)ein Gliasehniirring SR zu sehen; die 
in seiner ~N~he etwas enger gefiigten und dunkler gef~rbten .Maschen 
des Ffillnetzes lassen sieh genau his zu ihrem Uebergang in das Golgi- 
netz des Dendriten verfolgen. Ebenso sieht man am Zellfortsatz B, der 
aus der optischen Ebene nach unten zu verschwindet, das Golginetz 
sich in's Fiillnetz fortsetzen. 

Ich mSchte an diesen Pri~paraten noeh darauf aufmerksam maehen, 
dass bei Embryonen in Folge yon Schrmnpfung des Zellleibes das Golgi- 
netz oft yon der Zel]oberfli~che etwas abgehoben erseheint und sich wie 
ein Schleier zwischen zwei Zellfortsi~tzen ausspannt~ was hier Fig. 41 
an der rechten Seite des Zellleibes zu sehen ist~ oder es hat sich der 
Zellleib retrahirt und es bleiben einzelne Golginetzmaschen mit dem 
Ftillnetz in Verbindung z. B. auf Tar. IV, Fig. 40 an der reehts ge- 
]egenen Zelle. (Viel]eieht sind an Jor is ' schen Pr~paraten Stellen~ wie 
sie Taf. II~ Fig. 15 A zeigt~ ebenso zu deuten.) 

Die innige Beziehung der G]iakern% besonders der dunkel gefiirbten 
zum Go]ginetz, das ebenfalls etwas k6rnige Aussehen der Balken des 
Golginetzes bei Embryonen, die AblSsung des mit dem Ftillnetz in Ver- 
bindung stehenden Golginetzes veto Zellleib bei dessen Sehrumpfung~ 
die durch den Wechsel in Maschenweite und Fiirbung bedingte Aehn- 
lichkeit des Fiil]netzes mit dem Golginetz~ deft we es sieh an einzelne 
Gebilde anschmiegt~ besonders aber der deutliche Zusammenhang nnd 
Uebergang der Bi~lkehen dieser beiden Netzsysteme ineinander~ all 
dieses sprieht sehr ffir die I d e n t i t ~ t  d i e s e r  be iden  N e t z g e -  
bi lde.  

B e the  hat in den Golginetzen mit besonders breiten Balken Fibril- 
len beobachtet. An meinen Pri~paraten, da sie hauptsfichlieh vom 
Rfiekenmarke stammen~ habe ich dies Verhalten nicht sehen kSnnen, 
dagegen habe ich 5fters an tangential angesehnittenen Zellen (Fig. 42) 
den Eindruck gehabt, als ob die Fibrillen an der Oberfli~ehe der Zelle 
zu kurzen dfinnen Bfindeln vereint~ sich unter die Balken des Golgi- 
netzes zu einem Mascbenwerk einordneten. Hier unter den Balken des 
Golginetzes breitet sich auch das Fibrillengeflecht aus~ welches aus dan 
an die EndknSpfe herantretenden Axencylindern stammt. 
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Mir scheint also das  G o l g i n e t z  aus zwei T h e i l e n  zu be-  
s t ehen :  aus einem nerv0sen, den Zellfibrillen und den Axencylinder- 
Endausbreitungen gehgrigen i. e. dem epieelluli~ren Gefleeht - -  und 
einem nicht nervSsen~ dieses Geflecht bedeckenden, zum Ffillnetz ge- 
hSrigen Theft. u finden boim Wachsthum sparer gewisse Aende- 
rungen statt~ die den bei Erwachsenen scheinbar grSsseren Unterschied 
zwisehen Ftillnetz und Golginetz bedingen. 

Es bilden also jene Thei]e des Ffillnetzes, in denen Neurofibrillen 
ihren u nehmen, das regelm~ssiger gebaute und sieh besser fiir- 
bende Golginetz, und dies kiinnte das loealisirte Auftreten yon Golgi- 
netzen an jenen Stellen des Centralnervensystems erkl~tren, wo sich 
viele Axencylinder aufsplittern. 

IlL Intraeellul~ire Netzschl~tuehe. 
Schliesslich will ich noch eine eigenthfimliche Bildnng erw~hnen, derea 

Kenntniss vielleicht geeignet ist 7 auf die hier besprochenen Yerh~ltnisse 
einiges Licht zu werfen. Auf Rfickenmarksschnitten des I~indsembry% 
die nach der oben angeffihrten Modification der Cajal :sehen Methode 
behandelt worden waren, fielen mir an einzelnen Stellen im Zellproto- 
plasma fiaschenfSrmige Sehli~uche auf, die yon der Oberfi~che in das 
Innere der Zelle eindrangen. Taf. IV, Fig. 43 zeigt eine Ze]le, an 
deren Oberfi~che sieh die Endkn6pfe ansetzem Drei solche Schl~uche 
heben sich, obwohl an ihnen keine deutliche eigene Wandung zu sehen 
ist, durch die hellere F/~rbung yon dem sie aHseits umgebenden Proto- 
plasma scharf ab. Sie beginnen an der Oberfii~ehe mit einer trichter- 
fSrmigen Einsenkung~ und ein engerer Hals fiihrt zu einer blasenfSr- 
migen Erweiterung des Endstfickes. - -  Alle drei enthalten einen tief- 
schwarz gefarbten Inhalt, der ihr Lumen nicht ganz ausfiillt und als 
gesehli~ngelter, stellenweise varic0s aufgetriebener dicker Faden yon 
ihrem Grunde bis zur Miindung reieht, odor auch~ wie an den m i t a  
und b bezeichneten Schl~uchen aus der Zelle herausgeht und sich im 
umgebenden Gewebe verliert. - -  Im b]asenfSrmigen Ende besteht der 
Inhalt aus kleinen sehwarzen Knollen und unregelm~ssig geformten, 
coagulai~hnlichen Massen (e). Sind solehe Sehlauehe leer und am Sehnitt 
quer getroffen, so sehen sie wie Lficken im Protoplasma der Zelle odor 

wie Vacuolen aus. 
Fig. IV~ Fig. 44 zeigt eine u des Rindsembryo aus 

einem nach B e t h e ' s  Methode gefSrbten stark differenzirten Prgparateo 
Man kann auch hier zwei solche Schli~uche mit der blasenf0rmigen Er- 
weiterung des Grtmdes sehen, deren f~denfSrmiger, sieh intensiv f~rben- 
der Inhalt an der Oberflliehe aus der Zelle tritt. Bei x sehen wir ein 
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ganz kleines Gebilde dieser Art als seiehte Einbuchtung der Zellober' 

fli~che, 
Tar. Iu Fig. 45 giebt im Wesentlichen dasselbe wieder~ nur ist 

hier deutlich eine dunkel gefi~rbte Linie als Wandung des Sehlauches 
differenzirt. Dem Grunde zu wird dieselbe etwas undeutlicher. An der 
Mtindung des Schlauchs setzen diese Begrenzungslinien beiderseits an 
Knotenpunkten des Golginetzes an~ wi~hrend ein Biilkchen dessselben 
die Lippe der Mfindung zu bilden scheint. Auch in diesem Schlauch 
ist ein schwarzer Inhalt zu sehen. 

Ganz ahnliche Bildungen habe ich auch an Riiekenmarkszellen yon 
~itel'en Embryonen und neugeborenen K~lbern vorgefunden~ auf stark 
differenzirten Schnitten~ an denen die Golginetze gut zu sehen sind. 
An der Taf. IV, Fig. 46 abgebildeten Zelle bemerkt man bei a einen 
~hnlich geformten~ yon dec Oberfi~che in das Zellinnere eindringenden~ 
am Grunde etwas erweiterten Schlauch~ dessen Wandung deutlich vom 
Zellplasma sich abhebt~ und zwar wird sic yon einem engmaschigen 
Netze gebildet~ dessen dunkel gefarbte BMkehen an der Zelloberfigche 
mit den BMkchen des Golginetzes sowohl wie auch des Ffiiluetzes in 
Verbindung treten. Das Protoplasma scheint auch das Inhere des 
Schlauches auszuffillen. 

Ich will hier gleieh erwahnen~ dass es sieh bei diesem und bei den 
folgenden Praparatcn stets um Serienschnitte handelt: dass die zu be- 
sprechenden Verh~ltnisse stets an aufeinander folgenden Schnitten ver- 
folgt wurden~ somit eine etwaige u mit nicht,intracellular 
gelegenen Bildungen ausgeschiossen ist. Bei der Wiedergabe mit dem 
Zeichenappara~ wurde auf die Einzelheiten der Netzstructuren besondere: 
Sorgfalt verwendet. 

Taf. IY~ Fig. 46 zeigt ausserdem noch bei b eine gleiehartige~ aber, 
etwas seichtere: sprossenartig in das Zellinnere vordringende Bildung 
mit netziger Wandung. An der in Tar. IV, Fig. 47 abgebildeten Zelle. 
sehen wir den Uebergang der netzigen Schlauchwandung in's Netz d e r  
Peripherie an den mi ta  und b bezeichneten Schii~uchen noch viel deut-~ 
licher. Wie frfiher erwahnt, geschieht es bei jungen Thieren of% dass 
bei Sehrumpfung der Zelle durch die Hartungsfltissigkeit ein freier: 
Zwischenraum zwischen dem Zellleib und den iNetzen der Oberfi~che~ 
entsteht. _Nun sieht man hier den Hals der Schlauche a und b fiber 
diesen Schrumpfungsraum hinfibersetzeu~ und sick mit dem umgebenden 
Netzwerk vereinigen. Die beiden Schlauche a und b sind am Grunde 
aufgetrieben und zwar zeigt a zwei solche blasenfSrmige Auftreibungen~ 
c ist ein im Schnitte quer getroffener~ yon unteH her eindringender 
Schlauch~ der den Eindruck einer Vacuole macht. Die~ ~Netze dieser 
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Oebilde tragen das Gepr~ge der Oolginetze: sie sind dunkel gef~rbt 
yon homogenem Aussehen, nut wenig gekSrnt und bi]den enge, gut 
umgrenzte Maschen~ deren Balken an den Knotenpunkten etwas verdickt 
s i n d . -  d ist ein ausserst langer Schlaueh~ der beinahe den ganzen 
Leib durchsetzt. Die ~etzbalken seiner Wandungen gehen auch deut- 
]ieh in die B~lkchen des die Zelle umgebenden Netzes fiber und treten 
an der Mt~ndung in Bez[ehung zu einem dunkeln Oliakern, der mit einer 
VorwO!bung in die Mfindutlg des Schlauches hineinragt. Der Sehlauch 
besitzt einen langen Hals~ der links ein Divertikel tr~gt. Der Hals 
mfindet in eine weite Blase, die dutch einen dfinnen Gang mit einem 
zweiten Blaschen zusammenhangt~ das sigh allm~lig verjfingt und in 
ein dfinnes~ fadenfOrmiges Oebilde spiSz auslauft~ das beinahe bis an 
die gegenfiberliegende Zellwand r e i c h t . -  Im zweiten Hoh]raum be- 
findet sieh eine dunkel tingirte, coagulirte Masse. Man finder gelegent- 
]ich auch solche Sehl~uche mit entgegengesetzt gerichteten Mfindungen, 
die dann wie ein Canal yon einer zur anderen Seite quer durch das 
Zellprotoplasma ]aufen. 

Ausser den hier besprochenen blasenartigen Erweiterungen und 
kurzen Divertikeln habe ieh an so]then (}ebilden hie eine st~rkere Ver- 
zweigung in das Zetlinnere eindringen sehen. Kann man schon an diesen 
l~ngsgetroffenen Sehlauchen den Zusammenhang mit den Netzen an der 
Zelloberflgche constatiren, so sieht man ganz unzweideutig solche 
Zusammenhange bei Betraehtung derselben in der Aufsicht. Taft IV, 
Fig. 48 A zeigt uns den blasenartig erweiterten, mit einem kleinen 
Divertikel (b) versehenen Orund (a) eines der besproehenen Oebilde, mit 
seiner Verengerung zum ttalse H~ innerhalb des Zellleibs ungefghr in 
KernhShe getroffen. Taf. IV~ Fig. 48 B stellt dasselbe Gebilde dar~ bei 
einer etwas tieferen Einstellung gezeichnet. Man kann jeden einzelnen 
~'etzbalken der Wandung des Halses deutlich verfolgen~ wie er sich in 
einen Netzbalken des Oolginetzes~ welches an der Zelloberfl~che gut ge- 
f~rbt ist~ fortsetzt. Es wird also die Wanduag dieser Schlauche yon 
einem F o r t s a t z  des G o l g i n e t z e s  in das  Z e H i n n e r e  gebildet. 

Dieser Befund yon Oolginetzen innerh  alb der Ganglienzellen spricht 
sehr gegen die Hypothes% class dieselben nur ein Gerinnungsproduct 
seien oder bloss den oberfl~chlichsten Antheil des prot~)plasmatischen 
Wabenwerks darstellen. Der Umstand aber~ dass diese Theile des Golgi- 
netzes aus dem Zellleib~ wenn sich derselbe durch Schrumpfung retra- 
hirt, theilweise herausgezogen werden und mit dem umgebenden Netze 
in Zusammenhang bleiben~ zeigt nochmals klar~ in welch' innigem Zu- 
sammenhang das Golginetz mit dem Ffillnetz steht und ist ein Beweis 
mehr for die Einheit]ichkeit dieser beiden Netzstructuren. 
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Zeigt Taf. IV, Fig. 47 einen Gliakern, der zum Theil schon in der 
Mtindung eines intracellularen Schlauches liegt, so sehen wit an der auf 
Tar. IV, Fig, 49 wiedergegebenen Zelle mit a bezeiehnet, einen Zell- 
einschluss, tier in GrSsse, F/trbung und Aufbau vollkommen den ausser- 
halb der Zelle ]iegenden Gliakernen gleieht, und der zum Theil yon 
Netzmaschen umhfillt ist. Bei b sehen wir ebenfalls ein rundes, dunkel 
gefarbtes kern~hnliehes Gebilde innerhalb des Gitterwerks eines Sehlau- 
ehes, wie ein Ball in einem I%tze liegen. Ein Theil dieses Kernes ist 
zu k l e inen  Scho l l en  z e r f a l l e n .  Solche Zerfallsproduete findet man 
in diesen Schlauchen haufig. Auch bei c haben wir einen solchen Zell- 
e i n sch lu s s . -  Vielleicht hat K r o n t h a l  ahnliche Bildungen vor sich 
gehabt: als er das Yorkommen yon fremden Kernen innerhalb der Gan- 
glienze]len beschrieb. 

Taf. IV, Fig. 50 zeigt uns ein den Zellleib ganz durchziehendes 
breites Kanalchen, in dessen Innerm sich ein dunkler Gliakern befindet, 
um den sich ein Netzwerk yon feinen B~lkchen ausspannt, welches, mit 
den Netzen an der Peripherie der Zelle zusammenhangt. 

Aber nicht nur Golginetz~ Ffillnetz und Gliakerne sind in diesen 
Gebilden~ sondern es setzen sich, wie Taf. IV, Fig. 51 zeigt, aueh Nerven-  
e n d k n O p f e  an deren Wandungen an. Es stellt dies eine Zel]e des Rticken- 
marks des neugeborenen Kalbes dar, naeh C a j a i ' s  Methode gef~rbt 
und nachvergoldet. Bei a ist die Wand eines kurzen, daher vacuolen- 
/~hnlichen Sehlauches mit EndknSpfen dicht besetzt, wahrend bei b 
sogar die zu den EndknSpfehen hinzutretenden F/~serehen noch zu sehen 
sind. Bei c haben wir ein fadenf6rmiges Gebilde, wie wi re s  yon der 
Zelle auf Fig. 43 her sehon kennen. 

Es fragt sich nun, was wohl diese Gebilde sein mSgen? 
Mit den yon Golg i ,  H o l m g r e n ,  A d a m k i e w i t s c h  beschriebenen 

intracellularen Bildungen haben sie nichts g e m e i n . -  Be the  fand bloss 
an Spinalganglienzellen mittels seiner Method% ebenfalls bei starker 
DiffeTenzierung: glattwandige, sich verzweigende, die ganze Zelle durch- 
setzende RShren, die oft auch zwei nebeneinander ]iegende Zellen d.urch- 
ziehen. Mit den hier beschriebenen Bildungen haben dieselben aber 
keine weitere Aehnlichkeit. 

Man kOnnte annehmen, dasses  sich bei den yon mir beschriebenen 
Schl~tuchen um untereinander ganz versehiedenartige Dinge handelt, die 
ich als gleichartige beschrieben habe. Vor einem derartigen Irrthmn 
schtitzt aber die Beobachtung der vielfachen Zwischenstufen und Ueber- 
gange yon den ganz seichten bis zu flaschenfSrmig langgestreckten 
Schl~uchen mit oder ohne Inhalt und his zu jenen~ die ganze Zelle 

13" 
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durchziehenden Kan~tlchen mit oder ohne Divertike]~ bald mit~ bald 
ohne Kerneinschlfisse. 

Es erscheinen mir fiir diese Bildungen mit Rficksicht auf das 
embryonale oder sehr jugendliche Alter der untersuchten Thiere zwei 
Deutungen mOglich. Entweder hande]t es sich um eine Sprossung des 
umgebenden Gewebes in das Zellinnere oder haben wir es hier mit 
einer Wachsthumserscheinung der Ganglienzelle selbst zu thun. Diese 
zweite Annahme scheint mir aus folgenden Grfinden bei weitem die 
wahrscheinlichere zu sein. 

Die Ganglienzelle im Rtickenmark w~ichst wohl nicht durch blosse 
gleichmlissige Auftreibung ihres Leibes. Darauf weist uns schon der 
Umstand hin~ dass die so verschieden geformten und so reich ver- 
zweigten Zellen aus einfachen spindelfSrmigen Elementen entstehen. 
Die Zelle w~ichst vielmehr nach alien Seiten in das umliegende Ge- 
webe hinein. Dabei umschliesst sie Theile dieses Gewebes sammt den 
darin enthaltenen Nervenfasern~ l~etzen nnd Kernen~ so dass dieselben 
entweder sprossenartig in ihren Leib einzudringen~ oder denselben auch 
rshrenartig zu durchziehen scheinen; da an den Priiparaten oft das 
Zellprotoplasma auch die Schli~uche ausffillt~ scheint die Zelle auf diese 
Art zuletzt alle diese Gebilde in sich aufzunehmen. Es diirfte dann 
allm•lig eine regressive Metamorphose und zum Theil auch eine Re- 
sorption der jiir die Zelle fremden Elemente stattfinden und da man oft 
detritus~thnliche Massen in den Schli~uchen finde% kann man auch auf 
eine Ausstossung der unresorbirten Theile (Taf. IV, Fig. 43, Fig. 447 
Fig. 4z~ 49b, Fig. 50c) aus der Zelle schliessen~ w~hrend anderer, 
seits die m i t a u f g e n o m m e n e n  n e r v S s e n  E l e m e n t e  b e s t e h e n  
b l i eben  (Fig. 51) und die B e r e i c h e r u n g  der  Ze I l e  an F i b r i l l e n  
w a h r e n d  ih res  Wac, h s t h u m s  m i t b e d i n g e n  wiirden. 

Wie gewagt auf den ersten Blick hin diese Erkl~rung auch 
erscheinen mag~ so glaube ich doch: dass sie am besten diese merk- 
wfirdigen Bilder erkli~rt~ besonders wenn man berficksichtigt~ dass an 
den Zellen hSherer erwachsener Thiere solche Bildungen nicht vorkom- 
m e n . -  Eine wiehtige Stfitze scheint mir ferner diese Annahme in dem 
h~ufigen Vorkommen yon Blutgefiissen innerhalb der Ganglienzellen bei 
Embryonenilzu finden. [ch habe dies wiederholt an meinen Prliparaten 
beobachten ktinnen. 

So zeigt TaL V~ Fig. 52A an einer Zelle aus einer Schnitt- 
serie, das Eintreten eines Blutgeffisses C mit dem umgebenden i%tzwerk 
und den Gliakernen unter einer Protoplasmabrficke Br dutch in das 
Inhere einer Seitenhornzelle. Taf. u Fig. 52B zeigt an derselben 
Zelle auf dem n~ichsten Schnitte den Austritt dieses Blutgef~tsses aus 
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der Zello. Am nlichstfolgenden und am vorhergehenden Schnitte waren 
die beiden Zellcalotten zu s e h e n . -  Fig, 53 ferner zeigt ein din'oh eine 
Ganglienzelle in Begleitung des Fiiilnetzes hindurch tretendes Blutgefi~ss, 
welches hier in KernhShe der Zelle quergetroffen ist und welches ich auf 
sechs Schnitten dieser Serie (10 I~ Schnittdieke) innerhalb des Zoilleibes 
finde, und in den nliehstfolgenden Sehnitten austreten Sehe. Zwei Glia- 
kerne gl und g2 und ein Kern c der Capillarwand sind an tier auf 
Fig. 53 wiedergegebeuen Stelle ebenfalls zu sehen. Ferner bemerkt 
man an diesen Pr~paraten neben dem besprochenen Blutgeffissdurehtritt 
eine zweite Liicke a im Protoplasma~ in der man das Fiillnetz sowie 
einzelne Axeneylinderquerschnitte finder. Diese Liicke ]~sst sich als 
kurze RShre ,'mf drei Schnitten verfolgen. Unterhalb und oberhalb 
miindet sie in das umliegende Gewebe. 

H~ufig findet ma~l atteh ein Blutgef~ss der Oberfl~che der Zelle eng 
angeschmiegt~ oft yon zwei VorwSlbungen derse]ben: die eine Rinne 
dazu bilden~ seitlich umseklossen., Dies sind Ueber#inge zu den 
eben besprochenen u Auch diese letzteren Befunde sowie 
die Seltenheit des intracellul~ren Vorkommens yon Blutgefgssen in den 
Ganglienzellen erwachsener hSherer Wirbelthiere seheint mir die frfiher 
ausgesprochene Ansicht zu bekraftigen, dass wit es bei den hier be- 
sprochenen Schlauchen und gef~isshaltigen Canlilen mit Wachsthums- 
erscheinungen dieser Art zu thun haben, 

Eine Entstehung d iese r  CanMe dutch Aneinanderlegung und Ver- 
sehmelzung yon Ganglienzellen: wie es F r a g n i t o  f~r die H o l m g r e n -  
sehen Cani~le behauptet, halte ich hier ffir ausgesehlossen. Bei niederen 
Wirbelthieren ist das u yon Blutgefassen und Glia in den 
Ganglienzellen kein ganz so seltener Befund. Mencl (18) hat Giiafasern 
in den Zellen des Lobus electrieus des Torpedo beschrieben. Aueh er 
nimmt an~ dass nieht diese in die Zellen hineingewuehert scion, sondern 
dass die Zelle bei ihrem Wachsthum die Gliaelemente in sich einge- 
sehlossen habe. 

Ist aber die gegebene Erkl~trung riehtig~ so ist sic yon einer ge- 
wissen Bedeutung ffir die Kenntniss der Art des Wachsthums tier Gan- 
glienzellen; denn da die Zelle dabei auch leitende nervSse Elemente 
ihrer Umgebung in ihren Leib aufnimmt i verstehen wir zugleieh, auf 
welehe Weise es be im W a c h s t h u m  der  Ze l le  zur  Cont' inmtat" " der  
l e i t e n d e n  E l e m e n t e  k o m m e n  kannt.  

Zuletzt sei es mir gestatte L Hofrath Prof. K r a e p e l i n  und Doc. 
Dr. A l z h e i m e r  ffir die vielfaehe Untersttitzung, die mir yon ihnen bei 
der u dieser Arbeit zu Theil wurde~ meinen innigsten Dank 
auszusprechen. 
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E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  ( T a r .  I - - u  

Figur 1. Vorderhornzelle aus dem gfickenmarke eines Kalbes, Be the ' s  
Methode, gezeichnet mit Immersion, Zeiss-Apoehroma~ 1,5, Compensations- 
Ocular 8~ hbb6-Zeiehenapparat. Bei dor Reproduction verkleinert im Ver- 
h~iltniss 2 : 3. 

Pigur 2. u aus dem gM. eines Kaninchens, B e t h e ' s  ~le- 
thode~ Zeiss-Aproch. 1,5, C.-Oc. 8, Abbd-Z.-A. Yerkleinert 2 : 3. 

Figur 3. u aus dem RM. eines Kaninchens, B i e l s c h o w s -  
ky ' s  Methode, Zeiss-Apochr.  1,5~ C.-Oc. 8~ Abb~-Z.-A. Yerkleinert 2 : 3. 

Figur 4. Yorderhornzelle ~us dem RM. eines 3 Tage alton Meerschwein- 
chens, Ca j a l ' s  Methode 3pCt. AgNO s 4 Tage - -  Pyrogallus., Ze[ss-Apochr. 
1,5, C.-Oc. 12, Abbd-Z.-A. 

Figur 5. Seitenhornzelle aus demRM, einos ~lteren Rindsembryo, Caj al 's 
Methode 3 pCt. AgNO a 3 Tage - -  Pyrogallus., Zoiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 12, 
Abbd-Z.-A. 

Figur 6. A Zelle aus der l~iitte desVorderhorns, B Dendrit aus derselben 
6egend des I~M. eines 3 Tage alten Meerschweinchens~ Ca j a l ' s  Methode 3pCt. 
AgNO 8 4 Tage --Pyrogallus. ,  Zeiss-Apochr.  1,5, C.-Oc. 12, Abbd-Z.-A.  

Figur 7. A Zelle aus der Gegend dos Centralcanals des RM. eines jfin- 
geren Rindsembryo, C a j a l ' s  Methode 3 pCt. AgNO 8 3 Tage - -  Pyrogallus., 
Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 12, Abbg-Z.-A. 

B Zelle aus der Gegend des Centralcanals des RM. desselbenRindsembryo, 
Be the ls  Methode, Zeiss-Apoehr.  1~5, C.-Oc. 12, Abbd-Z.-A. 
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Figur 8. Vorderhornzelle aus dem l%M. eines 3 Tage alten Meerschwein- 
chens, C a j a l ' s  Methode 3 pCt. AgNO 3 4 T a g e -  Pyrogallus., Zeiss-Apoehr. 
1,5, C.-0r 12~ Abbg-Z.-A. 

Figur 9. A Pyramidenzelle und B ihr periloherer Fortsatz aus der Gross- 
hirnrinde eines erwachsenen Mensehen~ B i e l s e h o w s k y ' s  Methode~ Ze i s s -  
Apoehr. 1~5~ C.-Oe. 12, Abb~-Z.-A. 

Figur 10. Seitenhornzelle aus dem RM. eines jiingeren Rindsembryo, 
C a j a l ' s  Methode 3 pCt. Agl~O 8 3 Tage - -  Pyrogallus., I~achvergo]dung, 
Zeiss-Apoehr.  1,5, C.-Oe. 8, Abb~-Z.-A. 

Figur 11. u A, B und Dandrit C aus dem RM. eines ttai- 
fisches (Scyl. can.)~ Ca ja l ' s  Methode 3 pCt. AgNO a 3 Tage - -  Pyrogallus., 
I%chvergoldung, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oo. 8~ Abb6-Z.-A. Yerkleinert 2:3. 

Figur 12. Vorderhornzellen A, Baus  dem RM. eines Fisehembryo, Biel-  
s c h o w s k y ~s Methode, C Kern der ZelleB bei tiefer Einstellung, Z ei s s =Apoehr. 
1~5~ C.-Oc. 12, Abbg-Z.-A. u 2 : 3. 

Figur 13. u aus dem RM. eines j/ingeren Rindsembryo, 
Jo r i s '  Mothode, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oe. 8, Abb~-Z.-A. Verkleinert 2 : 3. 

Figur 14. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Kalbes, Jo r i s '  
Methode~ Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oe. 8, Abb~-Z.-h .  Vreldeinert 2 �9 3. 

Figur 15. A und B, zwei Zellen mit einem epieellulEren Netz aus der 
Gegend der Clark 'sehen S~ule des RM. eines jiingeren Rindsembryo, Jo r i s '  
Methode, Zeiss-Apochr.  1,5, C.-Oc. 8, Abb~-Z.-A. Yerkleinert 2 : 3. 

Figur 16. Vorderhornzelle aus dem RM. eines Kaninehens, D onaggio ' s  
Mthode, Zeiss-hpoehr .  1,5, C.-Oe. 8, Abb~-Z.-A. 

Figur 17. A, B~ C, drei Vorderhornzellen aus dem RM. eines Kalbes~ 
B e t h e ' s  Methode~ A 1/2 Minute differeneirt, B 1 Minute diff., C 21/2 Minuten 
diff., Zeiss-hpoehr .  1~5, C.-Oe. 8, Abbg-Z.-A. 

Figur 18. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Hundes~ Ca ja l ' s  
Methode, Ammoniak-Alkohol 1 Tag, 3pCt. AgNO 8 3 Tage - -  Pyrogallus., 
Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oe. 8, hbb6-Z.-A. 

Figur 19. Vorderhornzelle aus demgM, eines jungen Kaninehens~ C aj a l ' s  
Methode, Am.-Alk. 1 Tag~ 3 pCt. hgNO a 2 Tage - -  Pyrogallus., Z e i s s- Apochr. 
1,57 C.-Oe. 12, Abb~-Z.-A. 

Figur 20. Kleine Zelle aus der Mitre des Vorderhorns des RM. eines 
jungen Hundes, Cajal :s  Methode: Am.-Alk. 1 Tag, 3 pCt. AgNOs 3 Tago - -  
Pyrogallus., Zeiss-Apoehr. 1~5, C.-Oe. 8, Abb6-Z.-A. 

Figur ~21. Vorderhornze]ie aus demRM, einesjungen Kaninehens~ Caj a l ' s  
Methode, Am.-A1L ] Tag, 3 pCt. AgNO 3 2 Tage--  Pyrogallus., Z ei s s-Apochr. 
1~5~ C.-Oc. 12, Abb~-Z.-A. 

Figur 22. Zelle aus dem RM. eines Hundes, Ca ja l ' s  Methode 6 pCt. 
AgNO a 5 Tage - -  Pyrogallus. 7 Vergr. ca. 800f.~ Abb6=Z.-A. 

Figur 23. u aus dem RM. eines jungen I-Iundes, Ca ja l ' s  
Methode, 6pCt. Agi~O a 5 Tage - -  Pyrogallus., Vergr. ca. 1600f., Abbg-Z.-A. 

Figur 24. u aus dem RM. eines erwaehsenen Kaninchens~ 
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Caja l ' s  Methode, Am.-Alk. 3 Tage 3pCt. AgNO 8 3 Tago - -  Pyrogallus., 
Vergr. ca. 1600f., Abbg-Z.-A. 

Pigur 25. Dendrit aus dem Vorderhorn des gM. eines Kalbes, Be the ' s  
Mothode, Zeiss '  Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbd-Z.-A. 

Figur 26~1) 27, 28, 29, 30. Zellen mit EndlmSpfon aus dem Vorderhorn 
des gM. eines KaIbes: C aj a 1 's l~lethode am Gelatinesehnitt% Z e i s s' Apoehr. 1 ~5, 
C.-Oc. 8. 

Figur 31. Seitenhornzelle aus demHalsmark eines erwachsenenMenschen, 
Ca ja l ' s  Mothcde am G elatinesehnitte, Ze i ss '  Apochr. 1:5, C.-Oc. 8. 

~'igur 32. Vorderhornzelle aus dem KM. eines Kalbes, Caj a l ' s  Methode 
am Gelatineschnit~e, Ze i s s '  Apoehr. 1,5, C.-Oe. 8. 

Pigur 33. A und B Vorderhornzellen arts dem gN. eines Rindsembryo, 
Gaja[ 's  Mcthode am Gelatineschnitte, Ze i s s '  Apochr. 1,5, C.-Oc. 8. 

Figur 34. Purk in je ' sche  Zelle aus dora KH. eines Kalbes, Ca ja l ' s  
Methode am Gelatineschnitte: Zeiss '  Apochr. 1,5, C.-Oc. 8. 

Figur 35. A Zelle aus dem Hin~erhorn des gM. eines Hundes, Ca ja l ' s  
Me~hode 6p@t. AgNO a 5 T a g e -  Pyrogallus; B Vorderhornzelle aus dem KM. 
tines Kaninehens, C aj a l 's  Method e 6pCt. AgNO a 4 Tage - -  Pyrogallus, Z e i s s' 
Apochr. 1,5: C.-Oc. 8. 

Figur 36. Zellc aus dem Med. oblong, eines Meersehweinehcns, Ca ja l ' s  
Methode 11/2p0~;. AgNO 8 - -  Pyrogallus, Zeiss '  Apoehr. 1,5, C.-Oc. 8. 

Fight 37. Zello aus dem t~M. eines Kaninchens, Ca ja l ' s  Methode Am. 
Alk. 1 Tag, 3pCt. AgNO a - -  Pyrogallus, Ze i s s '  Apochr. 1:5~ C.-Oc. 8. 

Figur 38. P/ilinetz aus der Marksubstanz des I~M. eines iilteren Rinds- 
embryo, Bethe ' s  Methode, Ze i s s '  Apoehr. 1~5, C.-Oc. 6, Abbd-Z.-A.;  
a, b, c, d, e Gtiakerne, ax Axeneylinder, Sg. Schniirring. 

Pigar 39. BlutgefS~ss mit F/illnetz aus dot Marksubstanz des RM. eines 
i~[teren t~indsembryo, Bethe ' s  Methode, Zeiss '  Apochr. 1,5~ C.-Oc. 6, Abbd- 
Z.-A.; B Blutgefiiss, e d dessen Endothel. Kerne, a b Gliakerne. 

Figar 40. 2Zellen mitGolginetz nndF/illnetz aus demVorderhorn des KM. 
eines ~lteren Rindsembryo, Bethe ' s  Methode: Ze iss '  Apochr. 1,5, C.-Oe. 6, 
Abbd-Z.-A.; a, b, e, d Gliakerne. 

Pigur 41. Zelle mit (~olgi- und Piiilnetz aus dem hinteren Abschnit~ des 
Vorderhorns eines iilteren Rindsembryo, B e t h e's Methode, Z ei s s' Apoehr. 1,5, 
O.-Oc. 8, Abb6-Z.-A. ; A B Zelldendriten, C Capillare, SK. Sehniirring: ax ax 1 
Axeneylinder, a, b, e, d, e Gliakerne. Verkleinert 2 : 3. 

Figur 42. Zelle mit Golginetz aus dem glVi. eines Kaibes, Be the ' s  
Methode, Zeiss '  Apochr. l:5, C.-0c.8, bless dieUmrisse sind mit dem Zeichen- 
apparat ausgeffihrt. 

Pigur 43. Vorderhornzelle aus dem gM. eines jfingeren gindsembryo: 
C aj al 's  Methode am Gelatineschnitte, Z e i s s ' Apochr. 1,5, C.-Oc. 6, A b b 6 -Z. -A. 

1) Auf den Figuren 26 bis 37 sind nur die Umrisse der Zeichnungen mit 
dem Abb6-Zeichen-Apparate ausgeffihrt, die Details sind aus frcier Hand bei 
Bonutzung dcr Mikromoterschraubo eingezeichnet. 
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Figur 44, 45. Zwei Zellen aus dem RM. eines jiingeren P~indsembryo, 
Bethels Methode~ stark diff., Ze i ss '  Apochr. 1~5~ C.-Oc. 6~ Abbg-Z.-A.;  
g Gliakerne. 

Figur 46. Vorderhornzelle aus dem RM. eines ~lteren Rinds~mbryo~ 
Bethels  Methode~ Zeiss ~ Apochr. 1~5~ C.-Oc. 6~ Abbg-Z.-A. 

Figur 47. Zelle aus dem hinteren Abschnitt des Vorderhorns eines ~ilteron 
]~indsembry% B e t h ~ s  Method% Zeiss ~ Apoehr. 1~5~ C.-Oc. 6~ Abbg-Z.-A.; 
C1C 2 Capillaren~ gig2 Gliakerne. 

Figur 48. A und B dieselbe Vorderhornzelle aus dem RM. eines Rinds- 
embryo bei versehiedener Einste]lung~ B e th e 's Methode, Z ei s s '  Apochr. 1 ~5, 
C.-Oc. 8~ Abb6-Z.-A.; g Gliakerne. verkleinert 2 : 3. 

Figur 49. Seitenhornzelle aus dem I~M. eines ~ilteren Rindsembryo~ 
Be the ' s  Metbode, Zeiss  ~ Apoehr.l~5~ C.-Oe.6. Abbg-Z.-A.; glg2gsg~ Glia- 
kerne. 

Figur 50. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Kalbes, Bethe:s 
Methode, Ze i s s '  Apoehr. 1~5, C.-Oe. 6~ Abbg-Z.-A.;  gig2 Gliakerne. 

Figur 51. u eines jungen Kalbes~ C a ja l ' s  Methode 3 pCt. 
AgbTO s 3 Tage - -  Pyrogallus. - -  Naehvergoldung, Z e i s s ' Apochr. 1 ~5~ C.-Oe. 8~ 
Abb6-Z.-A. 

Figur 52. A und B zwei auf einander folgende Schnitte durch eine 
S eitenhornzelle eines ~lteren Rindsembryo~ B e t h e's Method% Z e i s s '  Apoehr. 1~5, 
g.-Oe. 6~ Abb6-Z.-A.~ C Capillare~ glg2g3g~g5 Gliakerne. 

Figur 53. Zelle aus dem hinteren Absehnitt des u des Rlg. 
eines alteren R[ndsembryo~ Be the ' s  Method% Zeiss ~ Apochr. 1~57 C.-0r 6, 
Abbg-Z.-A. C Capillare G1G 2 Gliakerne. 
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