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1. Fibrillen und Fibrillennetze.

Nachdem Bethe (4) 1898 die Befunde Apathy’s und Becker’s von
Fibrillen in den Ganglienzellen der Wirbelthiere bestiitigt hatte und mit
Hiilfe seiner glinzenden Methode zu einer so klaren Darstellung ihres
Verlaufes gekommen war, hat er 1900 eine umfassende Zusammen-
stellung (5) der mit dieser Methode erhaltenen Resultate 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 Verhiltnisse der Elemente des Nervensystems
der Wirbelthiere in ein ganz neues Licht geriickt wurden. — Bethe
schopfte aus seinen Priparaten 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
nachweisen, und mit Wahrscheinlichkeit auch in den basalen Theilen
der Purkinje’schen Zellen, den Zellen des Ammonshornes und der
aufsteigenden Trigeminuswurzel darstellen.

Seit dieser Zeit haben nur wenige Forscher Bethe’s Methode zur
Untersuchung des Nervensystems verwendet, was grosstentheils wohl
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mit der Schwierigkeit: und der Unberechenbarkeit derselben zusammen-
hingt.

In den letzten Jahren sind mehrere neue Methoden zum Studium
der Zellfibrillen angegeben worden, die zum Theil leichter zu hand-
haben sind, als die Bethe’sche Methode. Wihrend nun Bielschowsky
mit seiner Methode zu ‘den gleichen Resultaten wie Bethe kommt,
mehren sich andererseits in der letaten Zeit die Angaben jener Autoren,
welche mif eigenen Methoden zu der Ueberzeugung gelangen, dass die
Fibrillen in den meisten Ganglienzellen der Wirbelthiere ein Netzwerk
bilden. — Wihrend einige von ihnen, vor allem Cajal annehmen,
dass simmtliche Fibrillen-der-Zelle-an der Bildung-dieses Netzes: Theil
nehmen, und dass dieses Netz sich auch in die Protoplasmafortsiitze
erstrecke, behaupten wieder andere, dass wohl ein Theil der Fibrillen
innerhalb -der Zelle ein wahres Netz bildet, dass aber ein anderer Theil
der Fibrillen ohne Anastomosenbildung isolirt durch die ganze Zelle
verlaufe. : ‘

Da nun jeder Forscher, der mit seiner Methode zu der Ansicht
kommt, dass sich in den Zellen ein Fibrillennetz befindet, die Angaben
anderer Autoren iiber intracellulire Netzstructuren als Bestitigung seiner
eigenen Befunde ansieht, und zwar wie es scheint, ohne sich eingehen-
der auf einen niheren Vergleich dieser Resultate einzulassen, hat in
der letzten Zeit gegeniiber der Anschauung Bethe’s und Bielschows-
ky’s die Meinung mehr Anhinger gewonnen, dass die Existenz eines

Fibrillennetzes innerhalb der Ganglienzellen — da es ja mit so ver-
schiedenen Methoden daygeste]lt werden konne — ausser allem Zweifel
stehe.

Ich will im Folgenden versuchen, die Resultate einiger dieser
Methoden einander gegeniiber zu stellen. Um ein mdglichst gut ver-
gleichbares Material dafiir zu gewinnen, habe ich mich auf die Unter-
suchung des Riickenmarkes beschrinkt und stets Theile aus gleichen
Riickenmarkshohen - nach verschiedenen Methoden behandelt. Da sich
meine Untersuchung {iber eine lange Reihe von Versuchen erstreckt,
war es mir moglich, auf diese Weise trotz der Launenhaftigkeit, die
allen diesen Methoden anhaftet, eine Reihe miteinander wohl vergleich-
barer Resultate zu erhalten. TIch habe die Tafelfiguren stets bei Ver-
wendung des Zeiss’schen Apochromates 1,5 und starker Compensations-
oculare (8 oder 12) mit Hiilfe des Abbé’schen Zeichenapparates genau
gezeichnet, und auch die Fibrillen wurden einzeln, so weit als mdglich
mit Beibehaltung einer einzigen Einstellung mit dem Zeichenapparat ein-
getragen. Nur in ganz seltenen Fillen wurde, wo es zur weiteren Ver-
folgung einzelner Fibrillen nothig - war, von der Mikrometerschraube
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Gebrauch gemacht. Auch die Dicke der Fibrillen ist sorgfiltig wieder-
gegeben. Zwar ist dies bei zu grosser Feinheit bloss aproximativ mog-
lich, — in anderen Fillen aber, wo sich die Fibrillen als dickere Fiden
zeigen, ist dies mit dem Zeichenapparat leicht zu erreichen. Nur so
ist es moglich, miteinander vergleichbare Bilder wiederzugeben.

Man kénnte wohl einwenden, ‘dass hier die Reproduction durch
Mikrophotographie am Platze wire. Allein .gerade die Vergleichung
von Bielschowsky’schen Priparaten mit den sonst so gelungenen
Photogrammen, die der Autor in seinen letzten Publicationen giebt, hat
mich zur Ueberzeugung gebracht, dass fiir die Reproduction solcher
Feinheiten das photographische Verfahren, in seiner jetzigen Form
wenigstens, nicht sehr geeignet ist. Derjenige, der die Priparate kennt,
findet 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 entgehen ihm zum grissten
Theil, und er konnte sich erst auf einer Reihe von Photogrammen, die
bei verschiedenen Einstellungen aufgenommen wiren, nach eingehendem
Studium zurecht finden. — Ich habe es daher vorgezogen, mit dem
Zeichenapparat zu arbeiten, der ebenfalls vor subjectiven Wiedergaben
in hohem Maasse schiitzt.

Ieh will mit der Besprechung der Bethe’schen Praparate beginnen.

Vor ca. einem Jahre habe ich am physiologischen Institut Professor
Ewald’s in Strassburg unter Bethe’s Anleitung die Anwendung seiner
Methode mir angeeignet, und es ist mir eine angenehme Pflicht, an
dieser Stelle Dr. Bethe und Prof. Ewald meinen wirmsten Dank aus-
zusprechen fiir die freundliche Aufnahme, die ich in ihrem Laboratorium
gefunden habe, und fiir die grosse Liebenswiirdigkeit, mit der sie mich
in meinen Bestrebungen unterstiitzten.

Was Bethe iiber die Riickenmarkszellen gesagt hat, kann man an
den Praparaten, die nach seiner Methode angefertigt sind, deutlich sehen.
Die feinen Fibrillen ziehen glatt im Zellleib hin, vielfach sich iiber-
kreuzend, je nach ihrer Verlaufsrichtung. Theilungen kommen ab und
zu vor, sind aber eher selten. An der Peripherie ziehen die Fibrillen
auf ziemlich directem Wege durch die Zelle, im Cenfrum nehmen
sie, zu ganz kurzen Biindeln vereint, einen geschlingelten Verlauf.
Taf, 1, Fig. 1 zeigt eine Vorderhornzelle des Kalbes. Man sieht hier
eine grosse Anzahl gleichmissig dicker, vollstandig glatter Fibrillen
durch den Zellleib ziehen; zum Theil itberkreuzen sie sich, bilden aber
keine Netze. An der Einmiindung der Fortsitze strahlen die Fibrillen
in das Innere des Zellleibs auseinander und sind deutlich in ihrem Ver-
laufe zu verfolgen. Man sieht auch einzelne Fibrillen von einem Fort-
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satz zum anderen ziehen. So kann man vom Fortsatz a in den Fort-
satz b zwel Fibrillen deutlich verfolgen, wovon die eine besonders dick
erscheint und sich von den anderen Fibrillen deutlich abhebt. Eine
ebenfalls durch ihre Dicke auffallende Fibrille zieht aus dem Fortsatz b
nach unten durch den Zellleib. Solche dickere Fibrillen zeigen oft
stellenweise eine kurze Spaltung, manchmal auch Theilungen. Derartige
Stellen sprechen fiir die Annahme, dass diese dicken Fibrillen durch
Aneinanderlagerung zweier oder mehrerer Fibrillen entstanden sind.
Im Fortsatz ¢, der sich gabelig theilt, sehen wir eine Fibrille von dem
einen Aestchen desselben zu dem anderen hiniiberziehen, ohne irgend welche
Verbindungen mit den tibrigen Zellfibrillen aufzuweisen. — Besonders mdchte
ich darauf aufmerksam machen, dass da, wo die Fibrillen beim Eintritt
in die Zelle auseinanderweichen, von einer Gitterstructur oder auch nur
einer Aufsplitterung der einzelnen Fibrillen garnichts zu bemerken ist.
Es wire denn, dass man alle jene Stellen, wo sich verschieden gerichtete
Fiden iiberkreuzen, wie bei x, als Netzstructuren auslegen wollte.

Taf. I, Fig. 2 zeigt die Abgangsstelle des Axencylinders einer
Vorderhornzelle des Kaninchens. Aus den Forisitzen und dem Innern
dieser Zelle treten Fibrillen in den Axencylinder ein und kénnen in
demselben weiter verfolgt werden (a) bis zu der Stelle, wo sie zu einem
diinnen Faden zusammengedringt erscheinen und in die Markscheide (m)
eintreten. Es treten aber auch Fasern vielfach von einem Fortsatz in
den anderen {iiber, oder laufen durch den Zellleib am Ursprungskegel
des Axencylinders glatt vorbei (b), ohne Anastomosen mit den Fibrillen
des Axencylinders zu bilden. Bei ¢ sehen wir eine Fibrille sich in
zwel Aeste theilen. An der mit xx bezeichneten Stelle sehen wir Fasern,
die eine Netzmasche zu bilden scheinen. Es konnte sich hier ebenso
wie bei x um Verklebungen von Fibrillen handeln. Wenn mir dies
auch sehr wahrscheinlich erscheint, so will ich es doch nicht mit
Sicherheit behaupten und vor der Hand nur darauf aufmerksam machen,
dass allein an dieser Stelle eine solche Bildung zu finden ist, wihrend
im Uebrigen die Fibrillen ganz glatt den Zellleib durchlaufen.

Taf. 11, Fig. 17C zeigt ebenfalls eine Vorderhornzelle des Kalbes.
Wihrend die peripheren Fibrillen auf directemn Wege die Zelle durch-
laufen, sieht man hier oberhalb des Kerns die Centralfibrillen deutlich
zu kurzen Biindeln vereint, vielfach sich tiberkreuzend und verschlin-
gend, von einem Biindel in das andere hiniibertretend, die Zelle durch-
ziehen, so dass bel ihrer ungeheuer grossen Anzahl eine Verfolgung der
Einzelnen kaum méoglich ist. Trotzdem kann man bei genauer Beob-
achtung auch hier einzelne Fibrillen von den Fortsitzen aus eine gute

Strecke weit in das Innere der Zelle hinein verfolgen und sieht die-
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selben auch iberall gleichmissig dick und glatt und ohne jede Ana-
stomosenbildung. Zugleich ersieht man aber aus solchen Bildern, wie
leicht bei der grossen Anzahl so feiner Fidchen und bei ihren viel-
fachen Verflechtungen, besonders in der Gegend des Kernes, eine Ver-
klebung derselben durch den Farbstoff oder eine Zusammenschnurrung
bei schlechter Fixirung hervorgerufen werden kann.

Ganz shnliche Bilder, wie man sie mit der Bethe’schen Methode
erhilt, zeigen auch die nach Bielschowsky (6) behandelten Pripa-
rate. Auch hier ziehen die Fibrillen glatt und ohne Anastomosenbil-
dung durch die Zelle hindurch (Taf. I, Fig. 8). In der Kerngegend
sieht man zahlreiche diinne Fiden sich vielfach tberkreuzen. Im All-
gemeinen macht es mir den Eindruck, als ob die Fibrillen sich bei
dieser Methode etwas dicker darstellten, als bei Anwendung des Be-
the’schen Verfahrens. Ferner habe ich an solchen Priparaten, viel
ofters als an Bethe’schen, Theilungen von Fibrillen (x) gesehen. Diese
beiden Umstidnde lassen mich annehmen, dass es hier hiufiger zu Ver-
klebungen parallel nebeneinander verlaufender Fidchen durch das aus-
gefilite Silber kommt.

Ramon y Cajal hat die Resultate Bethe’s auf Grund von Er-
fahrungen, die er mit seinen Silber-Imprignationsmethoden erhalten
hatte, bestritten, und zwar verwendete er anfangs (8) die gleichzeitige
Fixirung und Imprignation von frischen Stiicken des Nervensystems in
einer 1/,—6proc. Silbernitratlésung ohne jede Vorbehandlung mit nach-
folgender Reduction in Pyrogallussiure. Spiter (9) hat er mehrere
Modificationen dieser Methode angegeben, die sich auf die Vorfixirung
der Stiicke beziehen. Cajal kam zu dem Schluss, dass das Fibrillen-
geriist in der Zelle nicht aus von einander unabhingigen Fiden be-
stehe, sondern dass die dickeren sogenannten Primirfibrillen durch
feinere Secundarfibrillen allenthalben miteinander anastomosiren, dass sie
ausserdem ein besonders dichtes Netz um den Kern und ein deutliches, ober-
flichliches, epicellulires Netz bilden. Die dicken Primirfibrillen seien
die auch mit der Bethe’schen Methode dargestellten, wihrend die
feinen Secundirfibrillen der Darstellung durch dieselbe entgangen sein
sollten, moglicherweise in Folge einer durch die quellende Wirkung des
verwendeten Ammoniakalkohols zu Stande gekommenen Zerreissung der-
selben. Cajal beschreibt an der Hand seiner Priparate die Fibrillen
nicht als glatte, gleichmissig dicke Fiden, sondern sagt, dass dieselben
in ihrem Verlaufe an Dicke vielfach wechseln und an den Abgangs-
stellen der Secundirfibrillen regelmissig kleine Auftreibungen besitzen.

Die Cajal’sche Methode, welche den iiberaus grossen Vorzug der
Einfachheit fiir sich hat, fand bei manchen Forschern eine geradezu
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begeisterte Aufnahme (Lenhossék). Einige von ihnmen konnten auch
die Angaben Cajal’s von einem die ganze Zelle durchziehenden Netz
bestitigen (Held [14] und Michotte [17]), wihrend andere wieder in
ihrer Ansicht iiber diesen Punkt, fiir einige Zellarten wenigstens, eine
gewisse Reserve beobachten. Marinescu (16) giebt sogar an, dass in
vielen spindelférmigen Zellen Primérfibrillen den Zellleib ohne Theilung
und ohne Netzbildungen durchlaufen, und auch van Gehuchten (11)
findet es zweifelhaft, ob ein Netz in allen Zellen des Riickenmarks
und gewisser anderer Theile des Nervensystems vorkommdt.

Auch ich schliesse mich der Ansicht der letztgenannten Forscher
an, ohne aber, was die frei verlaufenden Fibrillen anbelangt, eine Bin-
schrinkung auf bestimmte Zellarten zu machen, denn ich konnte an
allen nach Cajal’s Methode behandelten Préparaten, an Zellen aus den
verschiedensten Gegenden des Riickenmarks einzelne wohlisolirte Fibrillen
beobachten, die den Zellleib glatt durchziehen, oder von einem Fortsatz
zum anderen verlaufen, ohne Verbindungen mit einem intracelluliren
Netze einzugehen. Sonst kann ich an meinen nach dieser Methode ge-
firbten Priparaten die von Cajal beschriebenen Verhiltnisse wieder-
finden und will sie hier an der Hand der gegebenen Abbildungen be-
sprechen.

Taf. I, Fig. 4 zeigt eine Vorderhornzelle eines Meerschwein-
chens. An dieser Zelle sieht man vor Allem im Zellleib eine deutliche
Netzstructur mit unregelmiissigen, von verschieden dicken Bilkchen be-
grenzten Maschen. In dieses Netz dringen von den beiden nach abwirts
gerichteten Fortsitzen dieser Zelle neben dinnen Fibrillen auch noch
zwei ganz besonders starke aus dem rechten und drei durch ihre Dicke
und tiefschwarze Firbung auffallende aus dem linken Fortsatze hinein.
Diese dicken Primirfibrillen, welche schon innerhalb der Fortsitze
durch diinne Querfiden mit einander verbunden sind, durchziehen, bald
schmiler, bald breiter werdend, sich vielfach theilend, die Zelle und
betheiligen sich so an der Bildung des Netzwerkes, welches den ganzen
Zellleib durchzieht. Die feinen Querfiden sind die Secundirfibrillen.

Ich méochte bier 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 Dickenverh#ltnisse der einzelnen intracelluliiren Faden
verwendet wurde — und ich verweise zugleich auf die Figuren in den
Abhandlungen Cajal’s und Michotte’s, die diesen Bildern vollkommen
entsprechen. Leider geben die Figuren Cajal’s, da sie offenbar nicht
mit dem Zeichenapparat ausgefiihrt sind, mehr einen allgemeinen Ueber-
blick, als eine genane Wiedergabe dieser Verhiltnisse. Es mag wohl

11*
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hierauf beruhen, dass die Zellen auf seinen Abbildungen ein noch dichteres
Netz aufzuweisen scheinen. Besonders méehte ich meine Figuren Taf. I,
Fig. 4, 6 A, TA den Figuren 14, 16 und 33 der Michotte’schen Ab-
handlung gegeniiberstellen.

Die Taf 1, Fig. 5, zeigt an einer Rickenmarkszelle eines Rinds-
embryo die Ausbreitungsart des Cajal’schen epicelluliren Netzes. Man
sieht an der Zelloberfliche zwar verschieden geformte, aber wohl-
begrenste und regelmissige Netzmaschen, deren gleichmissig dicke
Bilkchen mit den Fibrillen der Fortsitze vielfach in Verbindung stehen.
Hiufig hat es den Anschein, als ob auch Fasern von aussen an die
Balken des epicelluliren Netzes herantriten (Fig. 5x). — Man kann
wohl diesen epicelluliren Netzen eine auffallende Aehnlichkeit mit den
von Bethe beschriebenen Golginetzen nicht absprechen, trotzdem ihre
Netzbalken diinner erscheinen, als die der Golginetze. Vergl. Taf.III, Fig. 36.

Neben dem epieelluliren und intracelluliiren Netz findet man an
Cajal’schen Préparaten in der Kerngegend das dichtgefiigte peri-
nucleire Netz (Taf. I, Fig. 6). Einzelne, durch die Regelmissigkeit
ihrer Balkenanordnung ausgezeichnete Netzmaschen am unteren Zellrand
dieser Riickenmarkszelle des Meerschweinchens scheinen noch zum epi-
celluliren Netz zu gehéren; man siebt aber ausserdem dicke Primiir-
fibrillen aus dem linken und rechten Fortsatz, sich vielfach theilend,
dem Kerne zueilen, wo sie sich aufsplittern und durch - zahlreiche
Anastomosen an der Bildung eines dichten Netzes theilnehmen, welches
den Kern einhiillt. Die schon frilher erwihnten charakteristischen
Dickenverhiltnisse der Primir- und der Secundirfibrillen sind auch hier
sehr auffallend. Bei Embryonen sind solche Netzbildungen noch viel
deutlicher, als bei erwachsenen Thieren, und die Netzbalken noch viel
breiter.

Was sind nun die hjer beschrichenen Netzformationen und wie ver-
halten sie sich zu den mit der Bielschowsky’schen und Bethe’schen
Methode dargesteliten glatten Fibrillen?

Die Bethe’sche Methode soll bloss die Prim#rfibrillen firben,
wihrend sie die feinen Secundirfibrillen ungefirbt lisst. Ist es schon
schwer verstindlich, wieso die auf den Cajal’schen Priparaten unregel-
missig dicken, stark verzweigten, sich in ihrem Verlauf aufsplitternden
und wieder vereinigenden, vielfach winklig geknickten Primarfibrillen
bei der Bethe’schen Methode sich als gleichmissig feine, glatte, in ge-
rader Linie oder schdn geschwungenen Bogen die Zelle durchlanfende
Faden darstellen sollten, so scheinen mir solche Bilder, wie Taf. I,
Fig. 7A und B sie wieder giebt, diese Frage besser zu ldsen, als alles,
was man dariiber sagen kann.
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Fig. 7A und 7B stellen zwei Zellen desselben Rindsembryo aus
Schnitten von zwei auf einander folgenden Riickenmarksstiicken dar, von
denen das eine (A) nach der Cajal’schen Methode, das andere (B) nach
der Bethe’schen Methode gefirbt wurde. Beide Zellen stammen auns der
Umgebung des Centralecanals und sind an Grosse ziemlich gleich. Die
mikroskopische Vergrosserung und die Art der zeichnerischen Wieder-
gabe sind in beiden Fillen genau dieselben. — Ich glaube, dass man
nach Betrachtung solcher Bilder nicht mebr von Bethe’schen dicken
Primarfibrillen und von den bloss durch die Silbermethode dar-
stellbaren diinnen Secundirfibrillen sprechen kann, zumal die Fibrillen
in der Zelle B um so viel diinner erscheinen, als die diinnsten Fiden
in der Zelle A. Solche Vergleichsobjeete kann man sich sehr leicht
versehaffen, da es nicht einmal besonders gut gelungener Bethe’scher
Priparate bedarf, um sich von diesen Verhiltnissen zu iiberzengen. Mag
man auech zugeben, dass . einzelne Netzmaschen der Zelle A méglicher
Weise vielleicht einem echten Netzwerk angehoren konnten, so muss
man andeverseits wohl aus der Zabl, Anordnung und Dicke der Fibrillen
den Schluss ziehen, dass die Silbermethode hier viel weniger Fibrillen
zur Darstellung gebracht hat, und dass dieselben durch das ausgefallte
Silber zu dicken Fiden verpickt, ferner durch die schrumpfende
Wirkung des Silbernitrats an einander gedringt worden sind, so dass’
es auf diese Art zur Bildung so ungleichmiissig dicker und ungleich-
missig verzweigter Fiden kommt, die ein Netzwerk bilden, wie es hier
im ganzen Zellleib zu sehen ist.

Ein ganz besonderes Gewicht mdchte ich aber gerade auf eine
solche Nebeneinanderstellung von Zellen aus gleichen Riickenmarks-
hohen des gleichen Thieres und derselben Querschnittsgegend deshalb
legen, weil die irrthiimliche Hintheilung in dicke Prim#rfibrillen, die
nach der Bethe’schen Methode dargestellt wiirden, und in diinne
Secundarfibrillen, welche bloss die Silbermethode zur Anschauung
bringen soll, sogar schon in die Handbiicher der mikroskopischen Technik
tibergegangen ist. :

Aber ausser den Verklebungen der Fibrillen konnen auch andere
Momente zur Bildung eines Netzwerks im Priiparate fihren. Bei ge-
nauer Betrachtung der einzelnen Netzbalken an der in Fig. 6 wieder-
gegebenen Zelle bemerkt man bei Drebung der Mikrometersehraube,
dass dieselben nicht, wie es bei fadenformigen Gebilden sein sollte,
verschwinden oder punktformig nach abwirts zu laufen scheinen, sondern
dass sie flichenhaft umbiegen, was ich auf Fig. 6 durch Uebermalung
mit blasser Tusche so gut als moglich wiederzugeben versucht habe.
Wir haben es hier also offenbar mit einer Silberimpriignation von
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Wabenwinden zu thun. Oft bleiben bei Anwendung der Cajal’schen
Methode die Fibrillen zum Theil ungefirbt, und es tritt bloss der
Wabenbau der Zelle deutlich hervor, wie dies auf Taf. I, Fig. 8 zu
sehen ist. . Dass sich diese Wabenwinde gegen Nachbfirbungsversuche
mit Himatosylin oder anderen Farbstoffen refractir verhalten, kann
wohl nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass dieselben mit
Silbersalzen imprignirt sind, und es spricht dies Verhalten daher durch-
aus nicht gegen ihre protoplasmatische Natur, — Wie leicht dann durch
Imprignation beispielsweise der oberflichlichen Randparthien dieses
Wabenwerks und der in jhnen verlaufenden Fibrillen auch das Bild eines
epicelluliren 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 Bielschwosky’schen
Priparaten erkennen. Taf. I, Fig. 9, zeigt eine nach dieser Methode
gefirbte Pyramidenzelle aus der menschlichen Grosshirnrinde. Der
Wabenbau ist im Zellleib A sowie im Fortsatze B deutlich zu sehen,
und die Verwendung der Mikrometerschraube klirt uns sofort fiber die
Natur dieser hellbraun gefirbten Structuren anf. Hier sieht man nur
einzelne Fibrillen als dunkel gefirbte, glatte Fiden in den Waben-
winden selbst verlaufen. Ob man dieses Wabenwerk als eine vor-
gebildete protoplasmatische Structur 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 fiir diese Frage nicht von Belang. — Sind
diese Wabenwiinde besser imprignirt, so sieht man die ganze Zelle wie
von einem aus breiten, schwarzen Balken bestehenden Netze durchzogen.
Wie leicht nun durch theilweise Impréignation von solchen Waben-
winden die in ihnen verlaufenden Fibrillen als unregelmissig dicke,
durch Querbilkehen mit einander verbundene Fiden erscheinen kénnen,
ist leicht verstindlich.

Held (14) ist mittels Cajal’s Methode auch zu der Ueberzengung von
einem die ganze Zelle und jhre Fortstitze durchziehenden Netze gekommen.
Seine Abbildungen 15, 16, 17a und 18 geben ungefihr dieselben Ver-
hiltnisse wieder, wie hier Taf. I, Fig. 8 und 9. Warum Held diese breiten,
blassen, anastomosirenden Balken simmtlich als Fibrillen auffasst,
wiabrend er doch auch dicht daneben einzelne parallel laufende dunkel-
gefirbte 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, dessen
Langsstreifen als fibrillire Ziige blos imponiren, es wiire dann aber noch



Beitriige zur normalen Anatomie der. Ganglienzelle. 167

dazu zu erwihnen, dass die viel diinneren von Bethe und Bielschowsky
dargestellten Fibrillen als feine, grosstentheils ungetheilte und nicht
anastomosirende Fidchen innerhalb dieser breiten protoplasma-
tischen Structuren enthalten sind, wie Taf. I, Fig. 9 es zeigt.

In den Dendriten aber sieht man ganz besonders gerade bei An-
wendung der Cajal’schen Methode (Fig. 6 B) die Fibrillen in der
grossen Mehrzahl der Fille als gut conturirte, glatte Fasern ver-
laufen, die, so weit man sie deutlich verfolgen kann, nicht miteinander
anastomosiren. Erst da, wo Ueberkreuzungen stattfinden und man ‘die
einzelnen Fibrillen nicht mehr deutlich isolirt erkennen kann, lisst sich
die Annahme eines Netzes natiirlich nicht mehr widerlegen.

Aber auch in den Zellleibern selbst kann man mittels der Cajal-
schen Methode oft glatt durch die Zelle durchlaufende Fibrillen be-
obachten. Sehr hiufig ist dieser Befund, den auch Marinescu (16)
verzeichnet, an den langgestreckten, protoplasmaarmen Spindelzellen
des Riickenmarks. Ohne dafiir noch eigens eine Abbildung zu geben,
verweise ich hier vorerst bloss auf die beiden mit x bezeichneten Rand-
fibrillen auf der Taf. I, Fig. 7TA. Die untere lisst sich weit bis in
die Umgebung des Kernes als glatter, ungetheilter, gleichméssig dicker
Faden verfolgen; die obere kann man ebenfalls iiber die Kerngegend
hinaus isolirt verlaufen sehen bis zu einer Stelle, wo sie pldtzlich ab-
zusetzen und mit ihrem Ende an andere Fibrillen angeklebt zu sein
scheint. l

Aber auch an anderen Zellen, so z. B. des Vorderhorns und sogar
an den Riickenmarkszellen von Embryonen, bei denen sich das angeb-
liche Netz so leicht darstellen lisst, kann man oft Fibrillen glatt und
ungetheilt durch die Zellen ziehen und von einem Fortsatz
zum anderen laufen sehen, ohne dass man Anastomosen mit
anderen Fibrillen zu Gesicht bekime. An vergoldeten Cajal-
Praparaten ist dies gut zu sehen (Taf. I, Fig. 10 x).

Durch das Nachvergolden wird an jenen Zellen, in welchen sich
der Grund weniger imprignirt hat, das zwischen den Fibrillen aus-
gefillte und nicht an dieselben gebundene Silber manchmal zum Theil
wieder ausgewaschen. Dadurch erscheinen die Fibrillen viel diinner
als vor der Vergoldung und glatt. An solchen Priparaten (Taf. I,
Fig. 10) kann man auch den grossen Fibrillenreichthum der Zellen
erkennen. Kinzelne Fibrillen sind dabel gut genug gefirbt, um mit
Bestimmtheit und Klarheit in ihrem Verlaufe verfolgt werden zu konnen.
An diesen aber sieht man weder Aufsplitterung noch Netzbildung.
Daneben sieht man eine #usserst grosse Anzahl feiner, ganz blass
gefirbter Faden, die vor der Nachvergoldung nicht zu sehen waren.
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Nach ihrer Zahl, Feinheit und Verlaufsart entsprechen die Fibrillen an
solchen Priparaten den Bethe’schen Fibrillen oder erscheinen sogar
noch etwas feiner als diese, was wohl auch eine Téuschung in Folge
der blasseren [drbung sein kann. Sie ziehen nach allen Richtungen
durch die Zelle hindurch und bilden um den Kern ein dichtes Faser-
filzwerk. Leider sind sie aber so unvollkommen gefirbt und gegen
den grauen Hintergrund so wenig deutlich differenzirt, dass man Einzel-
heiten ihrer Form und ihres Verlaufes nicht erkennen kann.

Solche Bilder, auf welchen die Fibrillen so fein erscheinen, findet
man manchmal auch an nicht vergoldeten Priparaten. Fig. 5 und 6
der Michotte’schen Abhandlung scheinen mir solche Zellen wieder-
zugeben, an welchen ausserdem noch ein (epicellulires?) Netz zu sehen
ist. Auch Cajal scheint solche Elemente im Auge zu haben, wenn er
sagt, ddss die motorischen Zellen der Feinheit ihrer Fibrillen wegen
sich nicht zur Darstellung der Netze eignen. — Ich habe aus meinen
Priparaten durchaus nicht den Eindruck gewonnen, als ob solche Bilder
bloss an den Vorderhornzellen zu sehen wiren, und mdchte auch er-
wihnen, dass ich dieselben sogar viel hiufiger bei Embryonen als
bei erwachsenen Thieren gefunden habe, was wobl mit der Ansicht,
dass bei ersteren die Netze noch viel deutlicher sind, nicht stimmen
kénnte, wenn diese Netzstructuren wirklich Fibrillennetze wiren. Gerade
an Zellen von Embryonen verrathen aber die Netze durch die unregel-
miissige Contour ihrer Balken und die Kérnelung derselben ihre proto-
plasmatische Herkunft in recht auffallender Art.

Von der Voraussetzung ausgehend, dass man bei niederen Wirbel-
thieren sich iber diese Verhiltnisse leichter orientiren und wegen des
einfacheren Fibrillenverlaufs einwandsfreier die eventuellen Netze nach-
weisen, besonders auch sich iiber die perinucledren Netze Cajal’s Auf-
klirang verschaffen konnte, habe ich das Rickenmark von Haifischen
(Seyllium ean.) mit der Cajal’schen Methode untersucht®) und gebe
hier (Taf. I, Fig. 11) zwei Zellen A und B und die gabelige Theilung
eines Zellfortsatzes ¢ wieder. Der fiberans grosse Kern nimmt beinahe
die ganze Zellbreite ein. Man sieht an der Zelle A die ausserorcentlich
dicken Fibrillen, die man mit grosser Sicherheit durch die ganze Zelle
hindurch der Linge nach verfolgen kann, iber den Kern hinweg-
ziehen, ohne Anastomosen und Netze zu bilden, und mit pur

1) Diese Untersuchungen an Fischen habe ich an der zoologischen Station
in Triest gemacht, und ich fiihle mich dem Leiter dieser Anstalt, Professor
Cori, wegen seiner grossen Zuvorkommenheit und der reichlichen Beschaffung
alles nothigen Materials zu ganz besonderem Danke verpilichtet.
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wenigen Ueberkreuzungen. — An der Zelle B ist dieses Verhalten ebenso
deutlich. Ausserdem sieht man hier vom oberen Fortsatz dicke Fibrillen
zum Theil gegen den Kern einstrahlen, zum Theil nach links in einen
anderen Fortsatz ziehen, ohne irgend welche netzige Verflechtung und
Verbindung mit anderen Fibrillen einzugehen. Gerade solche Stellen
sollten aber nach Cajal’s Angabe reichlich Anastomosen der Fibrillen
untereinander enthalten. Auch Theilungen sind nur 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
Andentung von Netzstruetur dabei bemerkbar wire.

Die Fig. 11 macht offenbar wegen des einfachen Verlaufes der Fi-
brillen einen etwas schematischen Eindruck. Das Priparat, dem die-
selbe entnommen ist, ruft aber diesen Eindruck in noch viel héherem
Grade hervor, da die Fibrillen da noch dicker sind, als sie hier (zwecks
grosserer Deutlichkeit der Zeichnung) wiedergegeben werden konnten.
An grossen protoplasmareichen Zellen des Fischriickenmarkes mit com-
plicirterem Tibrillenverlauf machen sich wieder die Mingel der Cajal-
schen Methode bemerkbar und es erscheinen die Fibrillen so kiinstlich
verklebt und stellenweise verdickt, wie an den Riickenmarkszellen hé-
herer Thiere. Zum Vergleich der eben besprochenen Verhiltnisse mit
den Resultaten der Bielschowsky’schen Methode bilde ich hier in
Taf. II, Fig. 12 zwei Zellen aus dem Riickenmark eines Fischembryos
ab, das nach diesem Verfahren behandelt wurde. Wir finden im We-
sentlichen dieselben Verhiltnisse wieder. An der spindelformigen Zelle A
sehen wir auch wieder die Fibrillen als glatte feine Fiden mit nur
wenigen Ueberkreuzungen iiber den Kern ziehen und man kann die-
selben auf weite Strecken hin verfolgen und das Fehlen jeder Andeu-
tung einer Netzstructur beobachten. Auch an der multipolaren Zelle B,
die in der Kerngegend zwei grosse Fortsitze abschickt, sieht man deut-
lich die Fibrillen ungetheilt und ohne Netzstructur von den oberen
Fortsitzen zu den seitlichen ziehen; iiber dem Kern weisen hier die
Fibrillen, entsprechend dem complicirteren Bau der Zelle in Folge des
Abgangs zweier Fortsitze in dieser Gegend, vielfach Ueberkreuzungen
anf. Dass hier kein wirkliches Netz gebildet wird, ist leicht daran zu
erkennen, dass man die Fiden itiber die Kreuzungspunkte hinweg ver-
folgen kann und man kann nur in ganz seltenen Fillen dariiber im
Zweifel sein. — So. zeigt zum Beispiel C die Unterfliche des Kernes
derselben Zeile B bei tieferer Einstellung. Hier macht es den Kindruck,
als ob wir ein wirkliches Netzwerk mit unregelmissigen Maschen vor
uns hitten: dicke Fibrillen treten heran, um scheinbar in ein Netzwerk
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diinner Fibrillen einzugehen. Auch mit dem Compensationsocular 18,
also bei 3000 facher Vergrosserung, konute ich hier diese Netzbildungen
nicht mehr in einzelne Fibrilleniiberkrenzungen auflosen. Beriicksichtigt
man aber, dass alle Metallimprignationsmethoden — also auch die
Bielschowsky’sche — leicht Verklebungen verursachen, dass diese
besonders dort stattfinden, wo Fibrillen sich in grosser Anzahl iiber-
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, als an dieser Stelle, wo die
Fibrillen so vielfach durcheinander zieben, dass ferner hier auch ober-
halb des Kernes das, was bei flichtiger Betrachtung als ein Netz im-
poniren konnte, bei nsherer Beobachtung sich in einzelne isolirte Fi-
brillen auflosen lisst, so wird man wohl nicht fehlgehen, wenn man
auch dieses Gitterwerk an der unteren Fliche des Kerns als ein Kunst-
produect ansieht.

Aber zugegeben, dass es sich hier um eine vereinzelte Netzbildung
handeln kénnte, so erscheint mir — wenn man schon die Frage der Fibrillen-
netze in den Ganglienzellen zu einer prinzipiellen machen will — nicht
der Umstand von grosster Wichtigkeit, ob es in einzelnen Ganglien-
zellen an einzelnen Stellen zur Netzbildung kommt, in denen Bethe,
der ja solche Netze zuerst beschrieben hat, sie noch nicht nachweisen
konnte, auch nicht, ob solche Bildungen wie Taf. II, Fig. 12C und
Taf. I, Fig. 2xx, welche ab und zu auftreten, blosse Verklebungen oder
vereinzelte echte Netzmaschen sind, — vielmehr erscheint mir der
Schwerpunkt der ganzen Frage darin zu liegen, ob es fiberhaupt durch-
ziehende und mit eventuellen Netzbildungen nicht zusammenhin-
gende Fibrillen giebt. Dies scheint mir auch die Auffassung Ca-
jal’s, Held’s und Michotte’s zu sein, welche das Vorkommen frei
verlaufender Fibrillen ganz in Abrede stellen.

Ich habe aus allen meinen Priparaten die feste Ueberzeugung gewonnen,
dass es in den Zellen Fibrillen giebt, die nicht in Verbindung treten
mit den besprochenen Netzformationen, sondern frei, glatt und von
einander isolirt die Zelle durchlaufen. Auch an Priparaten, die nach
Cajal’s Methode angefertigt waren, habe ich stets solche Fibrillen
gefunden. Ganz einwandsfrei zeigen nachvergoldete Cajal’sche Pripa-
rate von hoheren Wirbelthieren und ihren Embryonen, sowie insbeson-
dere die Praparate vom Fischriickenmark dieses Verhalten, welches
schon die viel feineren Resultate der Bethe’schen und Biel-
schowsky’schen Methode ausser allen Zweifel gestellt hatten. Auch
die Donaggio’sche Methode und die Methode von Joris zeigen nach
den Angaben ihrer Autoren deutlich solche freiverlaufenden Fibrillen.
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Ebenso haben auch andere Autoren, die sich der Cajal’schen Silber-
imprignation ohne Vorfixirung zur Fibrillendarstellnng bedienten, solche
frei durchziehende Fibrillen gesehen. Wenigstens glaube ich dies den
Angaben van Gehuchten’s (11) entnehmen zu dirfen, dass er in
den Pyramidenzellen und in den Zellen des Riickenmarks sich von den
Netzstructuren vielfach nicht habe tiberzeugen konnen, und auch Ma-
rinescu (16) betont, wie oben erwihnt, das Vorkommen freilaufender
Fibrillen in den spindelfsrmigen Strangzellen. Sie sind diesem Forscher
auch in den anderen Zellen erwachsener Thiere begegnet, er glaubt
aber trotzdem, dass sie hier mit einem Netze zusammenhfingen, welches
im Praparate ungefirbt geblieben sei, da ein solches Netz bei Embry-
onen vorkime. Was von diesem ,,Fibrillennetz* in den Zellen der Em-
bryonen zu halten ist, habe ich schon S. 168 erwihnt. Keinesfalls be-
rechtigen diese Formationen an Embryonen zu der hypothetischen -An-
nahme echter Fibrillennetze an jenen Zellen der Erwachsenen, an denen
man dieselben nicht sieht! — Wenn dann auch Michotte (17) sagt,
dass man an den Fibrillen, die frei zu verlaufen scheinen, den sicher
bestehenden Zusammenhang mit den Netzen nur darum nicht sieht,
weil die Verbindungsfiden ungefirbt geblieben sind, so erscheint mir
dies ebenfalls eher einer Voraussetzung, als einer Thatsache zu ent-
sprechen und durchaus nicht mit den vielfachen positiven Befunden von
isolirten Fibrillenziigen ibereinzustimmen.

Was die Netze anlangt, die mit der Methode der Silberimpra-
gnation ohne Vorfixirung zur Anschauung kommen, so glaube ich,
geht aus dieser Untersuchung mit Sicherheit hervor, dass sie grosstentheils
nichts anderes sind, als durch Verklebungen von Fibrillen und partiellen
Imprignation von Wahenwinden entstandene Kunstproducte. Es muss
Wunder nehmen, dass gerade jene Forscher, die bei den Concrescenz-
bildern, welche manchmal mit dem alten Golgi’schen Silber-Imprigna-
tionsverfahren erhalten werden, stets so vorsichtig waren, die Moglich-
keit einer Ti#uschung durch Verklebungen zu betonen, hier, wo es sich
doch um noch viel feinere Verhilinisse handelt, diese Maglichkeit
scheinbar ganz ausser Acht lassen. — So vorziigliche Resultate die
Cajal’sche Methode auch beziiglich anderer Fragen giebt, so wird man
doch zugeben miissen, dass sie sich zum Studiom der feineren ana-
tomischen Verhialtnisse der Fibrillen zu einander nicht
eignet, und ganz besonders, dass ihre Anwendung auf experimentellem
und pathologischem Gebiet zum mindesten sehr verfritht ist,
da sie uns schon bei normalen Verhiltnissen zweifelhafte Resultate
giebt.

Auch Joris’s Methode der Fibrillenfirbung mit colloidalem Golde
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habe ich versucht. Joris (15) nimmt an, es gibe erstens durch die
Zelle frei und ohne Anastomosen durchziehende glatte Fibrillen und
zweitens solche, welche sich in den Zellen aufsplittern und echte Netze
bilden. Ich habe vielfach an Joris’schen Priparaten die durchziehen-
den Fibrillen besonders an jenen Zellen gesehen, in denen nur wenige
Fibrillen geftirbt waren. Taf. Il, Fig. 13 zeigt mehrere solche als
dunkle Faden von Fortsatz zu Fortsatz eilende Fibrillen, wihrend man
andere, blasser gefirbte, bis zur Kerngegend hin verfolgen kann, wo
sie sich in einem netzig-wabigen, rosaroth gefirbten Filzwerk verlieren.
Deutliche Fibrillennetze habe ich nie beobachten kdnnen. Leider kenne
ich keine Originalpriparate von Joris und es fillt mir deshalb schwer,
diese Verbiltnisse zu beurtheilen.) Aus den Abbildungen aber, die
Joris seiner Abhandlung beiftigt, gewinnt man nicht den Eindruck, als
ob der Fibrillenverlauf bei dieser Methode ganz tadellos zu Tage triite.
Oft habe ich Priparate erhalten, an demen man eine iiberaus grosse
Anzahl feinster Fibrillen ganz blass gefirbt durch die Zelle biindelweise
ziehen sah, obhne dass man daraus den Eindruck von einer Netzbildung
hitte gewinnen kénnen. (Taf. II, Fig. 14.) Leider kann man jedoch
daran nur wenige besonders deutlich gefirbte Fibrillen mit Klarheit
verfolgen, sieht aber dieselben dann auch isolirt und ohne Anasto-
mosenbildung von Ast zu Ast eilen oder in den Zellleib einstrahlen.
Die grosse Mehrzahl der Fibrillen aber ist so blass und vom Hinter-
grund so wenig scharf differencirt, dass man fiiber feinere Details nichts
aussagen kann,

Teh habe ferner an Joris’schen Priparaten manchmal die Firbung
eines feinen epicelluliren Netzes erhalten, welches die ganze Zellober-
fliche iberzieht. An manchen Stellen ist dies Netz vom Zellleib ab-
gehoben und iiberzieht ihn wie ein Schleier. (Taf. II, Fig. 15A und B.)

Einige Male habe ich auch von der Peripherie Fasern in dieses
Netz eintreten gesehen. Taf. II, Fig. 15B, zeigt eine solche Faser, die
durch drei feine Fiadchen mit diesern Netze in Zusammenhang steht.
Das eine dieser Fidchen scheint sich in eine intracellulire Fibrille fort-
zusetzen (Fig. 15Bx). Der Maschenform nach haben diese Netze eine
grosse Aehnlichkeit mit dem Golginetz, unterscheiden sich aber davon
durch die grosse Ieinheit ihrer Bilkchen.

Auch mit der Joris’schen Methode konnte ich also intracellulire

1) Seit der Niederschrift dieser Zeilen kam ich durch die Liebenswiirdig-
keit Herrn Joris’ in die Lage, Originalpraparate durchsehen zu kénnen, an
denen ich die Giiltigkeit der hier beschriebenen Verhilinisse controlliren
konnte.
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Netze nicht nachweisen. Dagegen fand ich auch bei dieser Methode
die Fibrillen von einem hellgefirbten Protoplasmasaum umhiillt, der
durch helle Querbslkchen mit der protoplasmatischen Scheide der
anderen Fibrillenbiindel verbunden ist. An protoplasmareichen Zellen
bekommt man auch hier den grosswabigen Bau des Plasmas zu Gesicht,
genan wie auf den Bielschowsky’schen Priparaten, Fig. 9A und B.

An jenen Stellen ferner, wo sich Pigment und Fett in der Zelle
befinden, konnen an dinnen Schnitten die rothgefirbten Plasmastreifen,
die zwischen diesen Kornern durchziehen, sehr leicht gitterartig aussehen.
Diese beiden Umstéinde haben wohl zur Aunnahme von Netzen gefiihrt.

Anders verhilt es sich mit den von Donaggio beschriebenen
Bildungen. Donaggio hat schon 1896 ein feines, intracellulires Netz
m.t der Methylenblaumethode darstellen konnen, bevor man noch tber
die Neurofibrillen der Wirbelthiere genauer unterrichtet war. Spiter
hat er eine Vervollkommnung seiner Methode (10) angegeben, die es
nach seiner Angabe ermioglicht, dies Netz zugleich mit den Fibrillen
darzastellen; und er kommt zu der Ueberzeugung, dass es neben Zellen,
welche nur ein Fibrillennetz enthalten, auch Zellen giebt, deren Fibrillen
aunch eines Theils frei und ohne jede Anastomose an der Peripherie
durch die Zelle ziehen, anderen Theils aber reichlich mit einander ver-
bunden ein feinmaschiges Netz bilden, welches den ganzen Zellleib
durchzieht, und aus dem sich die Fibrillen des Axones sammeln.

Donaggio fixirt Stiicke des Nervensystems mit Pyridin oder Pyridin-
nitrat. Das Farbungsprineip ist dasselbe, wie bei Bethe, nur benutzt
er Thionin, statt Toluidinblau. Seine Methode ist ebenso schwierig, wie
die Bethe’sche, die Differencirung der Priiparate erfordert noch viel
mehr Vorsicht und Uebung, sie hat aber den Vorzug, dass an gelungenen
Praparaten alle Zellen in gewisser Weise electiv gefarbt sind. In den
Fortsitzen sind die Fibrillen sebr gut und distinet gefirbt.

Taf. 1I, Fig. 16 zeigt eine solche Zelle. An der Peripherie ziehen
die Fibrillen glatt von einem Fortsatz zum andern. Das Innere der
Zelle ist von einem engmaschigen Netzwerk ausgefiillt. Diese Figur
giebt die Verhiltnisse der Bilkchen zu den Fibrillen und die Grossen-
verhaltnisse der Netzmaschen moglichst genau wieder.

Die klaren Abbildungen Donaggio’s stimmen mit der hier ge-
gebenen vollkommen iberein, nur scheinen auf seinen Bildern die
Maschen noch enger, da sie offenbar nicht mit dem Zeichenapparate
eingetragen sind und man milsste thatsichlich, um den Eindruck, den
solche Priparate machen, richtig wieder zu geben, das Netzwerk noch
bedeutend dichter zeichnen. Man sieht, dass es sich hier um echte
Netzbildungen handelt, die mit den bisher besprochenen viel griberen
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Structuren nichts gemeinsam haben. Es sind keine ungleichmissig
dicken, grobwabigen Gebilde, sondern man sieht ein #usserst engmaschiges,
aus ganz diinnen Bilkchen bestehendes Netzwerk in dichten Ziigen die
ganze Zelle durchsetzen. An einigen Stellen, welche vielleicht den
Nissl-Schollen entsprechen, wird das Netzwerk etwas lockerer und die
Maschen etwas weiter. Die Bilkehen sind oft etwas kornig, an ein-
zelnen Stellen finden sich dickere, dunkler gefirbte Kérner und dunkler
gefirbte Maschen. Um den Kern verdichtet sich die Netzstructur ganz
besonders und sitzt demselben wie eine Haube auf.

Ich habe mich aber an Donaggio’schen Priparaten von dem Zu-
sammenhang der Neurofibrillen mit diesem Netz nicht iiberzeugen kénnen.
Die Fibrillen scheinen mir vielmehr tberall an demselben aufzuhéren,
ohne sich in dasselbe aufzulésen. Auch die Figuren Donaggio’s
rufen denselben Eindruck hervor. Gleichmissig dick ziehen die Fibrillen
aus den Fortsiitzen herein und treten mit den einzelnen Netzbélkchen nicht
in engen Zusammenhang, sondern setzen {rither ab, oder horen an einer
Netzmasche plotzlich auf. Von einer Aufsplitterung der Fibrillen in
feine Aestchen, die die Netzbilkchen bilden wiirden, wie man es von
einem Fibrillennetze erwarten sollte, ist nichts zu sehen und auch
die Zeichnungen Donaggio’s zeigen nicht deatlich ein solches Ver-
halten.

Ganz dhnliche Bilder kann man auch mit der Bethe’schen Methode
erhalten. Hat man eine Reihe von Priparaten mit verschiedener Diffe-
renzirungszeit nach Bethe gefirbt, so findet man an den zu wenig
differenzirten die grosse Mehrzahl der Zellen von tiefblau gefirbten
Kornchen ansgefiillt (Taf. II, Fig. 17 A), und zwar liegen diese Korn-
chen am zahlreichsten um den Kern herum und ziehen in dichten Ziigen
von hier durch die Zelle; weniger reichlich gekdrnte Partien, die den
Nissl-Schollen entsprechen konnten, liegen dazwischen. An einzelnen
Stellen findet man auch einige besonders dunkel gefirbte Kérnchen-
haufen, von welchen feine Fidden ausgehen. — Differenzirt man aber
die Priparate etwas linger, so findet man biufig Bilder, wie sie Taf. Il
Fig. 17 B wiedergiebt. Die dunklen Kérner, von welchen Iiidchen aus-
gehen, sind hier noch zu sehen. Von ihnen gehit ein engmaschiges
Netzwerk aus, welches den ganzen Zellleib durchzieht. Um den Kern
herum ist dies Netzwerk am dichtesten und dichte Ziige desselben um-
geben weniger engmaschige, 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 noch weitergehender Differenzirung findet man dann
Zellen mit deuatlicher elektiver Fibrillenfirbung 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 Bethe’s Methode dargesteliten
Netze ihre Form und Weite, ihre Vertheilung innerhalb der Zellen, ihre
Verdichtung um den Kern, die Feinheit der Bilkchen, ihr Verhalten den
Fibrillen gegeniiber, und ihr etwas korniges Aussehen, alles dies ent-
spricht vollkommen den Eigenschaften des nach Donaggio’s Methode
dargestellten 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
gleiche, was auch daraus erhellt, dass auch an den Donaggio’schen
Priparaten bei ungeniigender Differenzirung das kornige Stadium auf-
tritt (mit dem blossen Unterschiede, dass hier der Grund homogen und
roth-violett erscheint statt lichtblau, wie bei Bethe’scher Methode).
Beriicksichtigt man ferner noch, dass die Differenzirung des Ammoninm-
molybdats bei Donaggio in der Kilte stattfindet, wihrend hei Bethe
hohe Temperaturen verwendet werden, so wird man sich nicht wundern,
dass die Donaggio’schen Bilder einem Stadium unvollkommener Diffe-
renzirung Bethe’scher Priparate entsprechen.

Fiir ein echtes Neurofibrillennetz kann dieses Netz aber nicht an-
gesehen werden, denn, wieso bei entsprechender Differenzirung etwa
durch eine Entfarbung speciell der Querbilkchen auf Fig. 17B, die ge-
knickten Lingsbilkchen sich plotzlich als die geraden, glatten gleich-
formig dicken Fibrillen der Fig. 17 C dartellen sollten, ist auch dann
noch gar nicht fassbar, wenn man schon nicht beriicksichtigen wollte,
dass die Annahme einer solchen elektiven Entfiarbung gerade der Quer-
balkchen weder in deren Dicke, noch in irgend etwas anderem be-
griindet ist.

Trotzdem halte ich es auch nicht fiir berechtigt, dieses Netzwerk
als ein durch Ammoniummolybdat verklebtes Fibrillenfilzwerk auf-
zufassen, da die Bilkchen von so gleichmissigem Caliber sind und weil
gerade in diesem Falle die zugleich differenzirten Fibrillen doch mit
dem Netze scheinbar in sehr enger Verbindung stehen miissten. Gegen
die Annahme, dass wir es auch hier mit einem Kunstproducte zu thun
hatten, 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 von Donaggio selbst an-
gewendeten Methylenblaufiirbung, und schliesslich, wie weiter unten ge-
zeigt werden wird, auch mit gewissem Silberimprignationsverfahren.
Es handelt sich also hier wohl um eine echte Netzstructur. Bedenkt
man aber, dass: 1. dieses Netz hei der Bethe’schen Methode nicht zu
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gleicher Zeit mit den Fibrillen differenzirt wird, dass 2. sowohl bei
Donaggio’scher wie auch bei Bethe’scher Firbung eine Aufsplitte-
rung der Fibrillen in dasselbe nicht zu sehen ist, 3. dass es sich in
gewissen Riickenmarkszellen bei Anwendung der Donaggio’schen Me-
thode allein farbt, ohme dass hier auch Fibrillen gefirbt wiren, wih-
rend doch das Vorkommen von langen Fibrillen in diesen selben Zellen
durch die Bethe’sche, Cajal’sche und die anderen Methoden ausser
allem Zweifel gestellt ist, 4. dass die Methylenblau-Methode Do-
naggio’s in den Ganglienzellen dieses Netz allein firbt, die Fibrillen
aber nicht, so wird man zugeben missen, dass alles dies dafiir spricht,
dass wir es hier nicht mit einem Fibrillennetze, sondern mit
einer anderen von den Fibrillen unabhiingigen Bildung za thun
haben. Donaggio bestreitet, dass es sich um das Wabenwerk des
Protoplasmas handelt, und schon der Vergleich dieses Maschenwerks
mit dem anf 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 eigenartigen, vor der Hand nicht niher bekannten Bildung zu
thun, die bloss in so ferne in einem gewissen Verhiltniss zu deun Fibrillen
zu stehen scheint, als ihr Maschenwerk dort am dichtesten ist, wo wir
anch die Fibrillen in dichter Aneinanderlagerung finden.

Ganz ahnliche Bilder erhilt man oft auch bei Anwendung der
Cajal’sehen Silbermethode nach Vorbehandlung mit Ammoniakalkohol.
Taf. II, Fig. 18 giebt eine Riickenmarkszelle vom Hunde wieder, die
nach dieser Methode behandelt wurde. Auch hier sieht man die Fibrillen,
besonders die aus dem linken unteren Fortsatz einstrahlenden, vielfach
miteinander zu dicken Biindeln verklebt. Innerhalb der Zelle sieht man
aber ein feines Netzwerk, das von ziemlich gleichmissig dicken Fiserchen
gebildet wird. Noch viel grosser ist die Uebereinstimmung mit dem auf
Taf. II, Fig. 19 abgebildeten Netze einer Vorderhornzelle des Kaninchens.
Die Feinheit der Balkehen, die Maschenweite, die Verdichtung des Netz-
werks um den Kern, die stellenweise Auflockerung desselben (den
Nissl-Schollen entsprechend) zeigen deutlich, dass es sich hier um
dieselbe Bildung wie auf den Donaggio’schen Priparaten handelt.
Nur hat man an diesen Silberpriparaten eher den Eindruek eines Zu-
sammenhanges der Fibrillen mit dem Netze, als an den Donaggio’schen,
was wohl in der Leichtigkeit, mit der bei den Silbermethoden Ver-
klebungen zu Stande kommen, seine Ursache haben kann.

Auch mit dieser Methode Cajal’s findet man viele Zellen, in denen
von Netzen nichts zu sehen ist, und in denen die Fibrillen glatt durch-
ziehen. Taf. If, Fig. 20 giebt eine Riickenmarkszelle des Hundes wieder,
die demselben Schnitte wie Taf. II, Fig. 18 entnommen ist, und Taf. I,
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Fig. 21 eine Zelle des Kaninchens aus demselben Schnitte, aus welchem
Taf. Il Fig. 19 stammt. Wahrend hier am oberen Kernpol, wo sich
im Protoplasma viel Silberniederschliige abgesetzt haben, die Fibrillen
theilweise zu unregelmissigen Nefamaschen verklebt sind, sieht man
dieselben sonst im Zellleib glatt und sich vielfach iiberkreuzend, aber
ohne Anastomosen- oder Netzbildung verlaufen.

Auch an Bielschowsky’schen Priparaten habe ich manchmal
neben den gut differenzirten, schwarz gefirbten Fibrillen ein feines,
grau gefirbtes, engmaschiges Netzwerk stellenweise beobachten konnen,
wie auf Taf. I Fig. 3 an der Stelle xx wiedergegeben. Es diirfte sich
auch hier vielleicht um das Donaggio’sche Netzwerk handeln.

Simarro war wohl der erste, der das Silbernitrat zur Impriignation
der Neurofibrillen anwandte. An Priparaten, die wit dieser etwas um-
stindlichen Methode gewonnen waren, ist es mir nur in den Dendriten
und in den spindelférmigen Zellen gelungen, die Fibrillen gut gefirbt
zu erhalten; man sieht sie da in welligen Ziigen ohne jede Netzbildung
verlaufen. In den grosseren Zellen habe ich dagegen-bloss das proto-
plasmatische, grobmaschige Wabenwerk blass gefirbt erhalten; die
Fibrillenfirbung dagegen war stets unvollkommen und lieferte nur un-
deutliche Bilder. '

Auch die anderen zar Darstellung der Neurofibrillen angegebenen
Methoden und die verschiedenen Modificationen des Cajal’schen Ver-
fahrens, die von ihm selbst und such von anderen Autoren stammen,
geben, so weit ich sie kenne, Resultate, die sich mit denen der Silber-
imprignivung, ohne Vorbebandlung 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 allen hier besprochenen Methoden im Zell-
leib der Riickenmarkszellen frei verluufende glatte Fibrillen darstellen,
die mit anderen Fibrillen nicht anastomosiren und mit den eventuell
dargestellten netzartigen Structuren nicht zusammenhingen, und man
kann nach allen diesen Methoden in den Zellfortsitzen und ihren Gabe-
lungen isolirt von Ast zu Ast verlaufende Fibrillen nachweisen, die
ebenfalls in keinem niheren Zusammenhang mit den Structuren des
Zellleibes stehen.

B. Die in den Ganglienzellen des Riickenmarkes nach verschiedenen
Methoden dargestellten Netze sind nicht ein und dasselbe Netz-
werk. Sondern diese Bildungen entstehen (abgesehen von den epicellu-

liren Netzen) entweder kiinstlich 1. durch Verklebungen von Fibrillen,
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 41. Heft 1. 12
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2. durch partielle Imprignation des protoplasmatischen Wabenwerkes,
oder sie entsprechen 8. echten (Donaggio’schen) Netzwerken, welche
aber zu den Fibrillen in keinem niheren Verhiltniss zu stehen scheinen,
und keine Neuro-Fibrillen-Netze sind.

C. Allerdings ist die Bethe’sche Methode im Vergleiche zu den
anderen, die Donaggio’sche ausgenommen, Susserst miihsam zu hand-
haben und Jeder, der damit arbeitet, muss mit vielen Misserfolgen
rechnen, da das Gelingen ausser von den vielen berechenbaren und
schwierigen Factoren auch noch von ganz unberechenbaren abhingt.
Im Falle aber die Methode gelingt, entschiidigt ein solches Priparat
den Untersucher fiir eine ganze Reihe von Misserfolgen. Denn diese
Praparate erfillen alle Anforderungen, die man an ein mikroske-
pisches Bild stellen kann. Die Bilder sind rein, die Differenzirung
zwischen den dunkelblau gefarbten Fibrillen und dem ungefirbten Un-
tergrund ist so vollkommen, dass ich nicht anstehe, zu erkliren, dass,
wenn auch diese Methode wegen der Schwierigkeiten, die sie bietet,
sich nicht fir alle Untersuchungen eignet, sie doch jedenfalls als
Controllmethode fiir alle anderen bis jetzt bekannten Fibril-
lenmethoden zu gelten hat, da sie allein elektive Fibrillen-
bilder zu liefern im Stande ist!

IL. Golginetze und Endknipfe.

Da nun allgemein die Hauptrolle bei der Leitung des Nerv enreltze%
den Fibrillen zugeschrieben wird, erhofft man von jeder neuen Methode,
welche die Fibrillen zur Darstellung bringt, auch einen Aufschluss dar-
iiber, auf welchem Wege die Ueberleitung dieses Reizes von einer Zelle
anf die andere erfolgt. Auch durch die neuen Silber-Imprignations-
methoden sind einige fiir diese Frage wichtige Momente zu Tage ge-
fordert worden.

Auf seinen Toluidinblaupriparaten hatte Bethe (5) die Axencylin-
der an das die ganze Zelle sammt ihren Dendriten umspinnende ,Golgi-
netz¢ herantreten gesehen und hielt dieses Netz fiir die Endausbreitung
der Axencylinder an der Zelloberfliche. — Held (12, 138) zeigte, dass
die von ikm zuerst zur Darstellung gebrachten Endfiisschen, welche er
als die Endigungen der Axencylinder ansieht, innerhalb der Maschen
dieses Golgi-Netzes liegen. Dieses hilt er fir eine gliose Bildung,
wihrend die Endfiisschen selbst wieder durch ein Netzwerk feiner Ner-
yenfiserchen untcreinander verbunden sein sollen. Aunerbach (1, 2) sah
dieselben knopfformigen Gebilde ebenfalls als Axencylinderendigungen
an, welche in den Knotenpunkten eines um die Zelle sich ausbreitenden
sogenannten terminalen Netzes liegen.



Beitriige zur normalen Anatomie der Ganglienzelle. 179

Cajal (8, 9) hat durch seine neue Methode eine leichte Handhabe
zur Farbung dieser Kndpfe gegeben, da er aber nicht, wie Held und
Auerbach von ihnen Fasern an der Zelloberfliche aunsgehen sieht,
nimmt er an, dass dieselben auch die letzten Endigungen der Axen-
cylinder an den Ganglienzellen seien und er findet darin eine Haupt-
stittze fiir die ,,Contacttheorie“. Das von Bethe dargestellte Golginet
hilt er dagegen fiir ein durch Gerinnungsprocesse entstandenes Kunst-
product.

Besonders leicht sind die sogenannten Endknépfe an Riickenmarks-
material zu sehen, das nach der Cajal’schen Silbermethode, ohne Vor-
fixirung, mit stdrkeren Silbernitratlgsungen behandelt wurde. Hier ist
thatssichlich oft der Zellrand ganz dicht mit Knopfchen besetzt (Taf. 111
Fig. 22) und die Oberfliiche derart damit iibersit, dass das Oberflichen-
bild hiufig das Negativ des Golginetzes wiedergiebt, worauf zuerst Held
aufmerksam gemacht hat. Dass die Knépfe innerhalb der Golginetz-
maschen liegen, kann man manchmal auch an Cajal’schen Priparaten
sehen. Taf. III, Fig. 23 zeigt dieses Verhiltniss an einer Vorderhorn-
zelle des Hundes, an der sich zufillig neben den Endknépfchen auch
das Golginetz mit Silber deutlich impragnirt hat. Aber dass diese
Knopfe wirklich Axencylinderenden seien, geht aus diesen Priparaten
nicht mit Bestimmtheit hervor. Zwar haben diese Knopfe oft 1 bis 2
kleine zipfelformige Fortstitze, hie und da sitzen sie auch an einem
etwas lingeren Faden, aber es lisst sich an diesen mit der Silber-
methode (ohne Vorbehandlung oder mit Vorfixirung in Formol) ange-
fertigten Praparaten ein deutlicher Zusammenhang mit den Axencylin-
dern ebenso wenig constatiren, als an den Auerbach’schen Priiparaten.
Auch die von Cajal angegebene Modification seiner Methode speciell
fiir Axencylinderfiirbung (mehrtigige Alkoholvorbehandlung) zeigt wohl
‘etwas lingere Fidchen, die die Knopfe an der Zelloberfliche mit einem
die ganze Zelle umgebenden dichten Faserfilzwerk verbinden (Taf. III,
Fig. 24), ohne dass man diese Verbindungsfiden aber auf eine geniigend
weite Strecke verfolgen konnte, um sich davon zu iiberzeugen, dass es
wirklich Axencylinder sind. Auserdem farben sich bei allen Silber-
:methoden nach Vorfixirung auch Gliafasern in grosser Anzahl mit, be-
sonders wenn die Vorfixirung etwas linger gedauert hat; und da sich
ferner an Weigert’schen Gliapriparaten die Gliafasern in ganz #hn-
licher Art um die Zellen verfilzen, kann man nicht von vorneherein
behaupten, dass die an die Kndpfe herantretenden Fasern Nervenfasern
seien. Der erste und einzige, der deutliche Verbindungen dieser
Knopfe mit Axencylindern gesehen und abgebildet hat, ist Held. Diese
Verbindungen waren an Chromsilberpriparaten zu sehen und Bethe

12*
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betont die Moglichkeit, dass es sich deshalb leicht um eine T#uschung
handeln konnte. In seiner neueren Arbeit iiber die Endknopfe zeichnet
auch Held nur kurze Fiadchen in Verbindung mit denselben. Alle
diese Umstinde lassen berechtigte Zweifel an dem Zusammenhang der
sogenannten Endknopfe mit Axenfiden aufkommen, zumal die erwihnten
Bethe’schen Praparate den Zusammenhang von Axencylindern mit dem
Golginetze so sehr dentlich zeigen. Taf. III, Fig. 25 giebt eine Stelle
wieder, an der eine Nervenfaser (a) in das Golginetz eines Dendriten iiber-
geht. Dagegen habe ich mich bei Anwendung der Cajal’schen Methode
an Gelatineschnitten von dem Zusammenhange der Endknopfe mit
Nervenfasern oft sehr gut iberzeugen konnen; und die folgenden
Befunde sind im Wesentlichen eine Bestiitigung der diteren Befunde
Held’s (12).

Um das Cajal’sche Verfahren an Schnitten anwenden zu konnen,
lege ich kleine Riickenmarksscheiben auf 2—4 Stunden in das Cajal-
sche Formol-Ammoniak-Gemisch. Dann werden die Stiicke ca. 2 Stun-
den in fliessendem Wasser ausgewaschen, kommen auf 12 Stunden in
5proc. Gelatinelosung in den Brutofen, werden dann mit dicker Gelatine
auf Kork gepickt und kommen in 95proe. Alkohol, bis sie schnitifahig
werden (nicht iiber 7 Stunden). Die 15—25 p dicken Schnitte kommen
nach kurzem Aufenthalt in Wasser in warme 3proc. Silbernitrat-
losung auf 15 Minuten bis 1 Stunde in den Brutschrank, bis sie eine
rehbraune Farbe annehmen, von hier nach raschem Durchziehen durch
Wasser in die 1proc. Pyrogalluslosung zur Entwicklung, werden dann
einige Stunden in Wasser ausgewaschen, auf dem Objecttriger wit
Alkohol entwissert, mit Xylol aufgehellt und in Balsam eingeschlossen.

Diese Methode gelingt nicht regelmissig, da es schwer ist, nach
dieser kurzen Alkoholhiirtung schnittfihige Priparate zu erhalten, ein
zu langes Verweilen in Alkohol aber das Zustandekommen der Firbung
verhindert. — Gutgelungene Priiparate weisen eine sehr schone, manch-
mal elektive Axencylinderfirbung auf: die dicken Fasern sind dunkel-
braun, die feineren schwarz, wihrend die Zellen hellgelb gefarbt sind
und Gliselemente so gut wie gar nicht gefirbt erscheinen. An den
ziemlich dicken Schnitten kann man die Axenfiden sehr weit in das
Gewebe verfolgen.

Es sind picht alle Endkndpfe, aber oft eine sehr grosse Anzahl
davon gefarbt. Sie sitzen der Zelloberfliche dicht anf und erscheinen
je nach der Art, in der sie sich mit Silber imprignirt haben, sehr ver-
sehieden an Grosse und Form, entweder als Kegel mit oder ohne helles
Centrum oder als Ringe, oder auch recht oft als braune kornige Plattchen.
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Bilder, wie sie Taf. 111, Fig. 26 giebt, welche eine Riickenmarkszelle des
Kalbes darstellt, lassen wohl keinen Zweifel dariiber, dass die an die kor-
nigen Plittchen herantretenden langen, schwarzen glatten Fasern Axen-
cylinder sind. Sie treten aus allen Richtungen an die Zelle heran, sich
vielfach verflechtend und theilend lassen sich iiber weite Strecken hin
in das umgebende Gewebe hinein verfolgen, wo sie an der Bildung von
Biindeln dicker und dinner Axencylinder (b) theilnehmen. Oft schmiegen
sich diese Fasern in grosser Anzahl und in so regelmissiger Ueber-
kreuzung an die Dendriten an, dass man bei fliichtiger Betrachtung
das Bild eines Netzes vor sich zu haben glaubt. Manchmal folgen
diese Axeneylinder, die von sehr verschiedener Dicke sind, iiber eine
weite Strecke der Zelloberfliche und treten mit mebreren End-
knopfen in Verbindung. So sehen wir auf Taf. III, Fig. 27 den
dicken Axenfaden a mit 4 solchen Knopfen in Verbindung treten, den
Faden b ebenfalls mit4, auf Fig. 28 den Faden amit 5 etc. Ueberhaupt
gewinnt man an solchen Priparaten nur in der Minderzahl der Falle
den Eindruck, wie auf Taf. III, Fig. 26, dass der Knopf ein Ende des
zufiihrenden Fadens ist. Abgesehen daven, dass ein Axencylinder sich
in der Nahe der Zelle theilt und Aeste zu mehreren weit von einander
abliegenden Endkndpfen derselben oder verschiedener Zellen entsendet,
ziehen auch die diinnen Endfiden, die mit einem Endknopf in Verbin-
dung stehen, auf der Zelloberfliche von Knépfchen zu Kndpfchen in
gerader Linie continuirlich weiter und man kann diese feinen schwarzen
Fiden, besonders an jenen Zellen, wo die Knépfe als kérnige Plittchen
erscheinen, genau durch dieselben hindurch verfolgen (Taf. III,
Fig. 26a, 27a—Db, 28a und b). Oft kann man auch sehen, wie die
Faden dann die Zelloberfliche verlassen, um im Gewebe weiterziehend,
an die Knopfe anderer Zellen heranzutreten, ein Verhaltniss, das man
beinahe an allen Priparaten wiederfindet.

Auch Taf. III, Fig. 27b zeigt, wie wenig man berechtigt ist, an
den Knopfen ein Ende des Axenfadens anzunehmen. Hier zieht der
Axenfaden b bei x, an dem kornig erscheinenden Knopfe, der in der
Cajal’schen Stickfirbung wegen unvollkommener Imprignation als sein
Endpunkt erscheinen wiirde, einfach vorbei, um der Oberfliche ent-
lang laufend, zu anderen Knopfen zu gelangen.

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

Man sieht aber auch an Knopfe, die mit einem Axencylinder in
Verbindung stehen, Fasern aus anderen Richtungen herantreten, welche
bestimmt von anderen Axencylindern herstammen (Taf. III, Fig. 27e¢, d
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und Fig. 28b und d). Es erhellt daraus, dass die aus verschiedenen
Richtungen an die Zelle herantretenden Nervenfasern in den sogenannten
Endknépfen vielfach zusammenhiingen, also ein Netz darstellen, dessen
Knotenpunkte von den Knépfen gebildet werden. Ob aber die Fibrillen,
die in den gleichmissig schwarz gefirbten Nervenfiden verlaufen, sich
ebenfalls zu Netzen verbinden, kann man aus diesen Priparaten nicht
entnehmen, und es wird wohl von diesem Umstande abhingen, ob man
eine Reiziiberleitung von Axencylinder zu Axencylinder fiir méglich hal-
ten darf. Iech glaube, dass das von Auerbach beschriebene terminale
Netz zum Theil den hier beschriebenen Verbindungen der Axencylin-
der an der Zelloberfliche entspricht.

Manchmal sind die schwarzen Nervenfidchen in ihrem Verlaufe
streckenweise von einer glasigen, hellbraun gefirbten Hiille umgeben,
die an einigen Stellen varicose Auftreibungen zeigt (Taf. IIl, Fig. 81a
und Fig. 28b) und an den Theilungsstellen der Axenfiden zwischen den
Theilistchen sich mit concaven Rindern ausbreitet. Ich vermag nicht
anzugeben, was diese Hiille ist. Vielleicht hat man es hier mit dem
sogenannten Markscheidengeriist von Becker zu thun. Gewdhnlich hort
diese Hille auf, bevor die Nervenfaser an die Zelle herantritt (Taf. III,
Fig. 26b, Fig. 312 und ¢; Fig. 28e und f), oft begleitet sie aber auch
den Axenfaden in seinem Verlaufe auf der Zelloberfliche und es er-
scheinen in diesem Falle die Kndpfe wie Anschwellungen dieser Hiille
(Taf. 11, Fig. 28a und Fig. 82b), besonders da, wo auch in dieser
Kérnchen gefirbt sind, und es scheint die Annahme berechtigt, dass
diese die Axenfiden umgebende Substanz (Markscheidengeriist?) an der
Bildung der Knopfe mitbetheiligt ist.

An der Theilungsstelle der Fadchen in ihrem Verlauf finden sich,
wie schon erwahnt, Ansammlungen dieser Substanz. Es sind dies die
als Trajectkorperchen (t) von Cajal beschriebenen Bildungen; man kann
von ihnen aus die Aeste der Axenfiden weithin in’s Gewebe verfolgen
(Taf. T, Fig. 28f, g). Es hat &fters den Anschein. als ob Fidchen,
die von verschiedenen Axencylindern stammen, durch diese Trajectkdr-
perchen miteinander verbunden wiren. In solchen Fillen diirfte es sich
wohl meistens um Verklebungen von iiberkreusten Iasern durch diese
Hiille handeln. Bilder, wie Taf. III, Fig. 28 e bei x, Taf. III, Fig. 29 bei
x und Taf. III, Fig. 81 bei x sie aufweisen, sind sicher als Verklebungen
anzusehen (auf Fig. 81 bei x mdgen sich ausserdem auch Gliafasern
mitgefarbt haben); denn ich habe nie an reinen Bildern, wie Fig. 28f
und g, die Fadchen eines Axenfadens in einen anderen Axenfaden hinein
verfolgen konnen, trotzdem man sie an den Priparaten stets liber weite
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Strecken verlaufen sieht. Die Trajectkorperchen sind daher nichi als
Knotenpunkte eines Netzes wie die Endknipfe aufzufassen.

Auch in der Substantia gelatinosa habe ich mit dieser Methode
trotz der Farbung der feinsten Zweige der Axencylinder keine Netzbil-
dung gesehen. Fs scheinen mir die Axencylinder also bless an der
Zelloberfliche in directem Zusammenhang miteinander zu stehen.

Aber neben den bis jetzt besprochenen, an die Knopfchen heran-
tretenden und sie verbindenden Axenfiden karn man manchmal noch
ein zweites System viel feinerer Fadchen von den Kndpfen ausgehen sehen,
die sich unmittelbar auf der Zelloberfliche in feine Aeste verzweigen,
sich #iberkreuzen, von Kndpfchen zu Knopfchen ziehen und so ein feines,
die Zellen umhillendes epicellulires Geflecht bilden (Taf. 1II, Fig. 30,
Fig. 82, Fig. 33 A und B). Trotzdem ich mich hier auf die Besprechung
von Rickenmarkselementen beschriinke, so will ich doch hier anfithren,
dass man dieses feine epicelluliire Geflecht besonders gut an' den Pur-
kinje’schen Zellen zu Gesicht bekommt. Bekanntlich hat Cajal be-
hauptet, dass an diesen Zellen keine Knépfe vorkommen. Insoweit man
bloss die kegelformigen Bildungen als Endkndpfe auffassen will, mag
dies vielleicht richtig sein. Ich glaube aber, dass die Form dieser Ele-
mente, theilweise wenigstens, auch durch die Art und Weise, in welcher
die Nervenfasern an die Zelle herantreten, bedingt ist, und dass sie
dort, wo die Fasern sich mehr tangential der Zelloberfliche anschmiegen,
gewdhnlich als flache Gebilde erscheinen. So finde ich an der Oberfliche
der Purkinje’schen Zellen und ihrer Dendriten zahlreiche solche Endi-
gungen als Ringe und kornige Scheibchen, wie man sie von den Zellen
des Riickenmarks her ebenfalls kennt, wihrend die kegelfsrmigen Knopfe
hier nicht vorzukommen scheinen. Die wellig verlaufenden Axenfiden
ziehen der Zelloberfliche entlang und treten mit diesen Ringen in
Verbindung, und durchziehen oft mehrere derselben (Taf. III, Fig. 84).
Von diesen Plittchen strahlt dann ein Geflecht ganz diinner, sich
vielfach kreuzender Fadchen iiber die Oberfliche aus. Ob es hier zu
wirklichen Netzbildungen kommt, bezweifle ich. Die Art der Verflech-
tung erinnert auffallend an die Veriistelungsart der Golginetze und an
die epicellularen Netze Cajal’s. Mit den letateren mdchte ich auch
diese Geflechte identificiren. Man vergleiche zum eben Gesagten Taf I,
Fig. 5 und Taf. III, Fig. 36 mit Fig. 32, 33, 34,

Dass diese feinen, an der Oberﬂache sich verzweigenden Fidchen
wirklich auch Fibrillen der an die Endknopfe herantretenden Axencylin-
der enthalten, scheint mir aus der Abbildung auf Taf. I1l, Fig. 31, die
eine Riickenmarkszelle des Menschen darstellt, bestimmt hervorzugehen.
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Hier zeigen schon die Fasern a und e, welche an zweil scheibenformige
Endknopfe herantreten, deutlich eine gabeligé Theilung innerhalb dieser
Scheiben. TFerner sieht man die Axencylinder b und ¢ mit zwei grossen
kegelformigen Ansehwellungen enden, die in ihrem Innern feinste Fid-
chen enthalten. Aus dem Endknopfe der Faser b treten auch vier
solche Fiserchen heraus. Zwel verlieren sich an der Oberfliche, einer
zieht zu einem etwas entfernten kleinen Kndtchen, wihrend der vierte
zum benachbarten dicken Endknopf in Beziehung tritt. Ebenso tritt
aus dem gleichfalls fibrilliren Endknopf der Faser ¢ eine Fibrille auf
die Zelloberfiiche aus, und theilt sich hier gabelig; ein Ast derselben
tritt in Verbindung mit einem Knopfe, wihrend der andere an der
Oberfliche frei weiter zieht. Aehnliche Bilder sehen wir am Endknopf
des Axencylinders d. Ob eine directe Verbindung dieser Endknopf-
fibrillen mit den intracelluliren Fibrillen besteht, kann man an die-
sen Praparaten nicht sehen, da die Zelle selbst bloss diffus gelb ge-
farbt ist.

Bielschowsky und Wolff(7) haben die beschriebenen epicellu-
Iaren Geflechte an den Purkinje’schen Zellen sehr deutlich dargestellt
und ihren Uebergang in das intracellulire Fasergewirr beschrieben und
schon abgebildet. Das hier beschriebene epiceliulire Geflecht findet man
auch an Priparaten, die mit der Cajal’schen Silbermethode ohne Vor-
fixirung behandelt wurden, an der Oberfliche der Zellen wieder. An
Taf. III, Fig. 23 sieht man schon deutlich von den Kndpfen, die in
den Golginetzmaschen liegen, feine Fidchen ausgehen, so dass die Knopi-
chen sternférmig aussehen. Taf. III, Fig. 35 A zeigt eine kleine Zelle
aus dem Riickenmark des Hundes. Man sieht hier ebenfalls von den
ringformig erscheinenden Knopfen Fasern sternformig ausstrahlen und
die Knopfe untereinander verbinden und die Zelloberfliche iiberziehen.
Fig. 35 B zeigt eine Zelle des Kaninchenriickenmarkes, an welcher man eben-
falls feine, an der Oberfliche verlaufende Fidchen, welche sich vielfach
iiberkreuzen und theilen, von den Endknopfen ausstrablen sieht. An den
nach rechts und nach links abgehenden Zellfortsitzen sieht man den Zu-
sammenhang dieses epicelluliren Geflechtes mit den Kndpfen und mit den
von den Zellfibrillen gebildeten epicelluliren Netzmaschen. Dieser Zusam-
menhang von Knépfen, epicellulirem Netz und Zellfibrillen ist auch an
der Zelle Taf. 111, Fig. 36 zu sehen, die der Oblongata des Meerschwein-
chens entstammt.

Die Silbermethode zeigt uns also, dass die Axencylinder an den
vielen Endkndpfen, zu denen sie in ihrem Verlaufe Zweige abschicken,
netzartig zusammenhiingen, hier geben sie dann ihre Fibrillen ab, die
ein epicellulires Geflecht bilden, das sich wahrscheinlich in das epi-
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cellulire Geflecht der Zellfibrillen fortsetzt. Ob es sich dabei um
wirkliche Netze handelt, scheint mir zweifelhaft. Ich muss ferner
gestehen, dass ich den Zusammenhang von extra- und intracelluliren
Fibrillen trotz dieser Priiparate nicht fiir einwandsfrei bewiesen erachte;
ich glaube vielmehr, dass die Metallimprignation wegen der ihr an-
haftenden Mingel nicht geeignet ist, eine Entscheidung dieser Frage
herbeizufiihren.

Ich denke mit meinen Angaben #ber die Endfiisschen und das von
ihnen ausgehende epicelluléire Geflecht grosstentheils mit den #lteren
Angaben Held’s(12) und zum Theil auch wohl Auerbach’s (3, 2) im
Einklang zu stehen. In letzter Zeit hat Held (14) mit der Cajal-
schen Methode Untersuchungen itber die Endknépfe angestellt und kommt
auch zu dem Schluss, dass die Fibrillen der Axencylinderenden mit den
intracelluliren Ilibrillen zusammenhingen. Es giebt nach Held zwei
Arten, nach welchen dieser Zusammenhang erfolgtf. Bei der einen hil-
den die Fibrillen im Endfuss ein Netz, das mit dem intracelluliren
Netze zusammenhingt; bei der anderen ziehen die Fibrillen des End-
fusses direct radiir in das Innere der Zelle. Diese letztere Angabe
macht neuerdings auch Auerbach (8). Fir die erste Art der Endi-
gung als Fibrillennetz im Endfuss gilt das fir die Fibrillennetze im
Allgemeinen schon Gesagte, und ich stimme der Ansicht Wolff’s bei,
der diese Netze gleichfalls fiir Wabenstructuren hilt. Taf. TIL, Fig. 31
zeigt ebenfalls bei f eine netzige Structur des an die Zelle herantre-
tenden Axencylinders und seines Endknopfes, aber der Vergleich mit
den Endknopfen, die sich an derselben Zelle in unmittelbarer Nihe an-
setzen, lisst es wohl mehr als fraglich erscheinen, ob solche grobe
honigwabenihnliche Bildungen als Fibrillennetze gedeutet werden diirfen.
— Die zweite Verbindungsart, bei der radiire Fiserchen in das Zell-
innere eintreten, will ich nicht bestreiten, mochte aber nochmals erwshnen,
dass man solche Bilder, die mit dieser Impriignationsmethode gewonnen
wurden, nicht als beweisend ansehen kann. Held sagt selbst, dass die
Bilder directer Verbindung durch radiire Verbindungsfiden durch eine
ungeniigende Imprignation des Fibrillennetzes zu Stande kommen
konnten. Ich bin der gleichen Ansicht, insofern als es sich bei seinen
Bildern um eine unvollstindige Imprignation, und zwar des netzigen
Wabenwerks des Endfusses bandeln konnte, und denke, dass solche
Bilder nur mit fusserster Reserve als Fibrillentiberginge gedeutet wer-
den diirfen.

Taf. 1II, Fig. 37 zeigt zwar etwas verschiedene, aber doch sehr
ibnliche Verhiltnisse, indem von den Endkndpfen blass gefirbte Ver-
bindungsfaden zum Theil der Oberfliche der Zelle entlang ziehen, zum
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Theil in das Innere der Zelle einzudringen scheinen. Einen einwands-
freien directen Uebergang von deutlich gefirbten Fibrillen des End-
knopfes in intracellulire Fibrillen kann ich aber weder an Held’s
Abbildungen, noch aueh an meinen eigenen Priparaten wahrnehmen und
ich kann diese blassen Fidchen nicht als hinreichenden Beweis fiir eine
Verbindung von intra- und extracellulsiren Fibrillen ansehen, so wahr-
scheinlich mir ein solcher Zusammenhang auch vorkommen mag.

Auch die geknickten Linien, die in den sonst so scharfen Abbil-
hildungen Wolff’s (19) den Zusammenhang zwischen intracelluliren
Fibrillen und der Endkndpfchen zeigen sollen, machen mir nicht den
Eindruck von 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
Endkndpfe zu sein. An Cajal’schen Priparaten farbt sich oft, be-
sonders bei der Nachvergoldung, die von Bethe als diffusses Fiillnetz
bezeichnete Bildung recht deutlich und man kann daran sehen, wie sich
dasselbe ebenfalls an die Zelloberfléiche ansetzt. In diesen diffusen Netzen
sieht man oft auch Fiserchen verlaufen, iber deren Natur ich nichts Be-
stimmtes auszusagen vermag, die ich aber fiir Gliafasern halten méchte,
da ich sie in grosser Anzahl auch in der weissen Substanz gefunden
habe. Dass ein Zusammenhang dieses wabig gebauten diffusen Netzes
mit den Wabenstructuren der Ganglienzellen hiufiz zu sehen ist, er-
wihnt auch Wolff in der oben citirten Arbeit. Allerdings ist es schwer,
sich aus Abbildungen ein richtiges Urtheil zu bilden. Mich erinnern aber
die eben erwihnten Bildungen auf den Tafeln Held’s mit thren grossen,
maschigen, undeuntlich begrenzten und mit der Umgebung vielfach in
Verbindung stehenden Conturen, viel mehr an die eben beschriebenen
Verhiltnisse als an die viel kleineren und scharf conturirten Endknépfe.

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 Dbleiben, entziehen sie sich einer richtigen Deutung.
Meistens ist die Stelle, an welcher solche Fiaden das Zellinnere ver-
lassen, ohne von Protoplasma begleitet zu sein, etwas unklar. In an-
deren Fiallen findet man einige dickere Netzmasehen, durch die hindurch
man die Fibrillen verfolgen zu kénnen glaubt. Ich erinnere hier an
den Taf 1II, Fig. 15 B wiedergegebenen scheinbaren Eintritt einer
Fibrille in die Zelle an einem Joris’ Priparate, wihrend wir an der
nach der Donaggio’schen Methode gefirbten Zelle Taf. II, Fig. 16
bei a ein von einer Hiille begleitetes Fidchen sehen, welches ebenfalls
iber eine an der Oberfliche der Zelle befindliche undeutliche Maschen-
bildung hiniiber in das Zellinnere sich scheinbar verfolgen lasst.
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Man kann wobl den Zusammenhang der Axencylinder mit den End-
knopfen nicht besprechen, ohne sich der Frage gegeniiber gestellt zu
finden, wie denn dann ‘der -deutliche Befund eines Zusammenhanges
der an die Zelle tretenden Fasern mit den Golginetzen an Bethe’schen
Praparaten zu erklidren ist. Denn die Golginetze, einfach fiir Kunst-
producte der Gerinmung zu halten, wie dies Cajal thut, halte ich schon
angesichts der Thatsache, dass sie sich bei so verschiedenen Methoden
(Golgi, Bethe, Bielschowsky, Donaggio, Held etc.) stets in
gleicher Weise wieder darstellen lassen, fiir sehr unwahrscheinlich; —
sie aber fiir den oberflichlichen Theil des Zeliwabenwerkes anzusehen,
wie Wolff(19), scheint mir schon deshalb nicht berechtigt, weil man
an Zellen mit besonders deutlichen Golginetzen (z. B. am Nucleus
dentatus) deutlich den Querschnitt der Bilkchen dem Zellrande
aufsitzen sieht. Es kann eine starke Imprignation der oberflich-
lichen Theile des Wabenwerkes oder der darin verlanfenden Fi-
brillen ein epicellulsres Netz oder — wenn der Silberniederschlag
noch dicker ist, -— ein dem Golginetz Zhnliches Bild liefern. (Taf. I,
Fig. 8.) Aber dies dirfte gerade daher kommen, dass das Proto-
plasma bei der Gerinnung zu einem Wabenwerke sich an die festeren
Bestandtheile, z. B. die Fibrillen und eben auch das Golginetz, anlegt
und daher bei der Farbung eine shnliche Bildung vortiuschen kann.
Ieh will spiter noch einige Griinde anfithren, die mir ganz gegen die
Auffassung der Golginnetze als derariige Kunstproduete zn sprechen
scheinen, wie z. B. ihr Vorkommen in einigen intracelluliiren Bildungen
u. a. m

Wie sind non die Bilder Bethe’s, die den Uebergang einer Ner-
venfaser in das Golginetz zeigen, zu deuten? Schliesst man die Mog-
lichkeit einer doppelten Verbindungsart zwischen den Zellen und der
von aussen kommenden leitenden Elemente aus, so lisst sich vielleicht
die folgende Erklirung geben:

Zwischen den einzelnen Endknopfen bleibt an der Zelloberfliche
nicht. viel mehr Raum frei, als das Balkenwerk des Golginetzes ausfiillt,
wie man sich an Zellen, deren Endknopfe grosstentheils gefirbt sind,
und die ein negatives Golginetzbild geben, iiberzeugen kann. Da nun
die Axenfiden an den Endkndpfen vorbei (Fig. 27b) an die Zelloberfliche
ziehen und im Zwischenraume zwischen den einzelnen Endknopfen wei-
terlaufen, also da, wo sich die Golginetze ausbreiten (Taf. III, Fig. 32,
33), so wird es davon abhingen, wie weit der Axenfaden sich farbt,
um ihn entweder wie am Cajal’schen Priparate, an der Spitze des
Endknopfes oder, falls er sich bloss etwas weiter firbt, wie bei der
Bethe’schen Methode, an den Golginetzbalken enden zu sehen.
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Man vergleiche zu dem eben Gesagten in der Bethe’schen Abhandlung
die Bilder auf Taf. 29, Fig. 8b, ¢, {, g. Man vergleiche ferner hier
Taf. 1II, TFig. 25 und Fig. 32. Die Anwendung der Cajal’schen
Silbermethode an Gelatineschnitten zeigt uns aber weiter, dass weder
die eine, noch die andere Stelle der Endpunkt des Axencylinders ist,
sondern dass derselbe an der Oberfliche weiterliuft, um an verschie-
denen Endkndpfen seine Iibrillen abzugeben, welche sich dann zwi-
schen den Endkndpfen, also an der Stelle der Golginetze, als epi-
celluliires Netz ausbreiten. Auch an Bethe’schen Priparaten kann
man oft Bilder finden, die eine solche Auffassung bestitigen. An
Taf. 1V, Fig. 41 sehen wir, wie der Axenfaden sich an den Den-
driten B anlegt, wo er in innige Beziehung zu dem Golginetze tritt.
Er lduft bald quer durch eine Golginetzmasche durch, bald scheint
er die Begrenzung derselben zu bilden. Bei Verschiebung der Mikro-
meterschraube macht es den Eindruck, als ob einzelne Golginetz-
balken bald iber, bald unter ihm zdgen. Zuletzt entfernt er sich
wieder von der Oberfliche der Zelle. Dieses Bild diirfte in Cajal’schen
Praparaten solchen Stellen entsprechen, wie sie Taf. III, Fig. 27 a, 82D
ete. wiedergiebt.

Was ist aber dann das Golginetz?

Bethe unterscheidet neben dem die Ganglienzellen und die Fort-
sitze iiberziehenden und auf diese beschrinkten Golginetz noch das
diffus ausgebreitete Fiillnetz. An wenig differenzirten Priparaten ist
das Golginetz zugleich mit dem Fillnetz gefiirbt, und beide sind schwer
von einander zu unterscheiden. Dagegen erhilt man bei weitgehender
Differenzirung eine deutliche Firbung des Golginetzes auf ungefirbtem
Zellgrund, wihrend das Fiillnetz an solchen Priparaten bloss ganz blass
gefirbt bleibt. Die Balken des Fiillnetzes sind weniger scharf contu-
turirt, heller gefirbt und nicht so gleichmissig homogen wie jene des
Golginetzes, sondern sehen etwas kornig aus; die Maschen des Fill-
netzes sind weiter als die des Golginetzes, ferner tritt das Fiillnetz in
Beziehung zu Gliazellen, Blutgefissen und Pia, das Golginetz aber nicht.
Dies sind nach Bethe die wichtigsten Unterschiede zwischen diesen
zwei Bildungen.

Es ist nun allerdings im Allgemeinen sehr richtig, dass, wenn man
aus einer Gleichartigkeit der Firbung nicht auf eine Gleichartigkeit der
gefirbten Structuren schliessen darf, eine Verschiedenheit der Firbung
doch darauf schliessen lisst, dass die Structuren nicht identisch sind. Aber
auch dieser letzte Schluss ist nur mit einer gewissen Einschrinkung
berechtigt. Es ist nimlich bei der Firbung nicht nur der chemische
Factor zu beriicksichtigen, sondern auch ein mechanischer, und es ist
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sehr wohl moglich, dass das Golginetz und das Fiillnets trotz der Fir-
bungsdifferenz identisch seien, indem durch das stirkere Haften von
Molybdat oder von Farbstoff an der Zelle das Golginetz noch gefirbt
erscheint oder von der Zelle noch Molybdat und Farbstoff anfnimmt,
wenn durch die Differenzirung das Filllnetz seine Firbbarkeit schon
zum grossten Theil eingebiisst hat.

Zwar sieht man an stark differenzirten Bethe-Priparaten nur wenig
Fadchen vom Golginetz in das umgebende Gewebe ziehen. Dagegen sieht
man an Praparaten, an denen das Golginetz nach der von Donaggio an-
gegebenen Methode gefiirbt ist, zahlreiche Verbindungen desselben mit
dem Fiillnetz. :

Dieser Zusammenhang des Golginetzes mit dem Fillnetz tritt ferner
bei Anwendung der Bethe’schen Methode am Riickenmark von Rinds-
Embryonen auch bei starker Differenzirung sehr deutlich zu Tage.
Hier ist das Fullnetz nur um weniges heller gefirbt als das Golginetz.
Die Bilkchen des letzteren sind ebenfalls etwas kornig, die Maschen
des Fillnetzes sind allerdings etwas weiter, aber man kann genau den
Uebergang der einzelnen Maschenbalken des Golginetzes in das Fillnetz
verfolgen und es ist unmoglich, eine Grenze zwischen beiden anzugeben.
Das Fiillnetz durchzieht mit seinen dunkel gefarbten Bilkchen die ganze
weisse Substanz als ein Netz von wechselnder Maschenweite. In der
Nihe von Gliazellen werden die Maschen enger und die Bilkchen
setzen sich an die Peripherie der Gliazellleiber an (Taf. III, Fig. 38 a)
und iiberziehen dieselben (b). Ausser dieser Art des Ansatzes, bei wel-
chem zwischen Gliakern und Netz ein oft ungefirbt bleibender Proto-
plasmahof sich findet, sieht man auch oft eine directe Verbindung des
Netzes mit dem Gliakern (¢) mittels fussformiger Ansiitze. Gewdhnlich
sind diese Kerne, um die kein Protoplasma zu sehen ist, viel dunkler
gefirbt und kornchenirmer. Diese Kerne scheinen den Uebergang zu
bilden zn etwas kleineren, tiefblau gefarbten, 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
Mitte eingeschniirt (e) oder gelappt und konnen iiberhaupt die verschie-
densten TFormen aufweisen. Eine vierte Form von Kernen (Taf. III,
Fig. 88 &) ist ebenfalls dunkel gefirbt, oval und trigt an beiden Enden
eine Protoplasmakappe, welche sich in dendritisch verzweigte Aus-
lzufer fortsetzt, deren Aeste die Balkchen des Fiillnetzes zu bilden
scheinen. Mit Ausnabme der letzten Kernform findet man alle hier
beschriebenen auch in der grauen Substanz wieder.

Nicht nur in der Nihe grosser Gliazellen, sondern auch dort, wo
das. Fillnetz ganze Biindel von Nervenfasern umhiillt, werden seine
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Maschen enger; man sieht dies am besten an Lingsschuitten durch die
weisse Substanz (Taf. III, I'ig. 38 zwischen den mit a, b, ¢, d bezeich-
neten Gliakernen). An diesen Stellen erinnert das Netz dadurch, dass
es auch in seiner Form regelmissiger wird und sich viel intensiver
farbt, sehr an das Golginetz. Ferner hat man auch da, wo eine be-
sonders dicke Markfaser umsponnen wird, ebenso an den bekannten
Schnfirringen (Taf. I1I, Fig. 38 SR), oft genug auch an Blutgefiissen
den Eindruck von grisserer Regelmissigkeit und dunklerer Farbung des
Maschenwerks. Taf. 1II, Fig. 39 zeigt ein Blutgefiiss in der weissen
Substanz. Der Theil des Fiillnetzes, der dasselbe iiberzieht, besitzt alle
Merkmale des Golginetzes.

Bs scheint mir aus diesen Priparaten hervorzugehen, dass diese
Aenderung im Aussehen des Fillnetzes iberall dort statt-
findet, wo dasselbe sich an irgend ein Gebilde enger anlegt.
— Beim Uebergang aus der weissen in die graue Substanz sieht man,
besonders an Rilckenmarksquerschnitten, wie das Fillnetz allmilig
dichter und enger wird. Auch in der grauen Substanz verdichtet sich
dasselbe in der Nihe der Gliazellen noch mehr und die Maschen
nehmen an Regelmissigkeit zu.

Taf. IV, Fig. 40 zeigt zwei Ganglienzellen mit ihren Golginetzen aus
dem Vorderhorn des Rinds-Embryo. Die Balken des Golginetzes erscheinen
hier am Priparate etwas gekdrnt, was in der Zeichnung nicht wiedergegeben
werden konnte. Da, wo dieZellen nahe aneinander liegen, geht das Golginetz
der einen, den Zwischenraum iiberspannend, in das der anderen tiber; ein
Verhalten, auf welches Bethe schon vor langer Zeit aufmerksam ge-
macht hat. Ein dunkler runder Gliakern a liegt ganz im Maschenwerk
dieser Golginetzbriicke; der Kern b zeigt zahlreiche Verbindungen einer-
seits mit den Bilkehen des Golginetzes, andererseits des [Filllnetzes.
Dies gilt auch vom Kerne c¢. Ueberhaupt ist bei Embryonen das Ver-
hiltniss zwischen Golginetzen und Gliakernen ein sehr inniges. Man findet
beinahe regelmissig an den Ganglienzellen einen oder mehrere dunklekleine
Gliakerne, anwelche sich einzelne Bilkchen des Golginetzes ansetzen,so dass
in Betreff dieses Zusammenhangs zwischen dem Golginetz und dem Fiilinetz
kein besonderer Unterschied zu bemerken ist (Fig. 48 B, g). Auch eine
deutliche Grenze zwischen diesen beiden Structuren kann man nicht
beobachten, vielmehr sieht man die Balkchen des einen in die Bilkchen
des anderen iibergehen, und die Golginetzbriicke, die sich auf Fig. 40
von der einen Zelle zur anderen spannt, ist vom Fiillnetz nicht zu un-
terscheiden. Erst in einiger Entfernung von den Zellen werden die
Maschen des Fiillnetzes weiter, heller und ihre Kérnung aunffallender.
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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 deantlich und allmilig in die des
Fiilllnetzes fort und ziehen iiber einen darunter liegenden Gliakern a
hinweg, um zu einem zweiten entfernteren Gliakern b in Beziehung zu
treten. Neben dem rechts oben abgehenden Zellfortsatz A ist an einem
vorbeiziehenden Axencylinder (ax;) ein Gliaschniirring SR zu sehen; die
in seiner Nihe etwas enger gefiigten und dunkler gefarbten Maschen
des Fiillnetzes lassen sich genau bis 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 Golginets
sich in’s Fillnetz fortsetzen. ,

Ich mochte an diesen Praparaten noch darauf aufmerksam machen,
dass bei Embryonen in Folge von Schrumpfung des Zellleibes das Golgi-
netz oft von der Zelloberfliche etwas abgehoben erscheint und sich wie
ein Schleier zwischen zwei Zellfortsitzen 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
Fillnetz in Verbindung z. B. auf Taf. IV, Fig. 40 an der rechts ge-
legenen Zelle. (Vielleicht sind an Joris’schen Priparaten Stellen, wie
sie Taf. II, Fig. 15 A zeigt, ebenso zu deuten.)

Die innige Beziehung der Gliakerne, besonders der dunkel gefirbten
zum Golginetz, das ebenfalls etwas kérnige Aussehen der Balken des
Golginetzes bei Embryonen, die Ablosung des mit dem Fiillnetz in Ver-
bindung stehenden Golginetzes vom Zellleib bei dessen Schrumpfung,
die durch den Wechsel in Maschenweite und Farbung bedingte Aehn-
lichkeit des Fiillnetzes mit dem Golgineiz, dort wo es sich an einzelne
Gebilde anschmiegt, besonders aber der deutliche Zusammenhang und
Uebergang der Bilkchen dieser beiden Netzsysteme ineinander, all
dieses spricht sehr fiir die Identitit dieser beiden Netzge-
bilde.

Bethe hat in den Golginetzen mit besonders breiten Balken Fibril-
len beobachtet. ~An meinen Priparaten, da sie hauptsichlich vom
Riickenmarke stammen, habe ich dies Verhalten nicht sehen konnen,
dagegen habe ich dfters an tangential angeschnittenen Zellen (Fig. 42)
den Eindruck gehabt, als ob die Fibrillen an der Oberfliche der Zelle
zu kurzen dinnen Biindeln vereint, sich unter die Balken des Golgi-
netzes zu einem Maschenwerk einordneten. - Hier unter den Balken des
Golginetzes breitet sich auch das Fibrillengeflecht aus, welches aus den
an die Endknopfe herantretenden Axeneylindern stammt.
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Mir scheint also das Golginetz aus zwei Theilen zu be-
stehen: aus einem nervisen, den Zellfibrillen und den Axencylinder-
Endausbreitungen gehorigen i. e. dem epicellulsiren Gefleeht — und
einem nicht nervosen, dieses Geflecht bedeckenden, zum Fiillnetz ge-
horigen Theil. Vielleicht finden beim Wachsthum spiter gewisse Aende-
rungen statt, die den bei Erwachsenen scheinbar grésseren Unterschied
zwischen Fillnetz und Golginetz bedingen.

Es bilden also jene Theile des Fiillnetzes, in denen Neurofibrillen
ihren Verlauf nehmen, das vegelmissiger gebaute und sich besser fir-
bende Golginetz, und dies konnte das localisirte Auftreten von Golgi-
netzen an jenen Stellen des Centralnervensystems erkliren, wo sich
viele Axencylinder aufsplittern.

III. Intracellulire Netzschliuche.

Schliesslich will ich noch eine eigenthiimliche Bildung erwihnen, deren
Kenntniss vielleicht geeignet ist, auf die hier besprochenen Verhiltnisse
einiges Licht zu werfen. Auf Riickenmarksschnitten des Rindsembryo,
die nach der oben angefiihrten Modification der Cajal’schen Methode
pehandelt worden waren, fielen mir an einzelnen Stellen im Zellproto-
plasma flaschenformige Schlduche auf, die von der Oberfliche in das
Innere der Zelle eindrangen. Taf. IV, Fig. 48 zeigt eine Zelle, an
deren Oberfliche sich die Endknopfe ansetzen. Drei solche Schlduche
heben sich, obwohl an ihnen keine deutliche eigene Wandung zu sehen
ist, durch die hellere Firbung von dem sie allseits umgebenden Proto-
plasma scharf ab. Sie beginnen an der Oberfliche mit einer trichter-
formigen Einsenkung, und ein engerer Hals fithrt zu einer blasenfor-
migen Erweiterung des Endstiickes. — Alle drei enthalten einen tief-
schwarz gefirbten Inhalt, der ibr Lumen nicht ganz ausfillt und als
geschlingelter, stellenweise varicds aufgetriebener dicker Faden von
ihrem Grunde bis zur Mimdung reicht, oder auch, wie an den mit a
und b bezeichneten Schliuchen aus der Zelle herausgeht und sich im
umgebenden Gewebe verliert. — Im blasenformigen Ende besteht der
Inhalt aus kleinen schwarzen Knollen und unregelmissig geformten,
coagulaihnlichen Massen (¢). Sind soiche Sehlauche leer und am Schnitt
quer getroffen, so sehen sie wie Liicken im Protoplasma der Zelle oder
wie Vacuolen aus.

Fig. 1V, Fig. 44 zeigt eine Vorderhornzelle des Rindsembryo aus
einem nach Bethe’s Methode gefarbten stark differenzirten Priparate.
Man kann anch hier zwei soleche Schliuche mit der blasenformigen Er-
weiterung des Grundes sehen, deren fadenférmiger, sich intensiv firben-
der Inhalt an der Oberfliche aus der Zelle tritt. Bei x sehen wir ein
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ganz kleines Gebilde dieser Art als seichte Einbuchtung der Zellober-
fliche.

Taf. IV, Fig. 45 giebt im Wesentlichen dasselbe wieder, nur ist
hier deutlich eine dunkel gefirbte Linie als Wandung des Schlauches
differenzirt. Dem Grunde zn wird dieselbe etwas undeutlicher. An der
Miindung des Schlauchs setzen diese Begrenzungslinien beiderseits an
Knotenpunkten des Golginetzes an, wihrend ein Balkchen dessselben
die Lippe der Mindung zu bilden scheint. Auch in diesem Schlauch
ist ein schwarzer Inhalt zu sehen.

Ganz: dhnliche Bildungen habe ich auch an Riickenmarkszellen von
alteren Embryonen und neugeborenen Kilbern 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
dhnlich geformten, von der Oberfliche in das Zellinnere eindringenden,
am Grunde etwas erweiterten Schlauch, dessen Wandung deutlich vom
Zellplasma sich abhebt, und zwar wird sie von einem engmaschigen
Netze gebildet, dessen dunkel gefirbte Bilkechen an der Zelloberfliche
mit den Bilkehen des Golginetzes sowohl wie auch des Fillnetzes in
Verbindung treten. Das Protoplasma scheint auch das Innere des
Schlauches auszufiillen. ‘

Ieh will hier gleich erwihnen, dass es sich bei diesem und bei den
folgenden Priparaten stets um Serienschnitte handelt, dass die zu be-
sprechenden Verhiltnisse stets an aufeinander folgenden Schnitten ver-
folgt wurden, somit eine etwaige Verwechslung mit nicht-intracellulir
gelegenen Bildungen ausgeschlossen ist. Bei der Wiedergabe mit dem
Zeichenapparat wurde auf die Einzelheiten der Netzstructuren besondere;
Sorgfalt verwendet.

Taf. IV, Fig. 46 zeigt ausserdem noch bei b eine gleichartige, aber
etwas seichtere, sprossenartig in das Zellinnere vordringende Bildung
mit netziger Wandung. An der in Taf. IV, Fig. 47 abgebildeten Zelle.
sehen wir den Uebergang der netzigen Schlauchwandung in’s Netz der
Peripherie an den mita und b bezeichneten Schliuchen noch viel deut-,
licher. Wie frither erwihnt, geschieht es bei jungen Thieren oft, dass
bei Schrumpfung der Zelle durch die Hirtungsfliissigkeit ein freier,
Zwischenraum zwischen dem Zellleib und den Netzen der Oberfliche
entsteht. Nun siebt man hier den Hals der Schliuche a und b iiber
diesen Schrumpfungsraum hintibersetzen, und sich mit dem umgebenden
Netzwerk vereinigen. Die  beiden Schliuche a und b sind am Grunde
aufgetrieben und zwar zeigt a zwei solche blasenformige Aunftreibungen,
¢ ist ein im Schnitte quer getroffener, von unfen her eindringender

Schlauch, der den Eindruck einer Vacuole macht. Die Netze dieser
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 41. Heft 1. 18
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Gebilde tragen das Gepriige der Golginetze: sie sind dunkel gefirbt
von homogenem Aussehen, nur wenig gekdrnt und bilden enge, gut
umgrenzte Maschen, deren Balken an den Knotenpunkten etwas verdicks
sind. — d ist ein Husserst langer Schlauch, der beinahe den ganzen
Leib durchsetzt. Die Netzbalken seiner Wandungen gehen auch deut-
lich in die Balkchen des die Zelle umgebenden Netzes iiber und treten
an der Miindung in Beziehung zu einem dunkeln Gliakern, der mit einer
Vorwolbung in die Mindung des Schlauches hineinragt. Der Schlauch
besitzt einen langen Hals, der links ein Divertikel trigt. Der Hals
miindet in eine weite Blase, die durch einen diinnen Gang mit einem
zweiten Bldschen zusammenhingt, das sich allmilig verjiingt und in
ein diinnes, fadenférmiges Gebilde spitz ausliuft, das beinahe bis an
die gegeniiberliegende Zellwand reicht. — Im zweiten Hohlraum be-
findet sieh eine dunkel tingirte, coagulirte Masse. Man findet gelegent-
lich auch solche Schliuche mit entgegengesetzt gerichteten Mindungen,
die dann wie ein Canal von einer zur anderen Seite quer durch das
Zellprotoplasma laufen.

‘Ausser den hier besprochenen blasenartigen Erweiterungen und
kurzen Divertikeln habe ich an solchen Gebilden nie eine stirkere Ver-
zweigung in das Zellinnere eindringen sehen. Kann man schon an diesen
lingsgetroffenen Schliuchen den Zusammenhang mit den Netzen an der
Zelloberfliiche constatiren, so sieht man ganz unzweideutig solche
Zusammenhéinge bei Betrachtung derselben in der Aufsicht. Taf. IV,
Fig. 48 A zeigt uns den blasenartiz erweiterten, mit einem kleinen
Divertikel (b) versehenen Grund (a) cines der besprochenen Gebilde, mit
seiner Verengerung zum Halse H, innerbalb des Zellleibs ungefihr in
Kernhohe getroffen. Taf. IV, Fig. 48 B stellt dasselbe Gebilde dar, bei
einer etwas tieferen Einstellung gezeichuet. Man kann jeden einzelnen
Netzbalken der Wandung des Halses deutlich verfolgen, wie er sich in
einen Netzbalken des Golginetzes, welches an der Zelloberfliche gut ge-
farbt ist, fortsetzt. Es wird also die Wandung dieser Schliuche von
einem Fortsatz des Golginetzes in das Zellinnere gebildet.

Dieser Befund von Golginetzen innerhalb der Ganglienzellen sprieht
sehr gegen die Hypothese, dass dieselben nur ein Gerinnungsproduct
geien oder bloss den oberflichlichsten Antheil des protoplasmatischen
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 Fiillnetz steht und ist ein Beweis
mehr fiir die Einheitlichkeit dieser beiden Netzstructuren.
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Zeigt Taf. IV, Fig. 47 einen Gliakern, der zum Theil schon in der
Miindung eines intracelluliiren Schlauches liegt, so sehen wir an der auf
Taf. 1V, Fig. 49 wiedergegebenen Zelle mit a bezeichnet, einen Zell-
einschluss, der in Grosse, Farbung und Aufbau vollkommen den ausser-
halb der Zelle liegenden Gliakernen gleicht, und der zum Theil von
Netzmaschen umhiillt ist. Bei b sehen wir ebenfalls ein rundes, dunkel
gefarbtes kernihnliches Gebilde innerhalb des Gitterwerks eines Schlau-
ches, wie ein Ball in einem Netze liegen.. Ein Theil dieses Kernes ist
zu kleinen Schollen zerfallen. Solche Zerfallsproducte findet man
in diesen Schizuchen hiufig. Auch bei ¢ haben wir einen solchen Zell-
einschluss. — Vielleicht hat Kronthal #hnliche Bildungen vor sich
gehabt, als er das Vorkommen von fremden Kernen innerhalb der Gan-
glienzellen beschrieb.

Taf. IV, Fig. 50 zeigt uns ein den Zellleib ganz durchziehendes
breites Kanilchen, in dessen Innerm sich ein dunkler Gliakern befindet,
um den sich ein Netzwerk von feinen Balkchen ausspannt, welches, mit
den Netzen an der Peripherie der Zelle zusammenhingt.

Aber nicht nur Golginetz, Filllnetz und Gliakerne sind in diesen
Gebilden, sondern es setzen sich, wie Taf. IV, Fig. 51 zeigt, auch Nerven-
endkndpfe an deren Wandungen an. Es stellt dies eine Zelle des Riicken-
marks des neugeborenen Kalbes dar, nach Cajal’s Methode gefirbt
und. nachvergoldet. Bei a ist die Wand eines kurzen, daher vacuolen-
shnlichen Schlauches mit Endkndpfen dicht besetzt, wihrend bei b
sogar die zu den Endknopfchen hinzutretenden Fiiserchen noch zu sehen
sind. Bei ¢ haben wir ein fadenférmiges Gebilde, wie wir es von. der
Zelle auf Fig. 43 her schon kennen.

Es fragt sich nun, was wohl diese Gebilde sein mdgen?

Mit den von Golgi, Holmgren, Adamkiewitsch beschriebenen
intracelluliren Bildungen haben sie nichts gemein. — Bethe fand bloss
an Spinalganglienzellen mittels seiner Methode, ebenfalls bei starker
Differenzierung, glattwandige, sich verzweigende, die ganze Zelle durch-
setzende Rohren, die oft auch zwei nebeneinander liegende Zellen durch-
ziehen. Mit den hier beschriebenen Bildungen haben dieselben aber
keine weitere Aehnlichkeit.

Man kénnte annehmen, dass es sich bei den von mir beschriebenen
Schliuchen um untereinander ganz verschiedenartige Dinge handelt, die
ich als gleichartige beschrieben habe. Vor einem derartigen Irrthum
schiitzt aber die Beobachtung der vielfachen Zwischenstufen und Ueber-
‘ginge von den ganz seichten bis zu flaschenférmig langgestreckten
Schliuchen mit oder ohne Inhalt und bis zu jenen, die ganze Zelle

13%
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durchziehenden Kanilchen mit oder ohne Divertikel, bald mit, bald
ohne Kerneinschliisse.

Es erscheinen mir fir diese Bildungen mit Riicksicht auf das
embryonale oder sehr jugendliche Alter der untersuchten Thiere zwei
Deutungen moglich., Entweder handelt 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 Grinden bei weitem die
wahrscheinlichere zu sein.

Die Ganglienzelle im Riickenmark wichst wohl nicht durch blosse
gleichmissige Auftreibung ihres Leibes. Darauf weist uns schon der
Umstand hin, dass die so verschieden geformten und so reich ver-
zweigten Zellen aus einfachen spindelférmigen Elementén entstehen.
Die Zelle wichst vielmehr nach allen Seiten in das umliegende Ge-
webe hinein. Dabei umsechliesst sie Theile dieses Gewebes sammt den
darin enthaltenen Nervenfasern, Netzen und Kernen, so dass dieselben
entweder sprossenartig in ibren Leib einzudringen, oder denselben auch
rohrenartiz zu durchziehen scheinen; da an den Priparaten oft das
Zellprotoplasma auch die Schliuche ausfiillt, scheint die Zelle auf diese
Art zuletzt alle diese Gebilde in sich aufzunehmen. Es dirfte dann
allmilig eine regressive Metamorphose und zum Theil auch eine Re-
sorption der jiir die Zelle fremden Elemente stattfinden und da man oft
detritusihnliche Massen in den Schliuchen findet, kann man auch auf
eine Ausstossung der unresorbirten Theile (Taf. IV, Fig. 48, Fig. 44,
Fig. 4z, 49b, Fig. 50¢) aus der Zelle schliessen, wihrend anderer-
seits die mitaufgenommenen nervisen Elemente bestehen
blieben (Fig. 51) und die Bereicherung der Zelle an Fibrillen
wihrend ihres Wachsthums mitbedingen wiirden.

Wie gewagt auf den ersten Blick hin diese Erklirung auch
erscheinen mag, so glaube ich doch, dass sie am besten diese merk-
wiirdigen Bilder erklirt, besonders wenn man beriicksichtigt, dass an
den Zellen hoherer erwachsener Thiere solche Bildungen nicht vorkom-
men, — Hine wichtige Stlitze scheint mir ferner diese Annahme in dem
haufigen Vorkommen von Blutgefissen innerhalb der Ganglienzellen bei
Embryonen zu finden. Ich habe dies wiederholt an meinen Priparaten
beobachten konnen.

So zeigt Taf. V, Fig. 52 A an einer Zelle aus einer Schnitt-
serie, das Eintreten eines Blutgefisses C mit dem umgebenden Netzwerk
und den Gliakernen unter einer Protoplasmabriicke Br durch in das
Innere einer Seitenhornzelle. Taf. V, Fig. 52B zeigt an derselben
Zelle auf dem nichsten Schunitte den Austritt dieses Blutgefisses aus
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der Zelle. Am nichstfolgenden und am vorhergehenden Schnitte waren
die beiden Zellcalotten zu sehen. — Fig. 53 ferner zeigt ein durch eine
Ganglienzelle in Begleitung des Filllnetzes hindurch tretendes Blutgefass,
welches hier in Kernhohe der Zelle quergetroffen ist und welches ich auf
sechs Schnitten dieser Serie (10 , Schuittdicke) innerhalb des Zellleibes
finde, und in den niichstfolgenden Schnitten austreten sehe. Zwei Glia-
kerne g; und g, und ein Kern ¢ der Capillarwand sind an der auf
Fig. 58 wiedergegebeuen Stelle ebenfalls zu sehen. Ferner bemerkt
man an diesen Priparaten neben dem besprochenen Blutgefissdurchtritt
eine zweite Liicke a im Protoplasma, in der man das Fillnetz sowie
einzelne Axencylinderquerschnitte findet. Diese Liicke Idsst sich als
kurze Rohre auf drei Schnitten verfolgen. Unterhalb und oberhalb
miindet sie in das umliegende Gewebe. - ;

Haufig findet man auch ein Blutgefiiss der Oberfiiche der Zelle eng
angeschmiegt, oft von zwei Vorwdlbungen derselben, die eine Rinne
dazu bilden, seitlich umschlossen. Dies sind Ueberginge zu den
eben besprochenen Verhiltnissen. Auch diese letzteren Befunde sowie
die Seltenheit des intracelluliren Vorkommens von Blutgefissen in den
Ganglienzellen erwachsener hoherer Wirbelthiere scheint mir die frither
ausgesprochene Ansicht zu bekriftigen, dass wir es bei den hier be-
sprochenen Schliuchen und gefisshaltigen Candlen mit Wachsthums-
erscheinungen dieser Art zu thun haben.

Eine Entstehung dieser Capniile durch Aneinanderlegung und Ver-
schmelzung von Ganglienzellen, wie es Fragnito fir die Holmgren-
schen Canile behauptet, halte ich hier fiir ausgeschlossen. -Bei niederen
Wirbelthieren ist das Vorkommen von Blutgefissen und Glia in den
Ganglienzellen kein ganz so seltener Befund. Mencl (18) hat Gliafasern
in den Zellen des Lobus electricus des Torpedo beschrieben. Auch er
nimmt an, dass nicht diese in die Zellen hineingewuchert seien, sondern
dass die Zelle bei ihrem Wachsthum die Gliaelemente in sich einge-
schlossen habe.

Ist aber die gegebene Erklirung richtig, so ist sie von einer ge-
wissen Bedeutung fir die Kenntniss der Art des Wachsthums der Gan-
glienzellen; denn da die Zelle dabei auch leitende nervise Elemente
ihrer Umgebung in ihren Leib aufnimmt, verstehen wir zugleich, auf
‘welche Weise es beim Wachsthum der Zelle zur Continnitas der
leitenden Elemente kommen kannt.

Zuletzt sei es mir gestattet, Hofrath Prof. Kraepelin und Doc.
Dr. Alzheimer fiir die vielfache Unterstiitzung, die mir von ihnen. bei
der Vollbringung dieser Arbeit zu Theil wurde, meinen innigsten Dank
auszusprechen.
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Erklirung der Abbildungen (Taf. I—YV).

Figur 1. Vorderhornzelle aus dem Riickenmarke eines Kalbes, Bethe’s
Methode, gezeichnet mit Immersion, Zeiss-Apochromat 1,5, Compensations-
Ocular 8, Abbé-Zeichenapparat. Bei der Reproduction verkleinert im Ver-
héltniss 2 : 3.

Pigur 2. Vorderhornzelle aus dem RM. eines Kaninchens, Bethe’s Me-
thode, Zeiss-Aproch. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A. Verkleinert 2 : 3.

Figur 3. Vorderhornzelle aus dem RM. eines Kaninchens, Bielschows-
ky’s Methode, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-0¢. 8, Abbé-Z.-A. Verkleinert 2: 3.

Figur 4. Vorderhornzelle aus dem RM. eines 3 Tage alten Meerschwein-
chens, Cajal’s Methode 3pCt. AgNO; 4 Tage — Pyrogallus., Zeiss-Apochr.
1,5, C.-0c¢. 12, Abbé-Z.-A.

Figur 5. Seitenhornzelle aus demRM. eines &lteren Rindsembryo, Cajal’s
Methode 3 pCt. AgNO; 3 Tage — Pyrogallus., Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 12,
Abbé-Z.-A.

Figur 6. A Zelle aus der Mitte des Vorderhorns, B Dendrit aus derselben
Gegend des RM. eines 3 Tage alten Meerschweinchens, Cajal’s Methode 3pCt.
AgNOg 4 Tage — Pyrogallus., Zeiss-Apochr, 1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A,

PFigur 7. A Zelle aus der Gegend des Centralcanals des RM. eines jiin-
geren Rindsembryo, Cajal’s Methode 3 pCt. AgNO; 3 Tage — Pyrogallus.,
Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A.

B Zelle aus der Gegend des Centralcanals des RM. desselben Rindsembryo,
Bethe’s Methode, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A.
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Figur 8. Vorderhornzelle aus dem RM. eines 3 Tage alten Meerschwein-
chens, Cajal’s Methode 3 pCt. AgNO,; 4 Tage — Pyrogallus., Zeiss-Apochr.
1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A.

Figur 9. A Pyramidenzelle und B ihr peripherer Fortsatz aus der Gross-
hirnrinde eines erwachsenen Menschen, Bielschowsky’s Methode, Zeiss-
Apochr. 1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A.

Figur 10. Seitenhornzelle aus dem RM. eines jiingeren Rindsembryo,
Cajal’s Methode 3 pCt. AgNO; 3 Tage — Pyrogallus., Nachvergoldung,
Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A,

Figur 11. Vorderhornzellen A, B und Dendrit C aus dem RM. eines Hai-
fisches (Scyl. can.), Cajal’s Methode 3 pCt. AgNO; 3 Tage — Pyrogallus.,
Nachvergoldung, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A. Verkleinert 2:3.

Figur 12. Vorderhornzellen A, B aus dem RM. eines Fischembryo, Biel-
schowsky’sMethode, C Kern derZelleB bei tiefer Einstellung, Zeiss-Apochr.
1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A. Verkleinert 2 : 3. ’

Figur 13. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jiingeren Rindsembryo,
Joris’ Methode, Zeiss-Apochr. 1,5, 0.-Oc. 8, Abbé-Z.-A. Verkleinert 2: 3.

Figur 14. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Kalbes, Joris’
Methode, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A. Vrekleinert 2 : 3,

Figur 15. A und B, zwei Zellen mit einem epicelluliren Netz aus der
Gegend der Clark’schen Siule des RM. eines jiingeren Rindsembryo, Joris’
Methode, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A, Verkleinert 2 : 3.

Figur 16. Vorderhornzelle aus dem RM. eines Kaninchens, Donaggio’s
Mthode, Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A.

Figur 17. A, B, C, drei Vorderhornzellen aus dem RM. eines Kalbes,
Bethe’s Methode, A 1/, Minute differencirt, B 1 Minute diff., C 21/, Minuten
diff., Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A. ’

Figur 18. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Hundes, Cajal’s
Methode, Ammoniak-Alkohol 1 Tag, 3 pCt. AgNO; 3 Tage — Pyrogallus.,
Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A.

Figur 19. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Kaninchens, Cajal’s
Methode, Am.-Alk. 1Tag, 5pCt. AgNO,; 2Tage — Pyrogallus., Zeiss- Apochr.
1,5, C.-Oc. 12, Abbé-Z.-A.

Figur 20. Kleine Zelle aus der Mitte des Vorderhorns des RM. eines
jungen Hundes, Cajal’s Methode, Am.-Alk. 1 Tag, 3 pCt. AgNOg 3 Tags —
Pyrogallus., Zeiss-Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A,

Figur 21. Vorderhornzelle aus demRM. eines jungen Kaninchens, Cajal’s
Methode, Am.-Alk. 1Tag, 3pCt. AgNO; 2 Tage— Pyrogallus., Zeiss-Apochr,
1,5, C.-0c. 12, Abbé-Z.-A,

Figur 22. Zelle aus dem RM. eines Hundes, Cajal’s Methode 6 pCt.
AgNO, 5 Tage — Pyrogallus., Vergr. ca. 800f., Abbé-Z.-A.

Figur 23. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Hundes, Cajal’s
Methode, 6pCt. AgNO,; 5 Tage — Pyrogallus., Vergr. ca. 1600f., Abbé-Z.-A.

Figur 24. Vorderhornzelle aus dem RM. eines erwachsenen Kaninchens,
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Cajal’s Methode, Am.-Alk. 3 Tage 3 pCt. AgNO; 3 Tage — Pyrogallus.,
Vergr. ca. 1600f., Abbé-Z.-A.

Figur 25. Dendrit aus dem Vorderhorn des RM. eines Kalbes, Bethe’s
Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8, Abb¢-Z.-A.

Figur 26,1) 27, 28, 29, 30. Zellen mit Endknépfen aus dem Vorderhorn
des RM. einesKalbes, Cajal’s Methode am Gelatineschnitte; Zeiss’ Apochr. 1,5,
C.-0Oc. 8. »

Figur 31. Seitenhornzelle aus dem Halsmark eines erwachsenen Menschen,
Cajal’s Methode am Gelatineschnitte, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8.

Figur 32. Vorderhornzetle aus dem RM. eines Kalbes, Cajal’s Methode
am Gelatineschnitte, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8.

Figur 33. A und B Vorderhornzellen aus dem RM. eines Rindsembryo,
Cajal’s Methode am Gelatineschnitte, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8.

Figur 34. Purkinje’sche Zelle aus dem KH. ecines Kalbes, Cajal’s
Methode am Gelatineschnitte, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8.

Figur 35. A Zelle ans dem Hinterhorn des RM. eines Hundes, Cajal’s
Methode 6pOt. AgNO, 5 Tage — Pyrogallus; B Vorderhornzelle aus dem RM.
eines Kaninchens, Cajal’s Methode 6pCt. AgNO, 4 Tage — Pyrogallus, Zeiss’
Apochr. 1,5, C.-Oec. 8.

Figur 36. Zelle aus dem Med. oblong. eines Meerschweinchens, Cajal’s
Methode 1%/, pCt. AgNO, — Pyrogallus, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8.

Figar 37. Zelle aus dem RM. eines Kaninchens, Cajal’s Methode Am.
Alk. 1 Tag, 3pCt. AgNO; — Pyrogallus, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 8.

Figar 38. [illnetz aus der Marksubstanz des RM. eines &lteren Rinds-
embryo, Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 6, Abbé-Z.-A.;
a, b, ¢, d, o Gliakerne, ax Axencylinder, SR. Schniirring.

Figur 39. Blutgefiss mit Fillnetz aus der Marksubstanz des RM. ecines
slteren Rindsembryo, Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 6, Abbé-
Z.-A.; B Blutgetiss, ¢ d dessen Endothel. Kerne, a b Gliakerne.

Figur 40. 2Zellen mitGolginetz und Fiillnetz aus dem Vorderhorn des RM.
sines dlteren Rindsembryo, Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-0Oc. 6,
Abbé-Z.-A.; a, b, ¢, d Gliakerne.

Figur 41. Zelle mit Golgi- und Fillnetz aus dem hinteren Abschnitt des
Vorderhorns eines #lteren Rindsembryo, Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5,
C.-0c. 8, Abbé-Z.-A.; A B Zelldendriten, C Capillare, SR. Schniirring, ax ax;
Axencylinder, a, b, ¢, d, ¢ Gliakerne. Verkleinert 2 : 3.

Figur 42. Zelle mit Golginetz aus dem RM. eines Kalbes, Bethe’s
Methode, Zeiss’ Apochr.1,5, C.-Oc.8, bloss die Umrisse sind mit dem Zeichen-
apparat ausgefiihrt. '

Figur 43. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jiingeren Rindsembryo,
Cajal’s Methode am Gelatineschnitte, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-0¢.6, Abbé-Z.-A.

1) Auf den Figuren 26 bis 37 sind nur die Umrisse der Zeichnungen mit
dem Abbé-Zeichen-Apparate ausgefilhrt, die Details sind aus freier Hand bei
Benutzung der Mikrometerschraube eingezeichnet.
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Figm 44, 45. Zwei Zellen aus dem RM. eines jiingeren Rindsembryo,
Bethe’s Methode, stark diff., Zelss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 6, Abbé-Z.-A.;
g Gliakerne.

Figur 46. Vorderhornzelle aus dem RM. eines &lteren Rindsembryo,
Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr, 1,5, C.-Oc. 6, Abbé-Z.-A.

Figur 47. Zelle aus dem hinteren Abschnitt des Vorderhorns eines #lteren
Rindsembryo, Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 6, Abbé-Z.-A.;
C,0, Capillaren, g;g, Gliakerne.

Figur 48. A und B dieselbe Vorderhornzelle aus dem RM. eines Rinds-
embryo bei verschiedener Einstellung, Bethe’s Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5,
C.-Oc. 8, Abbé-Z.-A.; g Gliakerne. Verkleinert 2 : 3.

Figur 49. Seitenhornzelle aus dem RM. eines &lteren Rindsembryo,
Bethe’s Mefbode, Zeiss’ Apochr.1,5, C.-0¢.6. Abbé-Z.-A.; g 8o, Glia-
kerne.

Figur 50. Vorderhornzelle aus dem RM. eines jungen Kalbes, Bethe’s
Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 6, Abbé-Z.-A.; g8, Gliakerne.

Figur 51. Vorderhornzelle eines jungen Kalbes, Cajal’s Methode 3 pCt.
AgNO, 3 Tage — Pyrogallus. — Nachvergoldung, Zeiss’ Apochr.1,5, C.-Oc.8,
Abbé-Z.-A.

Figur 52. A und B zwei auf einander folgende Schnitte durch eine
Seitenhornzelle einesdlteren Rindsembryo, Bethe’sMethode, Zeiss’ Apochr. 1,5,
C.-Oc. 6, Abbé-Z.-A., C Capillare, g,2,258,85 Gliakerne.

Figur 53. Zelle aus dem hinteren Abschnitt des Vorderhornes des RM.
eines alteren Rindsembryo, Bethe's Methode, Zeiss’ Apochr. 1,5, C.-Oc. 6,
Abbé-Z.-A. C Capillare G,G, Gliakerne.
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