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Gegenstand dieser Untersuchung sind hauptsgchlich, die 

eigentiimlichen Netzbitdungen, welche letzterer Zeit ~an ver- 

schiedenen ,~Zeltenarten beobachtet worden sind, und zwar be, 

sonders in Nervenzellen ; Netzbildungen, ;velche .unter ver- 

schiedenen Namen wie: >~Binnennetz<<, >>apparato reticolaro 

interno<<, >>trophospongium<< etc. beschrieben worden sind: Da- 

neben beriihrt die Untersuchung jedoch auch die Markscheiden 

der Nervenfasern und zwar, weft sie ein gutes Vergleichsmaterial 

mit obengenannten Netzbildungen erbieten. Die  Beobachtungen 

mit welchen ich, wie ich hoffe, auf Grund dieser Untersuchung 

die Diskussion dieses Gegenstandes bereichern kann, sind im 

Wesentlichsten auf zwei W e g e n  gewonnen worden, teils nam- 

tich durch den Versuch zu analysieren, wie ~die angewandten 

Behandlungsmethoden besonders die mit Osmiumsaure - -  auf 

die Gangli'enzellen ~ u n d  Nervenfasern einwirken, tells auch da- 

durch, da s s  ich, der embryonalen Entwickelung der fraglichen 

Bildungen mit verschiedenen Methoden gefolgt bin. 

Historische Darstellungen iiber die genannten Binnennetze 

liegen wie bekannt schon bei H o 1 m g  r e n (45) und M i s c h (58) vor. 

Beide Darstellungen sind besonders ausfCihrlich und vervoll- 

standigen ein~nder aufs bes~e, - -  indem H o 1 m g r e n~ das Problem 

yon seinem besonderen Standpunkte aus betraehtet und unter- 

sueht, in welehem Mafse die Beobachtungen anderer Verfasser 

sieh mit seiner Auffassung vereinigen lassen, w/ihrend Mis  e h 

im grossen ganzen eine objektive Darstellung der divergierenden 

Ansiehien liefert. Ieh wil l  trotzdem nicht ganz unterlassen, 

selber eine derartige Ubersieht zu geben; ieh will n~tmlieh den 

Versueh maehen, besonders die Hauptzfige in der betreffenden 
18" 
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Diskussion wie sie sieh mir darbieten etwas mehr markiert, als 

meiner Auffassung naeh in den vorhergehenden Historiken ge- 

sehehen ist, hervorzuheben. Ieb. konzentriere reich sonaeh zu- 

n~ebst auf die Entdeekung der Binnennetze und auf die Dis- 

kussionen zwisehOn den verschiedenen Entdeekern, um danaeh 

zu zei~en, wie eine ganze Reihe sp~iterer Beobaehtungen mehr 

oder weniger genau mit der Mnen oder anderen der divergieren- 

den Orundansehauungen fibereinstimmen, welehe sehon vorher 

bei den Entdeekern zu finden sind, und weise sehliesslieh auf 

die neu hinzukommenden Beobaehtungen und Ansehauungen 

hin, welehe des ferneren dazu beigetragen haben, die Diskussion 

zu vertiefen ~ und das Problem z u  komplizieren. 

I. 

Riehten wir also unsere Auhnerksamkeit auf die Entdeekung 

der fraglichen Bildungen in den Nervenzellen, so sehen wir, 

class es G o l g i  (291 ist, dem die Ehre zukommL der Erste ge- 

wesen zu sein, einige Mitteilungen dartiber gemacht" zu haben. 

Am 19. April 1898 legte er namlieh der medieo-ehirurgisehen 

Gesellschaft zu Pavia das gesultat seiner ers~en Beobaehtungen 

bern dieser Bildungen vor. Genau gleichzeitig damit sogar 

einen Tag frfiher (d. 18./4. 1898) demonstrierte B a l l o w i t z  (4) 

vor der Versammlung der Anat. Gesellschaft zu K i d  einige 

von ihm entdeckte Bildungen, eine Entdeckung, die zwar nicht 

die Nervenzellen. sondern die Zellen tier Membrana Descemeti 

betraf, abet doch immerhin mit den Befunden in den Nerven- 

zellen in einen solehen Zusammenhang gebracht wurde, dass, 

sie hier nieht unerwahnt gelassen werden dfirfen. Bald darauf 

kamen~ vollst~tndig unabhangig yon den Entdeckungen G o I g i s 

und B a l l o w i t z ' .  Mitteilungen yon H o l m g r e n  (39) und 

N el i  s (59) fiber Struktureigentfimliehkeiten in den Nervenzellen. 
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welche sic - -  jeder' ftir sieh - -  beobachtet batten und ~ls vor- 

her noch nicht in tier Literatur beschriebea schildern. 

Wir sehen sonaeh, wie nicht weniger als vier versehiedeue 

Forseher ungef~hr gleiehzeitig his dahin unbekannte Struk~tnr - 

details finden, welche wenigstens soviel Ahntiehkeit zeigen, dass 

sie miteinander verglichen werden ]~snnen. Wir fragen nun : 

Welche ist die Morphologie der neu entdeekten Bildungen, 

welehe Auffassung baben die versehiedenen Entdeeker yon der 

{Jberdnstimmung zwisehen den versehiedenen Befunden, nnd 

welehe Auffassung h~ben sie schliesslieh yon der Bedeutung" 

der fragliehen Struktur? 

H/Sren wir, zur Beantwortung der ersten Frage, die eigene 

Besehreibung der resp. Verfasser. 

G o l g i  (29) besehreibt seinen Fund als ein elegantes Netz, 

das eine so eharakteristisehe Morphologie besitzt, d~ss sogar 

feine Fragment< die demselben zngehSren, mi t  Sieherheit identi- 

fiziert werden kSnnen. Diese eharakteristischen Eigensehaften 

betreffen teils die Farbe, teils die allgemeine Anordnung und 

teils die einzelnen Teilstfieke. Die Farbe, welehe die Netzfaden 

annehmen, ist eine typisehe, gelbliehe (Farbung: siehe unten). 

Betreffend die allgemeine Anordnung bemerkt man, tells class 

alas Netz in seinem Ganzen eine mit der zugehSrJgen Zelle fiber- 

einstimmende Konfiguration hat, tails dass as peripheriseh um 

das Netz eine Zellenzone gibt, die best~indig frei yon Netzteilen 

ist, und dass die Netze eine gute Abgrenzung gegen diese peri- 

pherisehe Zellenzone haben, wiihrend in die zentralen Teile der 

Zellen das Netz Ausl~iufer verschieden tier einsehiekt. Es handelt 

sieh sonaeh um >rune partieularit6 d'organisation tout ~ fair 

interne des eellules nerveuses<<. Was nun das Charakteristisehe 

in den Netzfiiden selbst betr iff t ,  so besteht dieses in ihren 

meistens band- oder fadeuf~Srmigen Aussehen, ihrer Art sich zu 

teilen und zu anastomosieren, ihrem oft sehlingrenden Verlauf 

und sehliesslich darin, dass in den Knotenpunkten des Netzes 
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rundliche kleine.Platten, die im Zentrum durehsiehtig sind,, vor- 

kommen. - -  G o l g i  stellt diese Netze dar, teils d u r e h  seine 

unver~tnderte sehnetle Chromsilbermethode, tei-ls dureh einige 

kMne Ylodifikationen derselben. 

Die hier gegebene Besehreibung betrifft ,al lerdings nieht 

Spinalganglfenzellen. sondern P,u r k i n j e 'sehe Zellen, abet  sehon 

in derselben Mitteilung maeht G ol g i die -Bemerkung,  dass 

er in den ersteren ein analoges Netz konstatiert habe, und im 

Juli desselben Jahres beriehtet G o l g i  (30) in der medieo- 

ehirurgisehen Gesellsehaft zu Pavia ausftihrlieh tiber, 'dasselbe. 

Er beton~ daselbst die prinzipielle Ahnliehkeit, aber h e b t  aueh 

geu4sse spezielle Versehiedenheiten hervor, besonders die, dass 

die fragliche Bildung bier vielmehr ein unregelmgfsiges Gefleeht 

yon Fgden zu bilden seheine. Er beobaehtet jedoeh auch hiex 

und zwar mn so deutliehelt je Nter das Tier ist, yon dem 

die Ganglien stammen die Verbindungsfgden, die sonaeh 

zeigen, dass es sich aueh  bier um eine Netzstruktur handelt. 

Aueh die speziellen Faden weisen Ungleiehheiten auf; gewisse 

Teile sind sehr rein und ziemlieh regelm~tfsig, andere haben 

eharakteristisehe Erweiterungen und Einsehntirungen und sind 

mit k[einen seitliehen Ausl~tufern versehen, welch letztere ent- 

weder mi~ einer Ansehwellung endigen oder abet sieh in anderen 

Faden fortsetzen. 

B a 11 o w i t z (5) hat, wie erwghnt, im Epithel der Membrana 

elastiea posterior des Auges eine Bildung gefunden, die bei Be- 

handlung mit gewShnliehem Eis'enhgmatoxylir~ siehtbar wird und 

die mit den in den Nervenzellen gemaehten Entdeekungen ver- 

gliehen worden ist. Er findet nNnlieh in den genannten Zellen 

stets Zentralk6rper und diese y o n  einer grossen, gu t  markierten 

Bildung umgeben, dieyon ibm wie eine Sphgre aufgefasst wird und 

im tibrigen sehr interessante Relationen zmn Zellenkerne aufweist. 

Diese Zel|ensphgre zeigt nun selten einen gleiehmafsig abge- 

rundeten Rand, sondern gew6hnlieh >>kleinere oder gr6ssere 
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Vorspr~hlge, Z s c k e n  oder ~usgezoge~e Ecken% :eine Unregel- 
m~fsigkeit, die ihren Grand in der eigent[imlicheh Sph~ren- 
struktur hat, welehe der Verfasser gefunden hat. E r  Zeigt namlieh, 
class die SphSre yon einem Geriist; von FSden und StrSngen 
durehsetzt ist, welche Sieh Verzweigen und anastomosieren, indem 
sic einen >>loekeren Faserk0rb<< oder :ein , Korbgeriist<< bilden, 
das haupts~tehlieh die peripherisehe Pattie der :Sph~.re einzu- 
nehmen seheint. D i e  diesen Sph~renkorb aufbauenden Fsden  
verlaufen g~'0sstOnteils in ausgesprochenen Windungen und 
zeigen nieht sel ten "Winkelbiegungen, so  dass seharf hervor- 
tretende E e k s n  entstehem Sie sind iibrigens yon versehiedener 
Dieke und of t  mit  VerbreRerungen und kleinen plaRenartigen 
Verdiekungen versehen. 

Was die Beobaehtungen I - I o l m g r e n s  betrifft~ so teilt er 
diese erst in eilier 1Raehsehrift zu seiner Arbeit fiber Spinal- 
ganglienzellen bei L o p h i u s  (39) (Mai 1899) mit. I e h  beziehe 
mieh jedoeh hier auf die ausftihrliehere Besehreibung; die er etwas 
sp~tter (40) (Juli) in demselben Jahre gibt. Die v0n ihm ge- 
fundenen Bildungen kommen zum Vorseheinbei  FiXierung mit  
pikrinsaurem Sublimat und Fgrbung mit  Toluidin'-E}'ythrosin ~), 
wurden in den Spinalganglienzellen beim Kaninehen beobaehtet 
und bestanden aus feinen, gleiehdieken R0hrehen, die zahlreieh 
direkt miteinander kommunizierend,  >>ein gesehlossenes und 
ziemlieh diehtes Netzwerk<< b i lde ten . 'H ie r  und da, finder der 
Verfasser, stehen diese gOhrehennetze in Verbindung mit  peri- 
zellul~ir lokalisierten ROhrchen. =Die meisten Zellen in den frag- 

lichen Ganglien besitzen solche IN~etzwerke, doch beobachtet 

I-I o i m g r e n besonders in einigen grOsseren odor mittelgrossen 

Zellen, dass die l~ohrehen >>etwas an ders gestaltet<< hervortreten 

und kann danaeh, wie er sp~iter deutlich hervorhebt (45) >>zwei 

versehiedene Modifikationen . .... auseinanderhalten, n~im]ieh 

1} Spiiter haft er diese j.edgch mi~ zahlreichen verschiedenen Fixierungs- 
und Farbungsmethoden darsfellen kOnnen. 
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teils sin vergleichsweise diehteres Netzwerk yon feine, n parallel- 

wiindigen Kan~lehen, tei[s sin mehr loekeres Netz aus teilweise 

breiten, spa!ten~ihnlichen R0hrchen~ (die etwas anders gestaltetel:t 

Bildungen). ' Diese beiden Modfikationen sieht er jedoeh hier und 

da mit extrazellul~iren Spalten zusammen~ngen.  

Was nun sehliesslieh den vierten der Entdeeker, N e l l  s, 

betrifft, ersehien seine Mitteilung ebenfalls in dsr ersten H~tfte 

des Jahres 1899 (59), und seine Untersuehungen berfihren 

besonders die Spinalganglisnzellen beim Hunde naeh Sublimat- 

fixierung und Gisenh~tmatoxylinf~trbung. Die neue Bildung, die 

er beobaehtet, bssteht laut seiner Besehreibung aus ungef~trbten, 

gleiehdieken, auf versehisdene Weiss gewundenen, absr niemals 

winkelfOrmig gebogenen F~den, welehe nismals miteinander 

anastomosieren und best~ndig ~mne nature intracellulaire<~ besitzen. 

- -  Unter versehiedenen pathologisehen Zust~tndsn sollen diese 

Bildungen bedeutend mehr pregnant hervortreten. 

Dies war also in aller Kfirze sins Besehreibung des morpho- 

logisehen Charaktsrs dsr nsu entdeekten Struktureigentfimlieh- 

keiten und es dfirfte daraus hervorgehen, dass in den Dar- 

stellungen clef versehiedenen Verfasser nieht wenigs und teiIweise 

reeht wiehtige Unterschisde zu Tags treten. Un d wenn wir 

nun zur Beantwortung der Fragen tibergehen, welehe Meinung 

dis vier versehiedenen Entdeeker yon der gegenssitigen tTber- 

einstimmung ihrer Befunde hegen und welehe ihre Auffassung 

yon der Bedeutung der neuen Bildungen ist, so finden wit aueh, dass 

es ebensoviele Meinungen wie Autoren gibt, wenigstens insofern, 

ale keiner der vier Entdeeker sins ~leinung hat, die vollst~tndig 

mit einer der anderen fibereinstimmt. 

Kehren wir also zun~tehst zu G o l g i  z u r f i e k ! -  Wit finden 

dann, dass er keineswegs geneigt ist, seine Entdeekung mit den 

anderen zu identifizieren. Betreffend zun~ehst B al 1 o w i t  z' 

Ansieht, so finden wit, dass G o l g i  seinen Fund nieh~ als einen 

Teil einer Zentr0sph~trstruktur (34) betrashten will. Ob er jedosh 
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aueh rein morphologisch die l~bereinstimmung zwisch.en den you 
ihm und den yon B a l l o w i t z  gefundenen Bildungen g~nzlich 

verleugnet, ist mir unbekannt, da ich leider nur durch M i s c h s 

kurzes Refera t  (58) [S. 355] Gelegenheit hatte, yon den Aus- 

fflhrungen Kenntnis zu nehmen, die G o l g i  gelegentlich der 

Anatomen-Versammlung zu Lyon 1901 zu vorliegcnder Frage 

machte. - -  Uber die H o 1 m g r e n schen Befunde dagegeu ~ussert 

sich G o l g i  sehr kategorisch (32, 33). Er findet zwar, dass es 

in der tI o 1 m gr  e n schen Beschreibung so  viel .;~_hnliehkeit mit 

seiner eigeneu Darstellung gJbt, dass er es als seine Schuldigkeit 

betraehtet, die Frage zur Diskussion zu  bringen; aber als er 

darauf einen Vergleich zwischen H o 1 m g r e n s m~d seineu eigenen 

Figuren zieht, finder er, dass: ,,un coup d'oeil comparatif . . 

suffit pour enlever tout fondement ou jugement de vraisemblance 

rapport6 plus haut, .  Eher findet er einen Vergleieh mit dem 

yon ihm und E r i k M ti 11 e r gefundenen endo- und perizellul~tren 

Kanalchennetzen in den Belegzellen der MagenscMeimhaut be- 

reehtigt; doeh fiigt er unmittelbs.r darauf hil~zu: >>on voit une 

diffgrcnce tellement ~norme que le rapprochement ne peut 

apparattre autrement que forc6<<. Besoffders hebt er den prinzi- 

piellen Unterschied hervor, dass sich diese Kanalnetze s a m m e l n  

und in die gemeinsamen Ausfuhrkangle der Driise auslaufen. 

wahrcnd die Bildungen in den Nervenzellen ganz und gar intra- 

zellul~tr sind - -  tin prinzipieller Unterschied, der sieh auch 

gegentiber d e n  H o l m g r e n s c h e n  Kanalen findet. - -  Was 

sehliesslich N e ti s' Befunde angeht, nimmt O o 1 gi  aueh diesen 

gegenC~ber e inen  bestimmten Standpunkt ein.. N e l i s '  Lehrer, 

v a n  O e h u c h t e n  (27), zcigte namlieh O o l g i  gelegentlich des 

Anatomen-Kongresses zuTtibingen 1899 eine Anzahl yon Ne l i s '  

Pr~iparaten, w obei dieser (Golgi )  der Ansieht war, dass ,>die 

intrazellularen Kanale von N e l i  s etwas ganz anderes als das 

intrazellulgre Netz yon Golgi<< w~tren. 

Zeigt sich O o lg i  sonach skeptisch gegentiber der [Jberein- 
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stimmung zvdschen den verschiedenen obengenannten Befundcn, 

so ~st,er auch ebens0 zurtickhaltend betreffend die Deutung coiner 

endozeitularen Netze. Er enthMt sieh n~mlich; selbst au f  die 

Ge~abr hin tier Hypothesophobie 'beschuldigt zu werden, >>abso- 

lument de suivre une direction qui; malheuremement,  est:main - 

tenant en grande favour m~me chez los anatomistes<<, d . i .  die 

Tendenz auf noeh nieht gentigend umfassenden Beobachtungen 

Hypo thesen  aufzubauen, >>qu'on p0urrait facilement ~aire t~ ce 

sujet<<. >>Ce sofa<<, sagt er, >>autant degagn6 pour la science, si, 

abandonnant ]a pr6tentio~ d e  eonstruire des 6difice% qui trop 

souvent, se r6duisent ~-des chateanx en Fair, nous n0us en 

tenons, pour le moment, a la modeste tache  dYtudier lee fairs 

avec patience!<< Warten wir also fcrnere Studien a b  und be- 

ruhigen wit uns his auf Weiteres mit der Gewissheit, dass, 

nachdem die verschiedenen Untersuchungen sichere Erkenntnis 

erlangt haben,sie sieh wiederfinden werden ~r6unies clans le but 

commun vers  lequet elles tendent<<. 

Es ist;klar, dass der Grad yon Sympathie, den man der 

strengen Vorbehaltsamkeit G o [ g i s entgegenbringt, ganz und gar 

yon der speziellen Anschauungsweise eines jeden abh~ngig ist. 

Doch kOnnen aneh die mehr ~>Hypothesophilen,, die Sache mit 

Ruhe  nehmen, da ein grosset Tell tier tibrigen Forscher den 

(~olgi  schen Prinzipien nicht gefolgt ist - - u n d  zwar mit dem 

Resultate, dass es nun eine schSne Sammlung verschiedener 

Hypothesen auf dem fraglichen Gebiete auf Lager g i b t .  

Schon B a l l o w i t z  (6), der zweite in der Entdeckerreihe, 

ist bedeutend mehr sanguinisch ale Go lg i .  : Allerdings-erwahnt 

er fiberhaupt nicht N e l i s  ~ Fund und ffigt seiner kurzen Er- 

w~hnung der H o 1 m g r e n schen Entdeckungen ohne Einwendung 

die G o l g i s c h e  Reservation gcgen eine eventuelle ~berein- 

stimmnng zwischen dieseu und G ol gi  s Netzapparat hinzu. Es 

will also scheinen, als ob er seinen Standpunkt gegentiber diesen 

beiden Forsehern (N e 1 i s uud H o 1 m g r e n) nicht speziell fixieren 
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wolle. In so hOherem MaFse tut-er  dies jedoch gegentiber Golgi .  

Alterdings -bezieht: e r  sich auf. die von G o 1 g i s  Sehiiler N eg r i  

d~rgeste]lten Netzapparate in gew, issen :Drtisenzellen und glaubt 

allen Anl~tss zur .Vermutung zu  haben~ dass.  diese Bildungen 

mit den Netzen in. der/:Epithelzellen der Membrana Deseemeti 

ana log  s ind,  abet aus se]ner ganzen ; Behandlungsweise: dieser 

F rage  geht doch hervor, class er .persSnlieh vollkommen fiber- 

zeugt ist yon der prinzipiellen Ubereinstimmung such mit G olgis  

eigenen Befunden in den Nervenzetlen. 

Wie frtiher erwghnt , hat namlieh B a l l o w i t z  sehon 

i n  seinen ersten Mittei]ungen iiber se ine  Netze d iese  in be- 

stimmte Beziehnngen zu den ZentralkOrpern und ihre Sphgren 

gebraeht und hat sehon bei dieser Gelegenheit die Vermutung 

ausgesproehen, d~ss diese >,Zentroformien<<, wie ers ie  jetzt nennt, 

eine mehr allgemein vorkommende Struktur seien, obgleieh es uns 

his jetzt noeh nieht gelungen ist, dieseiben an anderen Zellen 

tds an den hierfLir besonders geeigneten Epithelzellen der Mem- 

brana Deseemeti darzustellen. Nun findet er, dass sich dieser 

Gedanke dureh die Arbeiten G o ! g i s  und seiner Seh~ler >>uner- 

wartet frtih edtillt zu haben scheint<~ ; ,>jedenfalls<< ftigt er hinzu, 

>>darf ieh wohl den Oedanken Raum geben, dass Oolgi  und ieh bier 

bisher unbekannten Zellstrukturen, mn nicht zu sagen Zell- 

organen, auf der Spur sind<<, Zell0rgane, die gewiss >>ftir die 

Biologie der Zelle yon nieht unwesentlicher Bedeutung(, sind und 

deren >>Zentroformie<<-Natur in der M. Deseemeti festgestellt und 

in den ander~n Zellenarten, wenigstens der Drtisenzellen, wahr- 

seheinlich ist. 

Sprieht sich sonach sehon Ba 11 o w i t z mehr positiv aus, so 

ist: das noeh mehr der Fall mit H o l m g r e n .  Schon veto Anfang an 

ist er iiberzeugt, dass (2 o 1 gi  s Netzwerk seinen hellen KanMchen 

entspricht; >>die Lokalisation ist ungefahr dieselbe, die Breite 

der versehiedenen Teile der Golgi .sehen Netzvcerke entspricht 

sehr gut der Lumenweite meiner KanMchen<<, sagt er schon in 
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seiner ersten, ausfiihrlicheren Beschreibung (40), und in seiner 

naehsten Publikation einige Monate sp~iter (41) sprieht er sich 

n0ch bestimmter aus, indem er nun selber mit der G o l g i s e h e n  

Methode gearbeitet und dutch die damit erhaltenen Bilder sich 

davon tiberzeugt hat, dass ~die fraglichen Kan~lchen aueh mit 

dieser Methode mit extrazellulttren Bahnen zusammenhi~ngen~ ; 

aueh bier ist sonach e ine  prinzipielle ~hnliehkeit vorhanden. 

Aueh mit Rfieksieht auf die Ne l i s ' s ehen  Bilder n immt 

H o 1 m g r e n denselben kategorisehen Standpunkt ein. In einer 

-1900 (43) erschienenen Arbeit erklttrt er diese als >>gewiss mit 

den yon mir besehriebenen Kanalehen identisch(~, und diese 

seine Auffassung unterstrMcht er noeh mehr in seiner Ubersieht 

in M e r k e l - B o n n e t s  Ergebnisse ftir 1901 (45), wobei er gleieh- 

zeitig hervorhebt, class ~T e 1 i s keine Verbindung soleher >~B~.nder~ 

naeh aussen sehen konnte. ~Solehe Verbindungen~, ftigt H o h n -  

g r e n  hinzu, ,kommen aueh nieht in allen F~llen vor, sind 

jedoeh sehr allgemein~. 

Was nun die Bedeutung der gefundenen Bildungen betrifft, 

so hegt H o l m  g r e n  aueh hierin eine bestimmte, positive AuL 

fassung. Allerdings sprieht er sieh nieht gleieh (40) bestimmt 

aus, hat aber sehon jetzt eine bestimmte Auffassung yon der 

grossen morphologisehen ~_hnliehkeit dieser Bildungen mit den 

Sekretkapillaren der Driisenzellen, und es dauert aueh nieht 

lange, bere t  H o l m g r e n  (41) mitteilt, dass er tier ziemlich be- 

stimmten Meinung sei, dass die Kan~le lymphatiseher Art sind. 

Die exaktere Prt[zission dieser Auffassung gesehieht etwas 

spttter (43), we er hervorhebt, dams, seiner Meinung-nach, die 

Nervenzellen y o n  zahlreiehen Kapselfortstttzen durchsetzt sind, 

welche Lymphspalten ftihren, die in direkter Kommunikation 

mit  analogen extrazellul~tren sol'chen-stehen, und sicherlieh, wie 

mehrere Umst~inde andeuten, yon Bedeutung fiir den Stoffwechse[ 

tier Zellen sind. Diese .Lymphspalten sind die beobaehteten 

~>Kanttlehen~,. 
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Das waren also in ihren.I~Iaup~zfigen die Ansichten dreier 

der Entdeeker, und wenn wir nun wetter hinzuffigen, dass Nelis, 

der vierte derselbel.i ~ naeh einer  P~eservation gegen.die Go lg i -  

sche Methode als Mittel die innere Struktur der Nervenzellen 

zu studieren ~ darauf  hinweist, dass  sein Befund dem G o ! g i -  

sehen nieht entspreehen kann und dass er sein Unverm0gen 

zugestehen muss, irgend welehe Sehlussfolgerungen mit Rtiek- 

sieht auf die ehemisehe und physiologisehe Natur der gefundenen 

Bi[dungen ziehen zu k0nnem so sind wir hiermit am Schlusse 

der Sehilderung der Entdeekung der fraglighen Struktureigen- 

ttimlichkeiten und des Streites angelangt, der sieh betreffend 

derselben und ihrer Bedeutung zwischen den Entdeekern setbst 

entwickelt hat. Wir sehen, wie versehieden die Auffassungen 

s ind,  die w~hrend dieses Streites zu Tage traten, Differenzen, 

die auch in der kurzen Darstellung, die R e t z i u s  (64) im 

November 1900 tiber die >nnystischen und jedenfalls nur wenig 

eruierten Zellstrukturem< gab, besonders betont werden,  g e t z i u s  

s e l b s t -  ebenso wie K 0 1 1 i k e r  (53) - -  neigt sieh der Ansieht zu, 

dass wit es bier mit ether Art intrazellul~trer Saftwege zu tun 

haben, besonders seitdem e r -  ebenso wie H o t m g r e n -  

>>mehrmals beim Kaninehen Ausl~iufer der Netze angetroffen hat, 

die bis an die Zellenoberfl~ehe reiehtem<- ~und bet der Katze 

babe ieh<<, f~ihrt er fort, ,,an solehen Netzen, die als O o l g i s e h e  

zu bezeiehnen waren, oft derartige Ausl~ufer gesehem<. Gleieh- 

wohl betraehtet R e t z i u s die Frage als noeh keineswegs gel0st, 

ebensowenig wie er die Homologie tier B a t t o w i t z sehen Netze 

mit den Go 1 gi sehen f i i r  be;viesen eraehtet. 

Trotz dieser vielfitltig sehwankenden Ansehauungen glaube 

ieh doeh, dass  man die versehiedenen Auffassungen ohne 

allzugrosse Sehematisie, rung - -  in drei grosse Hauptgruppen ein- 

rangieren kann, yon  welehen jede den Namen eines Entdeekers 

tragen kann: 1. die G o l g i s e h e  mit der morphologisehen Auf- 

iassung G o l g f s  und seinem Skeptizismus betreffend die Funk- 
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tioneu der gesehenen Bildungen ; 2.  die I t  o 1 m g r  e n sche mit den 

Charaktern: helle Zfige, darstellbar mit gewShnlichen Methoden, 

die Zellenperipherie erreichend und vermutlich >>Saftkan~ttchen<<- 

Natur i .3. die B.al 1 o w i.t z sche mit dem Schwerpunkt :  die Netze 

ein Tell einer Zentrospharstruktur. - -  Die N eli  sche Auffassung 

will ieh kanm als eine besondere Gruppe aufnehmen, tells, auf 

Grund des Ksitik, die yon seiten v a n  B e n e d e n s  und v a n  

B am b e k e s (7) gegen dieselbe gerichtet worden ist .(eine Kritiki 

die allerdings v a n  G e h u c h t e n s  Glauben~ an die .E~caktheit 

yon N e 1 is  Beschreibungen nicht erschiittern konnte), tells-auch 

besonders weil, so welt mir bekannt, keiner 'der~spgtesen Forscher 

ausser d e B u c h  'und de  Moor .  (16) sieh mehs:direkt auf Ne l i s  

bezieht, und man Beobachtungen dieser Forscher - -  wie ich 

gelegentlich f r a h e r  erwghnte (68) - -  als wenig dazu geeignet 

betrachten kann, die Diskussion zu vertiefen. 

Wenn ich nun namlich zu einer Schilderung des letzteren 

Zeitabsehnittes im Streite (tbergehe, will ich .versuchen 'zu zeigen, 

dass ein grosses Tell des folgenden Untersnehungen ungesucht 

in die 3 Hauptanschauungen einrangieri werden kann und also 

unter ttinweis darauf sehr kurz referiert w e r d e n  kSnne!~: So 

sehen wit, dass die G o 1 gi  sehe Anschaunng unverandert in  den 

vielen Arbeiten wieder auftaucht, die eine gauze 'Reihe seines 

Schaler ausgeftthrt h a t , .  und die in des Hauptsache darauf 

hinausgehen, in verschiedenen Zetlenarten Netzstrukturen nach- 

zuweisen, .d ie  den der Nervenzellen ~nalog s i n & - S i e  sind, 

ebenso wie ihr Lehrer (30), augenscheinlich an die Arbeit ge- 

gangen ,,avee l'obstination qui r6sulte de la conviction qu'on 

n'entreprend pas. ~ne oeuvre inutile<< und alas Resultat is t  auch 

geworden, dass clas Vorkommen dieser Netze betreffs einer 

grossen Anzahl verschiedener Zellen festgestellt wurde. Von 

diesen Schiilern G o l g i s  will ich hies V e r a t t i  erwahnen, 

und zwar deshalb, well dieser die Modifikation der G o l g i -  

Methode erfunden hat, welche vielleicht am sichersten die fra.g. 
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lichen Netzs~ruktt~ren darstetl~ (81). - -  Im tibrigen ist es besonders 

S o u k h  a n  o f f ,  der versehiedene Nervenzellenarten mit der 

Golg i schen  Methodik untersucht hat,: und; seine Resultate, in 

einer Anzahl kleinerer Sehriften ver6ffentlicht (70~74), ttber- 

einstimmen, sowohl hinsiehtlich der morphologisehen Sehilderung 

des Go lg i s ehen  Netzes, :wie aueh: hinsiehtlieh des Skepti- 

zismus betreffend clessen Funktionen in allen wesentlichen Teiten 

mit G o l g i s  eigener Ansehauung.  Doch scheint es, als ob er 

sich alhn~blieh efwas yon derselben entfernt, indem er (7"4) [1903] 

eine gewisse ~'~hnliehkeit mit den H o l m g r e n s c h e n  Kan~tlen 

hervorhebt u n d  sich auch der Auffassung n~ihert, dass die 

G o 1 g i schen Netzwerke >~may be analogous to what N eli s calls 

~tat spi%mateux~, - -  Aueh J a w o r o  w ski  (50) bekennt sicb 

zn den Go!g i schen  Anschammgen. 

Aueh hinsiehtlich der zweiten der Hauptansehauungen, der 

H 0 1 m g r e n s c h e n ,  k~Jnnen wir uns kurz fassen. Allerdings 

ist die Anzah! tier Verfasser, die nach H o h n g r e n  die liehtel~ 

~Kan~lchem<-Ziige in den Nervenzellen mittelst versehiedener 

Methoden konstatierten, reeht bedeutend und ihre Ansehaunngen 

stimmeu nicht exakt mit d e n  Charakteren itberein, welche 

diese Gruppe auszeichnen sollten; aber anderseits sind diese 

Ungleichheiten doch nicht ganz bedeutend. So sind derartige 

lichte Zttgez.  B. yon S t u d n i 8 k a  (76, 77), B e t h e  (10), S j6 -  

b r i n g  (66), mir (67), S m i r n o w  (69), Frau P e w s n e r - N e u .  

f e ld  (61) u. A .  gesehen worden. Da jedoch dutch diese Unter- 

suchungen der, Diskussion kaum iro'end welche Tatsaehen yon 

gr~Jsserer Bedeutung zugeffihrt sein dfirften, will ich nieht n~ther 

auf dieselben eingehen, sondern will des: weiteren n u r  noeh eine 

Sache hervorheben, n~tmlieh dass z. B. von B e t h e ,  S t n d n i S k a  

und m i r -  wie vorher yon  H o l m g r ~ n  - -  hervorgehoben 

worden ist, dass man zwei Typen der >>Kan~tlehen. :beobaehten 

kann und zwar zwei so: versehiedene Typen,. dass sowohl B e t h e  

wie S t u d n i ek a dieselben als  ganz, versehiedener Art betraehtet 
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und .ich, aueh wenn i c h  dies nicht als erwiesen betrachtete, 

doch gefunden habe, dass sie ~sehr yon einander abweiehen 

lind keine deutliehen (~berg~inge in 'einander zeigem< ; der eine 

stellt sieh dar >~als eine Bildung, d i e  an einer oder mehreren 

Stsllen der Zelle erscheint, oft recht gross und zuweilen alveolen- 

artig erweitert ist und manehmal wirbelf(~rmige Biegungen zeigt<<, 

wiihrend der andere ~als eine einfache, gew(~hnlich gleiehdicke 

Guirlande, die man mehr oder weniger vollstiindig um den Kern 

herum verfolgen kanm< erseheint und hier und da mit kleinen 

Zweigen versehen sein 'kann. 

Bei der dritten Anschauung, der  B a 110 w i t z sehenl will ich 

jedoch etwas liinger verweilen. Allerdings ist e s  meine Ab~ieht 

der Best~tigung der B a l l o w i t z s c h e n  Centroformienbefunde 

dutch T o t s u k a  (80) und der Mitteilung S t u d n i S k a s  (77) 

betrei~end eine Beziehung zwischen den Centralk~)rperchen und 

den intraeellul~ren Kan~ilchen in den Nervenzellen yon Lophius 

piscatorius nur kurzer Erw~thnung zu tun, aber ieh glaube, dass 

es yon" einigem Interesse sein dtirfte etwas ausftihrlicher auf 

die Befunde einzugehen, die F i i r s t  (23,24) in den K0pf- und 

Spinalganglienzellen des Laehses machte. F t i r s t  beobachtet, 

zuerst bei Lachsembryonen im Alter yon 90--150 Tagen, in 

diesen Zellen nach Fixierung mit Perenyis Fliissigkeit und 

Ftirbung mit Eisenhiimatoxylin ringf(~rmige, gut begrenzte 

Bildungen, die in oft sehr charakteristiseher Weise in den Zellen 

lagern. Sic liegen niimlich >>ira allgemeinen.um den Kern herum 

gruppiert und mit ihrer flachen Seite naeh dem Kern zu<< ; eine 

Anordnung, die sonach bewirkt, dass man in einem Querschnitt 

durch Zelle und Kern die t~inge meist im optischen Querschnitt 

sieht, wghrend man F]iiehenbilder der Ringe am zahlreichsten 

trifft, wenn der Sehnitt nieht den Zellenkern erreieht und man 

also einen Flachensehnitt der Zelle vor sich hat. Liegt der Kern 

excentrisch, so sieht man die Ringe in dem cytoplasmareicheren 

Teile der Zelle liegenl stets abet naeh demselben Prinzipe geordnet. 
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{Siehe (24) Fig. 3). Die Ringe/~nden sieh nicht in der ~Ufsersten 

Zone der Zelle und nirgend land sich eine direkte Verbindung 

zwischen denselben. In analogen Zellen des ausgewaehsenen 

Lachses hat F f i r s t  sp~ter diese Bildungen wieder gefundenl ob- 

gleieh nun mit einer der oben erw~hnten verschiedenen Lagerung. 

Die coneentrisehe Gruppierung ist nun versehwunden und ander- 

seits sammeln sieh nun die Ringe nieht selten in ~dieken, flaehen 

Massen oder in gebogenen und' gewundenen, i:6hrenf~rmigen 

Reihen.<< Ferner kann man nun ein m~deres Element beobaehten, 

na.mlieh >>gewundene F~tden<< ohne Verzweigungen oder Anasto- 
" ~ ' "  R mosen, welehe naeh ]J u r ~ t s  Meinung .,mieht nur yon derse/ben 

Art wie die Ringe, sondern aueh aus denselben entstanden sind, 

wenn sie nieht geradezu aus ihnen bestehen.<< 

Gel egentlieh der Deutung dieses I~'nndes diskutiert F Ors~ 

eine Frage, die vorher atlerdings yon H e i d e n h a i n  (35) ber~hrt 

a,ber erst Yon F ~ r s t  einer gr~ndliehen Prf i fung unterzogen 

wurde. Diese Frage lautet: Inwiefern hat man Reeht die ver- 

sehiedenen oben besehriebenen Funcle in Verbindung mit 

B e n d a s  Mitoehondrien und H e i d e n h a i n s  Pseudoehromosomen 

zu stetien :) Bei tier Beantwormng dieser Frage geht ]~'ti r s t 

yon seinen ei~enen Befunden aus und zeig~ sieh nieht abgeneig~ 

.eiaen so[ehen Zusammenhang zuzugeben Er will nut  a.uf da.s 

Bestimmteste hervorheben, dass die Ringe in den Ganglien- 

zellen des Laehses ~ls ,~ursprfingliehe. einfaehe, nieht aus KOrnern 

zusammengesetzte Gebilde~ betraehtet werden mfissen und dass 

diese sona,eb sehr woh] den Mitoebo~drien entstSreehen kSnnen. 

.jedoeh nieht wie man beim ers~en Anbliel~ vielleieht ~eueig~ 

sein kSnnte anzunelnnen - -  den Chondromiten. Eine andere 

Tatsaehe, die far ihre ]~hnliehkeit mit den Mitoehondrien zu 

spreehen seheint, ist i h r  auffalliges Bestreben sieh in geitien 

zu ordnen. Die dureh Vereinigung dieser Ringe entstandenen 

Ri)hren ode r  Fgden wfiren sonaeh mit Cl~ondromiten (den 

FIe i d e n h ai n sehen Pseudoehromosomen) zu vergleiehen. " \'venn 
3.natomische Itefte. I. Abteilung. 91. Hcf~ (80. Bd. It. 2J. 19 
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ein soleher Zusammenhang zwisehen F fir s t s Befunden einer- 

seits  und den B e n d a sehen und H e i d e n h ai n sehen anderseits 

riehtig w~tre, wenn aueh die H e i d e n h a i n s e h e  Auffassung 

riehtig ware, dass die B a 11 o w i t  z sehen Centroformien and 

H e i d e n h a i n s  Centralkapseln ein und dieselben Bildungen 

sind, und wenn aueh die Ba l lowi t - z sehe  Auffassung riehtig 

wfi.re, dass die Golgiseben Netzstrukturen seinen Centroformien 

entspra.ehen, ~ja, dann,~ f~hrt F f i r s t  fort, ~wfiren aueh naeh 

der Deutung des Centralkapselurspmngs yon H e ~ d e n h a i m  

diese s~tmtliehen Bildungen identiseh aus einem Mitoehondrien, 

gebilde abzuleiten.~ Allerdings ist F i i r s t  nieht ohne Weiteres 
geneigt z. B. H o l m g r e n s  oder S t u d n i c k a . 4  Funde mit 

seinen eigenen zu identifizieren, obgleieh er sieh keineswegs ganz 

u n d  gar unwillig dem gegenttberstellt. Es seheint sonaeh laut 

F fir s t s Meinung darauf hinaus gehen zu wollen, dass wir bier 

bei s~tmtliehen verschiedenen Befunden , , e ine r  A r t  y o n  

Z e l - l k 6 r p e r b i l d u n g  g e g e n t t b e r s t e h e n ,  d i e  a u s  ( J y t o -  

m i k r o s o m e n  ( M i t o e h o n d e r i e n )  e n t s t a n d e n  s i n d  u n d  

in g e w i s s e r  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  Sph~t re  s t e h e n , ~ ) ;  

Zellbildungen yon welehen wit jedoeh sagen mfissen, (lass wit  

noeh in vollkommener Unkenntnis fiber ihre Funktionen sehweben. 

Wit sehen sonaeh, dass dutch die Untersuehungen der 

letzten Zeit die Kontraste z~:isehen den drei Hauptansehauungen 

keineswegs gemildert ~vorden sind, sondern sieh, im Gegenteil. 

eher versehfi.rft habeas! Und wit werden aueh sehen, (lass 

die Uutersuehungen, fiber welehe noeh zu beriehten ist, 

keineswegs zu gr6sserer Harmonie beigetragen, obgleieh sie 

dureh neue Methoden und neue Ansehauungen die Diskussion 

vertieft haben. Es sind n~mlieh nieht weniger als drei, yon 

einander ganz versehiedene neue Verfahrungsweisen aufgetaueht, 

die fragliehen Bildungen darzusteiten und zwei neue Systeme, 

dieselben zu deuten. Die ersteren sind yon K o p s e h ,  R a m 0 n  

1) Im 0ri~inal gesperrt. 
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C a j M  und H o l m g r e n ,  die letzteren, yon I t o l m g r e n .  und 

v. B e r g e n  eingeft~hrt worden. 

Was nun znngehst K o p s e h  (55) betrifft, so ist die yon 

ibm erfundene l~Iethode zur Darstellung des fragliehen >>Binnen- 

netzes<< in den spinalen Ganglienzellen und mlderen KOrperzeilen 

ausserordentlieh einfaeh. S ie  besteht nfimlieh nut  darin, das 

Untersuehungsmaterial in eine 2q/oige Osmiumsgurel6sung zu 

legen, die naeh l~tngerer Einwirkung (mehrere Tage) allm~ihlieh 

,>gelmu dieselben Bilder wie mit der Methode G o l g i s  oder der 

Modifikation seines Sehfilers Veragti<< gibt - -  obgleieh nun 

sehwarz gef~rbt. Der \'Vert der nenen Methode besteht it. K opseh  

darin, dass sie verl~altnismiil'sig sieher ist, dass s~e die grosse 

Mehrzahl der Zellen fgtrbt, dass sie meistens sehr vollstgndig die 

Netze in den Zellen f~trbt, und dass sie sehliesstieh die Anfertigung 

so d~nner Sehnitte, wie man wtinseht, gestattet. - -  Dureh den 

Schiller K ops  e h s ,  Mi s eh  (58) ist diese Methode mit Erfolg 

an zahlreiehen Spinalganglien dutch die ganze Vertebratsm'ie 

fausgenommenen Fisehe) hindureh versueht worden. Aueh er 

ist in seiner Auffs,ssung mlt G o l g i  einig. Hinsiehtlieh der rein 

morphologisehen Charaktere der sehwarz geffirbten Netzf~.den, 

sieht M i s e h  diese oft als ein mehr oder weniger vollst~tndig 

gesehlossenes Netzwerk --- zuweilen jedoeh als Bruehstfieke eines 

solehen mit him" nnd da lobularer A n o r d n n n g . -  Die F~tden 

des Netzwerkes sind bei versehiedenen Tieren yon versehiedener 

I)ieke, ,,hgufig maehen sie einen knotigen Eindruek oder eng- 

senden seitliehe Ausl~.ufer, die in keutenf6rmigen Verdiekungen 

enden<< ; >bisweilen bestehen die Netzmasehen nieht aus FiMen, 

sondern setzen sieh aus punktm'tigen Gebihten allein oder aUS 

solehen abweehselnd mit den Iqaeen~ 1 zusammen<< 

Bilder, analog den Oo lg i sehen  intraeellulgren Netzen, 

beha.uptet aueh: R a m  on C a j a [  teils in Pyrem~idenzellen be.i 

Vertebraten, teils in versehiedenen Zellenarten bei Evertebraten 

da.rgestelIt zu haben, und z}var mittels seiner neuen ,>photo- 
19" 
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graphisehen<< Methode (17). Morphologisch zeigt sieh dabei das 

Netz als aus moliniformen F~den bestehend,  ein Typus .  der 

bei den Ever tebra ten  (Lumbrieus) so ausgeprag~ erscheint, dass 

man  sieht, ~qu'il s'agit de eavit~s pins ou moins spaeieuses, 

unies les unes aux au~res par  des tubes 6troits. tr~s f lexueux et 

ra rement  an&stomoses<~. In  gewissen F~tllen sind die Vaeuolen 

so dilatier~, dass man im Innern  derselben einen liehten R a u m  

sehen kann. 

Lassen sieh sonaeh die K o p s e h -  M i s e h sehen und C a j a 1- 

sehen Beftinde mit  den G o l g i s e h e D  Ansehauungen vereinigen. 

so ' geht dies dagegen mit  I-I o 1 m g r  e n s spfiterer Auffassung 

noeh sehleehter als mit seinen frf iheren,  oben  gesehilderten. 

Wir s e h e n  n~tmlieh, dass H o 1 m g r e n nieht bei der Ansehauung 

stet;en geblieben ist. die wir frtther mit  seinem Nmnen bezeieh- 

ne~en, s0ndern dass e r  auf Grund  erweiterter Beobaehtungen 

u n d  einer neuen Methodik seine Meinung vergnder t  ha~. gerade 

s i s  zahl re iehe  andere Forseher  sieh mehr  oder weniger often 

seinem ers~en Standpunkt  ngherten. Gleiehwohl ist dieser sein 

,,Abfa.ll<~ meines Eraehtens nieht so gross, wie es oft und  

nieht ~selten mit  tendenzi6ser Fgrbung  hervorgehoben wird, 

Sondern ma.n kmm sehr wohl das organisehe Hervorw,aehsen 

tier neuen Anschauung aus der alten spfiren. Wi t  sehen, dass 

H:o l m  g r e n aueh in seiner neuen Hypothese  an denselben beiden 

morphol0gisehen Typen  der ,,Kauglehen~< festh~tlt, die er frfiher 

gesehildert hat. dass er gleiehfalls f0rtwghrend deren prinzipiell 

genom~iien extraeellulgre Natur  hervorhebt  und dass er aueh 

fortw~hretid v o n d e r  t rophisehen Funkt ion der beobaehte~en 

Bildungen iiberzeugt ist. Eigent l ieh  existiert zwisehen H o l m -  

g r e n s  glterer und neuerer  Ansehauung nu t  ein U n t e r s e h i e d : -  

wenn aueh v0ns0wohl  grosset wie prinzipieller Natur  n~tmlieh. 

dass [wie ihm die Untersuehung mn I t e l . i x  ( 4 2 ) g e l e h r t  hat 

und ~ spgtei ~ iiaeh H o l m g r  e ns  An sieht du tch  seine neue spezifisehe 

Ti~ietfl(mni:Iehg~ture -Fuehs in -  Resorein - Methode aueb best~ttigt 
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worden ist betreffs Spinalganglienzellen b e i  Vertebraten] die 

KanNeben nieht Teile eines frei verlaufenden Lymphsystemes, 

sondern vakuolisierte Ausl/iufer yon Zellen sind, die in der N/ihe 

liegen. Diese >>Zellen zweiter Ordnung<< sehieken sona.eh zahl- 

reiehe Ansl~iufer in die Nervenzellen hinein, diese verzweigen 

sieh und bilden Bin reiehliehes Netz, das augenseheinlieh eine 

trophisehe Funktion ffir diese >~Zellen erster Ordnung~ hat, deren 

Plasma sie durehsetzen. Die KanNehen sind sieherlieh der 

Ausdruek eines derartigen trophisehen Akti~'it~itsstadiums und 

entstehen dutch ehemisehe und physikalisehe Verfinderungen 

in den Masehen der netzbildenden Ausl~iufer. Das Netz ist 

sonaeh ein >>Trophospongimn~<, die Ksn~lehen >>Trophospongien- 

kan/ilehen<<, die netzbildenden Zellen >>Trophoeytem<. - -  In Zahl- 

reiehen Arbeiten hat Ho  1 m g r  e n sp/iter diese Auffassung ver- 

foehten. Ieh verweise zweeks n~therer Studien derselben auf die 

Mare und leieht iibersiehtliehe Darstellung, die er mn Sehlusse 

einer grOsseren Abhandlung im vorigen Jahre  (49) giebt. 

l)erart war die Saehlage, als ieh meine Versuehe begann 

die fragliehen Bildungen etwas zu analysieren. Seitdem hat 

inzwisehen v. B e r g e n  (9) eine eingehende Studie fiber diese 

Zellstrukturen herausgegeben, die ieh sehon jetzt erw~hnen 

will. Ieh rue dies um so lieber, als ieh glaube, dass es die 

Diskussion meiner mit gteiehen Methoden vorgenommenen Unter- 

suehungen erleiehtern wird, wenn ieh sie direkt in \ 'erglemh 

mit den v. B e r g e n s e h e n  bringe. Die Beobaehmngen und An- 

siehten, welehe wit gemeinsam haben, glaube ieh dureh derartige 

Hinweisungen auf Ubereinstimmungen in grSsserer Kfirze mit- 

teilen zu k6nnen, w/ihrend ieh mieh dadureh mehr ha die Gebiete 

vertiefen kann, wo meine Beobaehtungen und Auffassungen v.on 

dem v. B e r g e n sehen divergieren. Ieh will dabei zeigem wie die 

Beobaehtungen und Experimente, welehe dutch, diese Diskussion 

"eeranlasst wnrden, mieh sehliesslieh zu Resultaten ffihrten die 

m i t  den yon B e r g e n sehen allerdings .in einigen P u n k t e n  fiber- 
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e.instimmen, abet in anderen und  zwar in solehen yon gr~sster 

Wiehtigkeit, yon ihixen grundversehieden sind. 

v. B e r g e n  bedient sieh besonders der K o p s e h s e h e n  

Osmiumsguremethode und seine Arbeit zerfiillt in drei Haupt- 

gruppen: 1) Konstatierung, dass diese Osmimnnetze in so gut 

wie allen Zellenarten dargestellt werden k/Snnen, 2) Hervor- 

hebung gegentiber H ol m g r  e n, dass das Osmiumnetz ganz und 

gar intracellular ist und 3) Bildung einer neuen Hypothese be- 

treffend dieses Netz. Dieser letzte Tell d e r v .  B e r g e n s e h e n  

Arbeit ist es, den ieh nun etwas ausftihrlieher referieren mSehte. 

>>Beim Streben danaeh, eine Deutung ftir diese Struktur- 

bilder zu finden,<, sagt v. B e r g e n ,  ,,muss e i n e r  Tatsaehe 

grnndlegende Bedeutung zuerkannt werden, der n~imlieh, dass 

diese Bildungen fast niemals in allen Zellen einer und derselben 

Zellenart vorkommen<<, und er glaubt Dank der >>einfaehen Hand- 

habung<< der angewandten K o p s e h s e h e n  Methode und der 

>,Klarheit der mit ihr gewonnenen Bilder<<, zu der Annahme 

berechtigt zu sein, dass dies ein direkter Ausdruek dafiir ist, 

dass aneh in dem lebenden Materiale >~derartige Netzapparate 

nieht gleiehzeitig in allen Zellen innerhalb eines und desselben 

Organs vorkommem<. Man kann, fahrt v. B e r g e n  fort, sieh 

dann zwei M6gliehke!ten denken: a) dass es 2 versehieden gebaute 

Zellentypen g i e b t -  Zellen mit und Zellen ohne N e t z a p p a r a t -  

oder b) dass die Bildungen nieht, wie  man sieh frtiher daehte, 

permanent, sondern vielmehr transitoriseh sind, >,dass sie bloss 

telnporitre Existenz haben, im Verlaufe des Zellendaseins ent- 

stehen und ve~:sehwin~len kOnnen.<< v. B e r g e n  sehliesst sieh 

nnbedingt dieser letzteren MOgliehkeit an und dies umsomehr, 

als er behauptet, sowohl >>Entstehungsbilder<< wie ,Sehwund- 

bilder<< der Netze konstatiert zu haben. Naeh ihm sollten w i t  

es also mit einem eyklisehen Verlaufe zu tun haben, wobei die 

Netzapparate erst als feine KOrnehen entstehen; diese ordnen 

sieh in ktirzere und sparer in langere Reihen, die K0rnehen- 
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reihen vsrsehmetzen zu F~tden, welehe a~f dsm Gipfelpm~kt der 

Entwickelung der fraglichen Bildung ein mehr oder weniger 

vollst~tndiges Netz bilden. Die regressive Phase wiirde Jn Bildern 

bestehen, wo d~*s Netz nieht mehr oder n u r  teilweise im Stande 

5st die Osmimns~m'e zu reduzieren, und man sonaeh anstatt 

eines sohwarzen Netzes nun lichte Z~ge dsrselben Anordnung 

wie die des Net, zes sieht; sehliesslieh muss ma,n annehmen, dass 

die rOhrehenf6rmigeu L(tcken, die dureh diese vitalen Ver~tnde- 

rungen im Zellenprotoplasma zurtickbleiben, alhnghlich durch 

Resorbtion ihres Inhalts schwinden - -  der Cykel ist abgesch!ossen, 

wit haben wjeder eine Zelle ohne Netzapparat. 

Ieh kann nicht unterlassen, den Eindruek der Einfaehheit 

und des Bindenden in v. B e r g e n s  oben angefiihrter Beweis- 

ftihrung hervorzuheben, den mml beim besen seiner Arbeit 

erfithrt, u n d e s  ist sehr m6glieh, dass ieh es nieht der Mtthe 

wert. gefunden h~igte, mieh gegen diese Beweisffihrung zu oppo- 

nieren, wenn ieh nieht sehon, als v. B e r g e n s Abhm~dlung zuerst 

ersehien (Aug.--Sept  1904 in den Verhandlungen der ,>Upsala 

]i;karesallskap,.<; die deutsche {~Tbersetzung ersehien erst sparer 

im Archiv f. mikr. Anat)  in meinen eigenen Un~ersuehungen 

.~ehon so u-sit gekommen w~tre, dass ieh sehon dmnals die Auf- 

fassung hegte, dass die yon v. B e r g e n so gepriesene K o p s e h- 

sehe Osmiummethode allerdings seh0ne Bilder g~be, ihr abet 

doeh sin ganzer Tell Eigenheiten anheftete, welehe bewirksn 

mtissen, dass man auf den versehiedenen Bildern, die man mit 

dieser Nethode erb/ilt, nur nfit gr/Jsster Vorsieht solehe l,ehrsiitze, 

wie die v. B e r g e n s c h e n ,  aufbauen karat. Die Experimente, 

welehe ieh sehon damals maehte, und welehe i e h  sp~iter des 

Weiteren verfolgt habe, haben mieh aueh darin immer mehr 

best~rkt; sie h~ben meiner Meinung naeh einen Einbliek in die 

ginwirkungsweise der Osmiums~tureliSsung gestattet, und die 

Kenntnisse, die ieh dadureh erhalten babe, haben mieh zu einem 

yon den v. B e r g e n  sehen Ansiehten versehiedenen Result~te 
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geffihrt, indem es mir, gestiitzt auf die ausgeffihrten Experime~te. 

auf theoretisehem Wege gelungen ist, mieh zu einer Methode. 

hervorzuarbeiten, die - -  wenigstens be i  dem angewandten 

M a t e r i a l e - -  s t e t s  schwarzgefarbte N e t z e  in s ~ t m t l i e h e n  

der vorhandenen Zellen darstellt und wo man sonaeJa konstant 

~,~Zellen ohne Netzapparat<< wie die sog. Entstehungs- und 

,Sehwundbilder<< des Netzes vermisst. 

Wenn ieh nun sehliesslieh zu dieser Historik hinzufi~ge, 

dass M s r e n g i  (57) @olgisehe  Netze in den Hautzel len-der  

Ammoe0etes gefunden hat und w~thrend der versebiedenen 

Funktionszusta.nde der Zellen versehiedenes Aussehen dieser 

Netze sehen will, und dass ausserdem @ o l d s e h m i d t  (28) im 

Ansehluss an eine ZM~I Beobaehtungen bei Askaris einen zwar 

ziemlieh hypothetisehen abet doeh ausserordentlieh interessanten 

Versueh vorgenommen hat, versetfiedene im Cytoplasma be- 

obaehtete Strukturen - -  darunter gueh G o 1 gi  s, B a 11 owi  t z" 

und F f i r s t s  obenerwahnte Funde - -  zusammenzuffihren, so 

gl~ube ieh damit die wiehtigsten Daten der bier diskutierten 

Funde in den Nervenzellen erw~hnt zu haben. Ein etwas aus- 

f~ihrlieheres Eingehen auf die G o l d s c h m i d t s e h e  >>Chromidia.l- 

Apparat.~-Hypothese will ieh ~ufsehieben, bis ieh tiber die 

f~ktisehen Result~te meiner eigenen Untersuehungen beriehtet 

habe und an den Betrachmngen mehr allgemeiner Art a.ngelangt 

bin, zu welehen diese Veranlassung geben. Ieh gehe also nun 

zu einer Besebreibung meiner eigenen Untersuehungen tiber. 

II. 

Bei meinen Untersuchungen babe ieb als M~terial die 

Spinalganglien der Ht~hner gewSthlt und zwar aus zwei GrOnden. 

Erstens einma! ist e s  yon K op s e h und M i s e h beso~~ders her- 

v0rgehoben wo~'den~ dass der Untersehied, den sie best:~ndig 

z~visehen den Osmiumnetzen und den H o l m g r e n selden Kan~ile~l 
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sehen wollen, nirgendswo so anffallend ist, als gerade bei de~ 

Vsgeln, we die letzteren oft ,>kolossale Dimensionem< annehmen, 

withrend die ersteren ausserordentlich fein sind. Nun witI j a  

auf der andern SeRe H o 1 m g r e n,  tells gestgtzt auf die Resultate, 

die seine Trichlormflehsaure-Fuehsin-Resorcin-Methode ergibt, tells 

auf Grund eigener und anderer ( R e t z i u s ,  S m i r n o w ) U n t e r -  

suchungen mit O o l g i s  Methode (sJehe z. B. H o l m g r e n  I47]) 

einen deutlichen Zusammenhang zwischen diesen beiden Bil- 

dungen sehen, und es erschien mir dann a priori am leichtesten 

zu beurteilen, welche der beiden Ansiehten die richtige ist, 

wenn ieh ge~ade das Material als Untersuchungsobjekt wahlte, 

~]ureh welches der ev~ntuelle Untersch~ed am deutlichsten zutage 

trete. - -  Anderseits babe ieh dieses Untersuehungsmaterial des- 

wegen gew~thlt; weft es eben bei Hfihnern ja besonders leieht 

ist, gen/~gendes Material zu erhalten, um der Entwiekelung der 

fragliehen Bildungen yon den jfingsten Embryonen an bis zu 

den erwaehsenen Tieren hinauf zu verfolgen. Und daes ,  ab- 

gesehen yon den speziellen Untersuehungen F fir s t s und de~l 

mehr vereinzelten Beobaehtungen S m i r n o w s ,  nut  G o l g i  ist, 

der der Ontogenesis dieser Bildungen ein etwas ngheres Studimn 

gewidmet hat, so babe ieh sehon yon Anfang an meine Unter- 

suehungen hierauf eingeriehtet. 

Die Methode, die ieh ebenso wie v. B e r g e n  haupts~tehlieh 

angewendet babe,  ist die K o p s e h s e h e  Osmiumsauremethode 

gewesen. Man kann, meine ieh, K o p s e h  nieht genug dankbm, 

sein, dass er uns diese Methode gesehenkt-hat ,  denn sie hat 

gegentiber sowohl der Go lg i s ehen .  Methode wit der H o l i n -  

g r e n sehen Triehlormilehs~ture- Methode zwei ansserordentlieh 

wiehtige Vorzfige; sie ist tells besonders einfaeh, teils leieht 

bereehenbar in ihren Resultaten, und diese beiden Tatsaehen sind 

beinahe unumg~nglich notwendig, wenn man,  wie ieh es ver- 

sueht habe, sieh an eine fixierung's- technisehe .Analyse heran- 

wagen will. In diesem Zusammenhange will.ieh jedoeh auf eine 
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"I'atsaehe hinweisen, die jedenfalls mit grOsserer Sehfirfe hervof  

gehoben werden muss, als es bisher gesehehen ist; ieh meine: 

der grosse Einfluss, den die Temperatur auf die Zeit ffir den 

Eintritt der Osmiumffirbung ausiibt.. Wir sehen, wie K o p s e h 

finder, dass die Osmiumnetze sehon naeh 5 Tagen auftreten 

und meistens naeh 8 Tagen den H6hepunkt ihrer Deutliehkeit 

erreiehen, w~thrend v. B e r g e n  im allgemeinen 10--1~t~gige 

l~3inwirkung fiir empfehlenswert ansieht, und I~([i s e h mitteilt, 

dass er die besten Resultate naeh einer 19--22t~tgigen Ein- 

wirkungsdauer erzielt hat. Mi s e h ist der Meinung, dass 

"femperaturdifferenzen die ~wahrseheinliehe Ursaehe;~ derartiger 

Versehiedenheiten sind, u n d  es ist aueh sehr leieht; sieh davon 

zu t~berzeugen, in welch hohem Grade Temperaturverh~tltnisse 

hier eine Rolle spielen. Behandelt man bei ;35 ~ C. mit der 

K o p s e h sehen Osmiums~turelOsung, so tritt F~trbung sehon naeh 

:~--5 Tagen ein und naeh 5---6 Tagen sind s~mtliehe Zellen 

ganz undurehsiehtig sehwarz gef~rbt. L~tsst man die Osmium- 

sfi.ure bei einer konstanten Temperatur yon 23 0 C. einwirken, 

:so erh~lt man naeh 8--10 Tagen sehOne F~rbungen, und bei 

sinkender Temperatur verl~ngert sieh die Zeit ffir den Erhalt 

soleher ausserordentlieh, so dass ieh wfihrend der Wintermonate, 

wo die Temperatur im Laboratorimn naehts meistens unter 15 o C. 

fiel, die Osmiumsfi.ure oft 30 40 Tage einwirken lassen musst.e 

und doeh nut  reeht dtirftige F~trbungen erhielt. L~tsst man 

sehhesslieh die Osmiums~ture bei noeh niedrigerer Temperatur 

( i--5 ~ C.) einwirken, entstehen noeh naeh 2~/~monatlieher Ein- 

wirkung keine Netzf~trbungen. Ieh betone dies, weil ieh, naeh 

d e n  vorgehenden Besehreibungen zu beurteilen, soteh grosse 

Differenzen kaum erwartete, und ieh will dies umsumehr hervof  

iheben, als ieh selbst dureh diese Variationen unangenehm fiber- 

raseht worden bin. Ieh hatte n~tmlieh wfihreni] des Sommers 

mit gutem gesultate die Zeit bereehnet, warm eine gute Net, z- 

wirkung zu erwarten war und glaubte, gegen den Herbst zu, 
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diese Zeit nur etwas verl~ngern zu brauehen, mn ebenfalls 

siehere Resuttate zu erhalten. Darin tgusehte ieh reich jedoeh 

und erhielt mehrmals t~esuttate, dureh welehe ieh, anstatt der 

za,hlreiehen F~trbungen, nur sp~rliehe solehe erhielt und ~teswegen 

tmch die Riehtigkeit der ('Tber|egung zu bezweifeln anfing, die 

hinter den gemaehten Experimenten steekte. Es zeigte sieh 

jedoeh sparer, dass die sp~rliohen F~rbungen ihren Grund in 

der zu kurzel~l Einwirkung der OsmiumSiiure hatten. - -  Das 

beste ist sonach, die Osiniums~ture bei konstanter Temperatur 

einwirken zu lassen mad so habe ieh aueh w~thrend der letzten 

Zeit getan, indeni ich for meine Osmimnf~trbungen stets einen 

Thermostat anwandte, der auf 23~ C. eingestetlt war; dass ieh 

(liese ~iemperatu" einer h0heren yon z. B. 35 o C. vorgezogen 

habe, hat seinen Grund darin, dass man bei der letzteren 

leieht eine 13berf~trbung erhalt, so dass die Zellen undurchsichtig 

schwarz werden. 

Zieht man jedoeh auf diese Weise den Einfluss der Tem- 

peratur mit in die Bereehnung, so hat man sich eigentlich nur 

einer - -  tibrigens sehon yon M i s e h und v. B e r g e n bertihrten 

- -  Tatsache der Osmimns~turebehandlung zu erinnern, nfimlich, 

,]ass l:~an - -  wenigstens w~thrend der ersten Tage der Ein- 

wirkung tier Osmiums~tu~el0sung - -  dieselbe nicht stehen und 

>)schleeht<< werden, d. h. in vitro reduzieren l~tsst, so dass ihre 

Konzentration allzuviel sinkt. Die Resultate, die man dann er- 

halt, werden ngmlich -- worauf ieh spiiter zurfiekkommen werde 

- -  gewissermarsen andere, als es sonst de r  Fall gewesen ware. 

Xaeh Verlauf yon ein paar Tagen dagegen habe ieh keinen 

andern l~,inflt*ss einer solchen Versehwiichung der LOsung be- 

merken kOnnen als den, dass die Osmiumschw~trzung des Netzes 

- -  naeh Uberfiihrung der Priiparate in eine neue L 0 s u n g -  

augenseheinlich Schneller auftritt, als wenn die Pr~paxate wghrend 

tier ganzen Zeit e iner  LOsung yon unverminderter St~rke aus-- 

gesetzt werden. Es ist dies eine Beobachtung, die ich ge!egent- 
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lieh einiger hier sparer zu erwtihnenden Versuche --- die ich 

zu andern Zwecken machte - -  noeh deuflicher machen konn te ;  

Versuehe,  bei welehen ich die Ganglien wahrend verschieden 

langer Zeit den Einwirkungen der Osmhuns~iure aussetzte, sie 

darauf eine Zeit fang (Tage) im Wasser liegen liess und sie 

schliesslich wieder yon dort in eine Osmiums~turelSsung tiber- 

ffihrte. 

Auf diese Art habe ich mich sonaeh der K opschsehen 

Osmiums~iure-Methode bedient. Was nun aber die Variationen 

betrifft, die ich zu experimentellen Zwecken mit derselben ~or- 

genommen habe, will ieh auf die unten folgenden Beschreibungen 

dieser Experimente verweisen; diese Variationen stehen n~imlich 

in einem solchen Zusammenhang mit den speziellen Zweeken 

dieser versehiedenen Experimente,  dass sie am besten gleieh- 

zeitig mit diesen besehrieben werden. Nach der Osmiums~iure- 

behandlung babe ieh die Ganglien in fliessendem Wasser aus- 

gewasehen, in Paraffin eingebettet, und sie darauf in 5-#-Serien 

zerteilt. 

Im tibrigen babe ieh reich der G o l g i s e h e n  Methode in der 

Form bedient, welehe dieselbe dureh die Modifikation V e r a t t i s  

erhielt und konnte reich, i m Gegensatz zu v. B e r g e n, guter 

Resultate erfreuen mad zwar sowohl w~hrend tier embryonalen 

Periode wie sp~iter. 

Mit der H o 1 m g r e n sehen Trichlonnilehs~iure - ,Resorsin- 

Fuehsin-Methode habe ieh dagegen keinen Erfolg gehabt, ieh 

sehe mieh daher gen6tigt, mieh bei der Diskussion der yon 

H o l m g r e n  mit dieser Methode gewonnenen Resultate teils 

auf H o l m g r e n s  eigene Abbildungen und tells aueh auf die 

MSgliehkeiten [fir Sehlussfolgerungen zu stfitzen, welehe die 

l~esultate mit den anderen Methoden ergeben haben. 

Sehliesslieh habe ieh versehiedene der gewShnliehen Fixie- 

rungs- und F~trbungsmethoden angewendet, Da diese jedoeh 

hier  eigentl ich zur Diskussion der  embryonalen Ganglienzellen- 
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struktur - -  besonders der Zentralk0rperehenfrage - -  angewendet 

wurden, so verweise ieh aueh was diese Methoden betrifft, auf 

die sp~iter folgende spezielle Besehreibung. 

Also: die Go lg i -Vera t t i s ehe  und vor allem die Kopsehsehe  

Methode habe ieh besondersverwendet und mit beiden, bes0nders 

der K o p s e h s e h e n  ist es meiner Auffassung naeh sehr leieht, 

sehSne Bilder zu erhalten. Ehe ieh jedoeh auf eine detaillierte 

Besehreibung der morphologisehen Bilder eingehe, will ieh meine 

Stellung zu der Kardinalfrage markieren: sind die Binnennetze 

g~inzlieh intrazellulfir oder stehen sie mit einem extrazellul~ren 

Elemente irgend weleher Art in Verbindung. 

In der Tat kOnnte ieh reich in dieser Frage sehr kurz ~.nssern 

und zwar indem ieh, wie v. B e r g e n ,  ganz einfaeh der Auffassung 

zustimme, welehe die Erfinder der beiden Methoden hegen, und 

el, kl~tren, dass aueh ieh vergebens naeh irgend weleher Verbindung 

zwisehen den G o l g i - K o p s e h s e h e n  Netzen und einigen extra- 

zellul~tren Elementen gesueht habe. Abet ieh glaube, es kann nieht 

sehaden, eine solehe Behauptung etwas n~ther zu verdeutliehen. 

Wem~ wir ngmlieh das grosse Beweismaterial betraehten, welches 

T "~ H o l m g r e n  zusammengeffihrt hat,  um seine rophospong~c,n- 

hypothese zu beweisen, so f inden wit, dass dieses in zwei grosse 

Gruppen zerf~tllt. H o t m g r e n  will einerseits eigentamliehe 

Verbindungen zwisehen gliSsen Elementen und den grossen 

Ganglienzellen bei einigen Evertebraten (47--49) und niederen 

Vertebraten (z. B .  L o p h i u s  [44, 48, 49]) sehen; andererseits 

findet er entspreehende Verhgltnisse aueh bei h6heren Vertebraten. 

Der Untersehied zwisehen den beiden Gruppen ist der, :dass die 

posmlierte Verbindung bei den letzteren sieh n u r  dutch spezielle 

Methodik naehweisen l~tsst, w~thrend die Verbindungen bei den 

ersteren auch mittelst der gewShnliehen Methoden hervortreten. 

Es ist nun durehaus nieht meine Absieht, die Riehtigkeit:der 

H o l m g r e  n sehen Auffassung hinsiehttieh der Funde bei Everte- 

braten nnd bei L0phius zu Yerleugnen. In Wirkliehkeit bix~ ieh 
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vielmehr der Uberzeugung, dass gliSse Elemente bier in un- 

verkennbarer und naher Verbindung mit den Ganglienzellen 

stehen, und ieh habe selbst Gelegenheit geha.bt, durch ein paar 

der H o 1 m g r e n sehen Originalpr~tpar~te diese Auffassung weiter 

zu festigen. Wit  finden aueh, dass ~ndere Verfasser, un~bhangig 

yon H o lm g r e n, analoge Verh~ltnisse beobachtet habem 

B o c h a n ~ k (13) besehreibt solehe in den G~nglienzellen gewisser 

Gastropoden (ich verweise auf die Abbiidung, die v a n  

G e h u e h t e n  (27) yon einer solehen Zelle bringt), und auch 

P r e n a n t  (62) bildet eine sehr hfibsehe ~thnliche Verbindung 

~n einer ana|ogen Ganglienzelle ~b (S. 399). Allerdings ist 

nun H o l m g r e n  entsehieden dagegen aufgetreten, dass sein 

und B o e h ~ n ~ k s  Fund ~nalog sein s011e (4r abet es seheint 

mir, als ob es eher die Deutung der Funde als die Funde selbst 

w~ren, denen die Divergenz gilt. B o e h ~ n 6 k  will n~tmljeh 

augenseheinlieh - -  wenigstens naeh v an G e h u e h t e n s Referat 

zu urteilen -- ~ls seine Meinung hervorheben, dass trotz einer 

deutlichen nahen Relation zwisehen Ganglien- und Kapse!zellen, 

diese Relation doeh nur zu bedeuten babe, dass die Kapsel der 

Ganglienzellen einen unregelm~fsigen Verlauf hat, oft tiefe Ein- 

buchtungen zeigt, welehe dann v0n Kapselzellen ausgeffil!t 

werden~ ohne dass jedoeh die Kapsel dadureh ihre Kofitinuitat 

verliert, und dass  das Ganze also mlr der Aufgabe zu dienen 

hat, bei diesen Riesenzellen ~>die Oberflaehe des ZellkSrpers zu 

vergrSssern und die ffir die Erhaltung des Lebens der Nerven- 

zelle notwendigen osmotisehen Prozesse zu erleiehtern. <~ H o 1 m- 

g r e n  dagegen will eine bedeutend intimere Relation erblieken; 

die protoplasmatisehen Ausl~.ufer der [4apselzellen sollen naeh 

ihm in unmittelbaren Rapport mit dem Ganglienzellenplasma 

treten und yon viel grSsserer direkter Bedeutung ffir die 

Ganglienzellen s e i n -  namlich fiir deren Ernahrung. Sie 

bilden sonach, naeh H o l m g r e n s  Meinung~ Bin wirkliehes 

Trophospongium. 



~?ber Spinalganglienzellen und ~Iarkseheiden. 2~9 

Ob nun diese H o l m g r e n ' s e h e  Auffassung weleher 

sieh gewissermMsen aueh I-Ield (37) zuneigt - -  die riehtige ist, 

oder ob B o e h a n 6 k- v a n G e h u e h t e n s einfaehere Erkl~trung 

den wirklieheren VerhNtnissen mehr entsprieht, Till ieh fiir- 

meinen Tell dahingestellt sein lassen; was ieh abet bestimmt 

hervorheben Till, ist, dass, ~meh wem~ H o l m g r e n s  Auf- 

fassung riehtig ist, wit dadureh jedoeh keineswegs das Reeht 

haben, m~f Grund dieser Evertebratfunde irgend welehe Sehluss- 

folgerungen betreffend die Ganglienzellen der hSheren Verte- 

braten zu ziehen. Eine solehe Sehlussfolgerung setzt Beweise 

voraus, (tie von diesen Tieren selbst geholt worden sind, und 

solehe sind meines Eraehtens noeh nieht da. 

Betraehten wir n~tmlieh die Grfinde, a uf welehe sieh H o 1 m-  

g r e n  bei seiner Annahme einer Verbindung zwisehen dem 

G o l g i - K o p  seh 'sehen Netze und gewissen extrazellul~tren 

Elementen aueh bei hSheren Vertebmten stfitzt, so sind diese zwar 

grossenteils in den Resultaten zu finden, die er mit seiner Triehlor- 

milchs~ture-Resorein-Fuehsin-Methodik erhalten hat, aber er glaubt, 

sehen Methoden Be- aueh dureh die Go lg i ' s ehen  und K o p s e h '  

weise in derselben Riehtung zu erhalten und hinsiehtlieh der- 

Igesultate der beiden letztgenannten Methoden, babe ieh a,lso 

Gelegenheit gehabt, seine Angaben zu prtifen. H o 1 m g r e n ist 

n~tmlieh der Ansieht, aueh mit diesen FIethoden Teile des ge- 

f~rbten Netzwerkes gefunden zu haben, die bis zur Zellen- 

peripherie vordr~ngen. Sind derartige Verbindungen nun an-- 

zutreffen? - -  ~.leine Antwort darauf ist, dass wir nieht absolute 

verleugnen kiSnnen, dass hier und da einmal ein Teil des Netz- 

werkes bis zur Zellenperipherie reieht, und ieh muss sagen, dass 

ieh in ~'bereinstimmung mit R e t z i u s  (64) nieht immer finden 

kann, dass die Netze mit der Go lg i ' s ehen  Methode sieh peri- 

pheriseh so seharf abgrenzen, ctass man konstant -- wie G o l g i  

behauptet --  eine yon Netzteilen freie, peripherisehe Zellenzone 

be0baehten kann. Dasselbe gilt meiner Meinu.ng naeh hinsieht- 
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lieh der Osmiumnetze. Allerdings t.rifft man besonders bei 

j i ingeren Tieren zahlreiche solehe Netze, wie sie y o n  B e r g e n  

au f  Fig.  2 abbildet und als Paradigmata  der Netzanordnung zu 

betrachten seheint, aber oft gehen die Netzffiden so nahe tier 

Peripherie, dass "man n ich t  selten geneigt ist, anzunehmen,  dass 

sie dieselbe in Wirklichkeit  erreiehen. 

Indessen muss jq. zngegeben werden, d~ss aueh ein der- 

artiger Verlauf keineswegs gegen den lediglieh intrazellulaxen 

Charakter der Netze zu streiten braueht, und wir sehen, dass 

H o 1 m g r e n (47) aueh naeh anderen Beweisen fCir seine Ansieht 

gesueht  hat, indem er darauf  hinweist, dass aueh die Kapsel- 

zellen --- die Zellen, deren A usl~tufer naeh H o 1 m g r e n  s Meinung 

alas Trophospongium bilden sollen - -  bei Anwendung yon Osmium- 

saute eine sehwarze F/4rbung mmehmen.  Das ist ohne Zweifel 

riehtig, und ich kann diese Angabe sogar vervoltstfindigeu, in- 

dem es mir  im Gegensatz zu H o 1 m g r e n gelungen ist, aueh 

mit  der .G o 1 g i - V e r a t t i-Methode einzelne Kapselzellen gleieh- 

zeitig mit  den Netzen. zu farben und dabei Bilder zu erhalten, 

bei welehen es nahe liegen konnte, einen Zusammenhang  zwischen 

diesen zu vermut.en (Fig. 11). Indessen babe ieh an diesen 

Zwlsehen- Bildern bestfindig einen, wem~ aueh oft sehr feinen ~' " 

r aum zwisehen Kapselzellen und  Netzteilen konstatieren kSnnen. 

Was nun die Fahigkei t  der Kapselzellen sieh mit  Osmium-. 

sgnre zu schw/trzen betrifft, so kmm man dabei einige nieht 

unwesentliehe Eigentfimliehkeiten wahrnehmen. Zwar nehmen 

die Kapselzellen nieht selten eine diffuse dunkle F~irbung an, 

aber in diesen F~llen ist die Farbe nieht sehwarz, sondern 

br~tunlieh und die Zellen noeh durehsiehtig. Wenn jedoeh eine 

,Sehwarzf~trbung eintritt, so kommt  sie, insofern ieh es gefunden 

babe, best~tndig in Form diskreter K6rnehen oder kurzer F~den 

~;or (Fig, 9). Die Osmiumnetze der Ganglienzellen dagegen 

weiser~ niemals eine solehe Ei~tei lung in brfiunliehe und sehwarze 

Teile "mr. Zweitens kann man findeni dass der Konzentrations- 
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grad tier Osmiumsaure auf ganz andere Weise auf die F~rbbar- 

keit der Kapselzellen einwirkt als auf die tier Ne~ze; w~hrend 

- -  wie wir sehen werden - -  eine 0,5~ Osmiums~iurelSsung 

in der Regel zahlreichere Netze fgrbt als eine 2~ kann 

man  mit  der schw~cheren L6sung beinabe niemals eine Kapsel- 

zellenfarbung erreichen. Schliesslich herrscht ein augenscheh~- 

]icher Mangel an Parallelismus zwischen Kapselzellenfiirbung 

und-F~rbung der Netze in den entsprechenden Ganglienzellen. 

Die einen sind oft gef~rbt, ohne dass die anderen es sind, und 

man kann hier und da auf Zellen stossen, deren Netzwerk in 

dem einen Tei]e der Zelle gef~rbt ist, w.ahrend man gerade um 

die entgegengesetzten Zellenteile herum eine Kapselzellen- 
"f~rbung konstatieren kann. 

Ich nehme als h6chst wahrscheinlieh an, class samtliche 

diese Differenzen zwischen Kapselze]len und Netzen gegen eine 

intimere Verbindung zwischen ihnen sprechen. H o 1 m g r e n (47), 

~er ebenfalls einen Tell dieser Eigentfimlichkeiten konstatiert 

hat, schreibt sie jedoch der Variabilit~t der Methode zu, und 

man muss ja auch zugeben, dass solange wir keine zuverlassigen 

Kenntnisse yon denselben besitzen, eine derartige Annahme nattir- 

]icherweise nicht ausgeschlossen werden kann, wenn sie auch 

nicht besonders wahrscheinlicb ist. 

Was mir jedoch als ein hinreichender Beweis ftir die 

durchaus intrazellul~re Natur der Netze erscheint, ist das 

Osmiumbild der embryonalen Ganglienzellen. G o 1 gi  (31), tier 

zuerst die Netzbildungen bet embryonalen Nervenzellen unter- 

sucht hat, findet, dass >>dans ce fade, l'appareil se pr6sente 

d'ordinaire sur un point excentriqne des ce]lules, ~ Cstd du 

noyau, lequel semble d~placg et poussg dans ta partie oppos~e 

du corps cellulaire<< ; und sp~tter hat H o l m g r e n  (43) und auch 

F i i r s t  (23, 24) ~thnliche Anordnung gefunden. In Wirklichkeit 

tritt nun aiese typische Anordnung wenn mSglich noch schSner 

nach der Osmiums~iurebebandlung zu Tage und kann mit der 
Anatomische Hefte. L Abteilung. 91. Hef~ (30. Bd. H. 2). ~0 
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unvergnderten K o p s c h 'schen Methode yon Htihnchenembryonel~ 

yon 8 Tagen an durch die ganze sp~itere embryonale Entwickelung- 

hindurch verfolgt werden (Fig. 21 und 25): Der Kern liegt 

konstant exzentrisch und dicht neben ihm -- sich in tier grSssten 

Protoplasmamasse a u s b r e i t e n d -  liegt die schwarzgefitrbte Netz- 

bildung, auf deren n~ihere Morphologie ich im Zusammenhang 

mit den iibrigen morphologischen Beschreibungen des ferneren 

zurtickkommen werde. Was ich jedoch schon jetzt hervorheben 

will, ist, dass, besonders wenn die Zellen eine gewisse GrSsse 

erreicht haben (z. B. bei 13--16 Tage alten Embryonen) es 

deutlich ist, dass diese schwarzgefiirbte Bildung sich zentral im 

Zellenplasma befindet und yon der Zellenperipherie best~indig k 

durch eine deuthche, lichte Plasmaschicht geschieden ist. Einen 

Beweis fiir die Richtigkeit dieser Beobachtung finde ich auch 

in einer Ausserung G o l g i ' s  (31), dass gerade bei jungen Zellen 

- -  mit der Go lg i ' s chen  Methode - -  die peripherische freie 

Zone bedeutend deutlicher ist, gls bei Mteren. Dieses typische 

Bild ist es, das reich mehr als irgend etwas anderes yon dem 

intrazellulgren Chgrakter der Osmiumnetze iiberzeugt h a t :  

In tier Tat kann gegen diesen Befund nut  ein Einwand 

erhoben w e r d e n -  und dieser ist auch yon H o l m g r e n  (47) 

ausgesprochen worden. Er hat ngmlich den bestimmten Ein- 

druck gewonnen, dass die Farbbarkeit  mit Osmiums~iure aus- 

schhesslich an gewisse funktionetle Zust~inde gebunden ist, 

und wenn wir nun annehmen dtirfen, dass die Teile der Kapsel- 

zellen, welche den. lebhaftesten Stoffwechsel haben, gerade die 

Trophospongien [d. h. die netzfSrmig verzweigten Ausl~iufer 

innerhalb der Ganglienzellen] sind, so >~ist es leicht begreiflich, 

dass sie durch eine etwaige Behandlung separat yon den ihnen 

zugehSrenden ZellkSrpern zur Anschauung gebracht werden 

kSnnen.~< Es solle sonach eine Verbindung existieren, obgleich 

die Osmiumregktion auf Grund ihrer Unvollst~ndigkeit dieselbe 

nicht darstellen kSnne. Ich glaube jedoch, dass es aus meiner 
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Untersuehung mit yeller Klarheit hervorgehen wird, dass 

diese theoretisehe Schlussfolgerung nicht stichhaltig ist. Die 

F~trbbarkeit mit Osmiums~ture hat - -  wie wir sehen werden - -  

ihren Grund in etwas ganz anderem. 

W~ihrend dieser Diskussion tiber den intrazellul~ren Charakter 

der Netzbildungen will ieh des ferneren nur noeh eine Sache 

hervorheben, die ieh einer Erw~ihnung besonders weft eraehte, 

n~imlich dass v. B e r g e n in weissen BlutkOrperehen osmium- 

gef~rbte Netze gefunden hat. Wenn man nun anf Grund einer 

solehen Reaktion wie der Osmiumreduktion das Reeht hat, zwei 

Bildungen mit reeht ~hnliehem Aussehen zu identifizieren, so 

ist es ja klar, dass dieser Befund der denkbar exakteste Beweis 

ist, dass die Netze mit keinen extmzellul~iren Elementen in 

Verbindung stehen. Ich ftir meinen Teil bin lebhaft yon der 

Bereehtigung einer derartigen Identifizierung tiberzeugt, aber 

aueh wenn dies sieh als falsch herausstellen wtirde, glaube ich 

dutch das hier oben Erw~hnte das Reeht zu haben, trotz gewisser 

Abweiehungen yon dem G o l g i - K o p s c h s e h e n  Schema ftir die 

Anordmmg dieser Netzstruktur, mit Bestimmtheit an der Auf- 

fassung yon derselben als >>une partieularit6 d'organisation tout 

'~ fait interne des cellules nerveuses<< festzuhalten. 

Wenn ieh nun zu einer n~theren Betraehtung der ver- 

schiedenen morphologischen Variationen, welehe der Netzapparat 

besonders in den m i t  Osmiums~ture behandelten Pr~iparaten 

aufweist, u{~d zu der gegenseitigen Beziehung dieser Variationen 

tibergehe, so glaube ich, wie sehon vorher erw~ihnt, dies am 

besten zu tun, indem ich einen direkten Vergleieh zu der klaren 

Sehilderung ziehe, die v. B e r g e n  gibt. Ich erinnere also 

zun~tchst daran, dass er neben mehr ode, r weniger gesehlossenen 

Netzen gewisse Bilder sehen will, die er als u zu Netz- 

apparaten deutet, n~imlieh osmiumgesehw~rzte K6rnehen, die 

teils diffus im Zellenplasma liegen, teils sieh zu deuthehen 

K6rnchenreihen ordnen, welehe i n  einer Anzahl Zellen mit 
20* 
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wirkliahen F~iden abweahseln kOnnen und deren Lage nicht selten 
an die des ausgebildeten Netaapparates erinnert. Iah brauehe,  
mit Riieksieht auf die ausffihrliehe Besahreibung v. B e r g e n  s 
niaht auf eine weitare Sahilderung-dariiber eingehen, denn be- 
treffend alas Vorkommen dieser verschiedenan Zellenbilder bin 
ieh mR ihm vSllig ainig. Der Deutlichkeit wegen, bilde ich 
jedoah einige dieser versahiedanen Zellenbilder ab, wail es in 
der Folge leichter sain wird, auf eine bestimmte Figur zu ver- 
waisen, als siah nur auf eine Besehreibung zu stiitzen (Fig. 1--3]. 
- -  Doah kann iah es niaht unterlassen, n~her auf die interessanten, 
antspreehenden Variationen einzugehen, welaha das Osmimnbild 
in embryonalen Spinalganglienzellen aufwaist; diese sind ja 
namlich vorher niemals gesehildert worden (Fig. 21 und 25). 
Ich haba oben die charakteristische Lage betont, ,welche das 
Osmimngesehw[rzte w~hrend der embryonalen Periode ein- 
nimmt. Dar Zellenkern lieg~ n~mliah, so gut wie konstant, 
stark paripherisch, und in unmittelbarer N~he der 'zentralen 
l%rtie des Kernes ]iegt die fragliehe Bildung in der grSssten 
Protoplasmamasse. Der Zellenkern zeigt bier und da sogar 
eine Einbuahtung seines zentralen Teiles, wobei as ganz und 
gar aussieht, als ob diese Einbuahtung yon tier iosmimn 
geschw~irzten Bildung verursacht w~tre. Diese letztere zeigt 

nun den allgemeinen Charakter, dass sle bei geniigend 
intensiver F~rbung das Aussehen eines in peripherisaher 
Richtung gut abgegrenzten dunklen Balles hat, tier bei 8 Tage 
alten Embryonen ungaf~hr ~/4--~/5 Tell der Oberfl~ehengrSsse 

des Kernes ausmaaht, bei 13-tiigigen Embryonen ziemliah gleiah 
gross mit dem Kerne ist, um sp~ter grSsser als dieser zu werden: 
Neben diesen allgemeinen Charakteren hinsiahtliah Lage .und 
Aussehen, gibt as nun jedoah eine Zahl Variationen, die iah in 
t{llen untersuchten, embryonalen Ganglien beobaahten konnte. 
Es ist n~mliah leiaht zu konstatieren, dass der besahriebene 
dunkle Ball aus zwei versahiedenen Teilen besteht, woven der 
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eine seinem Aussehen ~mch konstm~t, der andere variierend ist. 

Der erstere bi]det sozusagen die Grundsubstanz der Bildung, 

verleiht dem Balle den homogenen, grausehwarzen Farbenton, 

welehen dieser mehr oder weniger ausgepragt annimmt, und 

kann nieht selten ~n s~mtliehen Zellen eines Ganglions k on- 

statiert werden. Der letztere scheint eine Ausdifferenzierung 

innerhalb dieser Grundsubstanz zu sein, wlrd oft Vermisst, trRt 

zuweilen als intensiv sehwarz gef~rbte, mehr unregelma;sig zer- 

streute KSrnehen auf, und bildet, wenn er am meisten aus- 

gepr~gt erscheint, ein mehr oder weniger zusammenhangendes 

Netz, wel(:hes ebenfalls intensiv sehwarz gef~rbt ist, sich be- 

stimmt yon dem helleren Grundton des Balles abhebt  und sieh 

mit Vorliebe an den periphel~ischen ]~and des Balles lagert. Es 

ist offenbal:, dass diese kSrnige oder netzbildende ~Ausdifferen- 

zierung~ dasselbe ist wie die vorher besehriebenen Osmimnnetze 

w~hrend der postembryonalen Zeit. Wir sehen also aueh w~hrend 

der embryonalen Zeit dieselben >>Vorstadien<~ zum INetze Wie 

sp~ter, in Form yon KSrnehen und KSrnehenre]hen. 

v. B e r g e n  will jedoeh, wie sehon vorher erw~hnt, nieht 

~mr Entwickelungs- oder Vorstadien zu den Netzen sehen, 

s~mdern auch regressive Ver~nderungen derselben und bei diesem 

Tei]e seines Fundes m~issen wir uns etwas ausft~br]ieher ~.uf- 

halten. Sowohl in Ganglienze]len, die mit gewShnliehen Meth(~den 

fixiert und gefarbt waren, wie auch in solcl~en, die mit der 

I [ o p s e h s c h e n  Osmiun~s~uremethode behandelt waren, hat 

v. B e r g e n  helle Zttge gefunden, die er bestimmt in zwei ver- 

sehiedene Gruppen teilt: der erste Typus (s. meine Fig. 15 u. 16) 

zeigt dieselbe Anordnung wie die schwarzen Osmiumnetze, und 

die Ubereinstimmung mR diesen ietzteren soll ferner dadurch 

gesttitzt warden, dass man in oder m~ der einen Kante derartiger 

lichter Km~i~lchen bei Osmiums~turebehandlung noah zuweilen Reste 

des sehwarzen Netzes in Form feiner, schmaler, sehwarzer F~tden 

sieht. Der andere Typus dagegen (s. maine Fig. 14 u. 15) soll 
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eine solche Ahnlichkeit nicht aufweisen, aus oft unregelm~ifsig 

verlas.~enden gr0be~en oder feineren, zuweilen beinahe spalten- 

ahnlichen Kan~ilehen bestehen und nieht selten >>an der freien 

Oberflache der Zelle sich nach aussen 0ffnen<<.-  Es ist u n  

zweifelhaft, dass diese beiden Typen den beiden, frfiher yon 

H o l m g r e n  gesehenen und sparer yon B e t h e ,  S t u d n i S k a  

nnd mir konstatierten vollstgndig entsprechen, und ich verweise 

hinsichtlich dieser Vorlaufer v. B e r g e n s auf meine Historik. 

Betreffend die v. B e r g e n s c h e  Auffassung dieser beiden Typen, 

so ist er fiberzengt, dass die Kantilchen des  ersten Typus, die 

man mit der Osmiums~inremethode sehen kann, in ihrer Lokali- 

sation nicht nur den schwarzen Osmiumnetzen entsprechen, 

sondern auch, wie sehon frfiher erwahnt, ~drkliche Ausdriicke 

ffir regressive Veranderungen dieser Netze sind, die wahrend 

des Lebens vor sich gehen. Die Kan~tlchen des zweiten Typus 

betrachtet er dagegen ganz einfach als reine Kunstprodul/te,. und 

den Beweis daffir finder er dadurch erbracht, dass .man 

bei interstitielle~i Hodenzellen dera.rtige Kan~ilchen bei einer 

Fixierungsmethode (Z en k er  s FlCtssigkeit) konstant erhalten 

kann, w~ihrend man sie bei einer anderen (H e r m a n n s) ebenso 

]<onstant yermisst. 

In Betreff meiner eigenen Beobaehtungen derartiger ver- 

sehiedener Kan~lehen bei mit Osmiums~ture behandeltem Material, 

will ieh zungehst anffihren, dass solehe des zweiten Typus off 

genug a.ngetroffe n werden. In Ubereinstimmung mit v. B e r g e n  

muss ieh zu dem Resultate kommen, dass irgendweleher morpho- 

logiseher Zusammenhang zwisehen diesen oft ungleieh breiten, 

ritzenahnliehen Kan~tlen nnd den die Osmimnnetze bildenden 

feinen Faden nieht existiert. Aueh glaube ieh Beweise gefunden 

zu ha.ben, dass die v. B e r g e n sehe Analogie-Sehlnssfolgerung 

yon den interstitiellen Hodenzellen riehtig ist. Da derselben 

jedoeh am besten naeh dem Berieht fiber einige Experimente, die 

ieh vorgenommen habe, Erwahmmg getan wird, sehiebe ieh ein 
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n~heres Eingehen auf dieselben auf und will nun nur anffihren, 

�9 man schon w~hrend der gewShnlichen I{ o p s ch sehen Be- 

handlung eine Anordnung dieser Kan~le verspfiren kann, 

welche ohne Zweifel yon grossem Interesse istl Es ist n~imlich 

,~ugenf~llig, dass sie zahlrei6her und voluminSser in Zellen vor- 

kommen, we es kein g~f~rbtes Osmiumnetz gibt (siehe H o l m -  

g r  e n s [47] gleiehartige Beobachtung) oder nut  einzelne F~tden 

eines solchen konstatiert werden kOnnen, und es ist gleichfaffs 

ausser allem Zweifel gestellt, class sie bedeutend zahh'eieher bei 

Ganglienzellen vorkommen, die mit Osmiumsaure bei 35 0 C., 

als bei solchen, die in der Zimmertemperatur behandelt wurden. 

Bei dieser hOheren Temperatur beobachtet man aueh das gleich- 

falls interessante Faktum, dass sie in den am meisten periphe 

risehen Zellensehiehten am zahlreiehsten oder auf alle Falle am 

voluminOsesten sind. Dieselben Beobachtungen kann man z. B. 

aueh leicht bei Ganglien machen, die mit der P e r e n y i s c h e n  

Fltissigkeit fixiert wurden; sowohl die zahh'eiehere Frequenz tier 

Kan~le, wie deren Vorliebe ffir peripherische Zellenreihen bei 
Fixierung in 35 0 C. sind augenfallig. 

Betreffend die >>Kan~ilchen des ersten Typus~< will ich daran 

.erinnern, da ss weder K o p s c h noeh M i s e h solehe bei Osmium- 

s~urebehandeltem Material erw~ihnen, und class dies auch bei 

H o l m g r e n  nieht der Fall zu sein seheint. Er hebt ja namlich 

(47) besonders hervor, dass es ihm nieht gelungen ist mit der 

Osmiumsauremethode irgend welche >>Kanalisation tier Tropho- 

spongiem< zu erhalten. Aueh ich muss gestehen, dass ieh lange 

vergebens zahlreiehe, mittelst der Kopschsehen  Methode gefarbte 

Ganglien untersueht babe, ohne Kanalchen dieses Typus zu 

finden. Schliesslich stiess ieh auf ein paar solehe, die Wenigstens 

.eine partielle fJbereinstimmung zwisehen den ]ichten Ztigen und 

den feinen schwarzgefarbten Faden zeigten, die  in denselben 

Zellen ~:orkamen, aber ieh glaubte andersei~s Verbindungen 

zwisehen diesen liehten Ztigen and der Zellenperipherie zu sehen 
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und s b l l t e  reich deswegen fortw~itn~ skep~iseh gegenfiber del ~ 

v. B e r g e n sehen kategorisehen Auffassung der topographischen 

I d e n t i t i t .  Eine Sttitze for diese Zweifel glaubte ich aueh i~ 

den Resultaten mit der G o l g i - V e r a t t i - M e t h o d e  zu finden. 

Mit dieser erh~tlt man zwar nieht selten Kan~lehen des zweite~ 

Typus, dagegen nieht, soweit meine Erfahrungen reiehen, solehe 

des ersten. Auf alle Fglle war es mirk la r ,  dass, da diese 

0smiumgesehw~rzten Netze sehon so frfih wie bei 84~igigen 

Embryonen auftreten, und da ieh, trotz sorgf~iltigster Unter- 

suehung vol!standiger Sehnittserien yon zahlreiehen Gangliel~ 

bei Tieren versehiedenen Alters, nut  mit Mfihe ein paar Zellen 

in einigen vereinzelten Ganglien sammeln konnte und diese noeh 

dazu bei weitem nieht so typiseh waren, wie die yon v. B e r g e n 

abgebildeten, so musste dies, meiner Meinung naeh, bestimmt 

dagegen spreehen, dass diese Bilder eine Phase in eineln vitalen, 

eyklisehen Verlaufe der fragliehen Netzbildung repr~sentieren, 

wie v. B e r g e n  behauptet. Ohne Zweifel wfirden sie in diesem 

Falle viel 0fret vorkommen, da ja zahlreiehe Zellen ohne jedes 

Netzwerk oft beobaehtet werden, Zellen, die sonaeh, laut der 

v. B e r g e n s e h e n  Auffassung, sieh in einer Pause zwisehen zwei 

derartigen Cykeln befinden sollten. Wie wit sparer sehen we rden, 

ist diese meine Auffassung des ferneren bestitigt worden, seJt- 

dem es mir gelungen ist, experimentell zu konstatieren, dass 

derartige >~ Kadilehen des ersten Typus ~ vermieden werden kOnneu. 

Da nun sonaeh meine Zweifel erweekt waren gegentiber der 

Riehtigkeit e ines  so wiehtigen Details in dem v. B e r g e n schen 

Schema, stieg mir die Frage auf: welehe sind die beweisenden 

Grfinde, die v.. B e r g e n behauptet erbringen zu kOnnen zur 

Unterstfitzung seiner t typothese fiber den cyklisehen Verlauf 

der Binnennetze? Wie ;ieh sehon in meiner  geschiehtliehen 

Darsbllung erwihnte, seheinen diese Grfinde so gut wie aus- 

sehliesslieh in seinem absolute~ Zutrauen zu der K o p s e h schen 

Osmiumsa~uremethode und zu den Bildern, diemit te ls t  derselbe~ 
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erhalten werden, zu finden sein, und wenn wir nun seine Be-: 

weisffihrung etwas eingehender untersuchen, finden wit dieselbe 

in zwei Gruppen eingeteilt. I. Erstens findet er neben Zellen~ 

welehe Netzapparate oder Teile yon solehendarbieten,  aueh 

Zellen, die solche vollstandig vermissen. >>Derartige Zellen<<, 

hebt er besonders hervor, ,,habe ieh in jedem untersuehten 

Ganglion bei allen Tieren, die ieh zur Verfiigung gehabt, be-. 

obaehtet.<< Sein Zutrauen zu der angewm]dten }Iethodik ffihrt 

ihn nun yon dieser Tatsaehe zu der Annahme, dass >~es als, 

sieher anzusehen sein dtirfte, dass, im allgemeinen, Netzapparate 

nieht  in s~tmtliehen Zellen innerhalb eines Spinalganglions vor- 

handen sind<<. I I .  Zweitens betont er hinsiehtlieh der vet .  

sehiedenen morphologisehen Variationen : a) betreffend die 

diffusen, sehwarzen XOrnehen und K6rnchenreihen; >>das Vor- 

kommen derartiger, regellos verstreuter K0rnehen neben K0rnehen- 

reihen seheint mir dafiir zu bfirgen, dass diese Bilder nieht btoss 

dutch Unvollkommenheit in der l~grbungsteehnik hervorgerufen 

worden sind;<< b) betreffend alas Verhgltnis der unvollstSndigen 

und der mehr vollstandigen Netze zu einander. Er seheint 

n~tmlieh kein Anh~tnger der yon O o l g i  hervorgebobenen ~I0g- 

liehkeit zu sein, dass die ersteren dutch unvollst~tndige Imprfig- 

nation u sein kOnnten; e)betreffend die >,Kanale des- 

ersten Typus~,. >>Mir fehlt,<< sagt er ngmlieh, >>jeder Anlass, in 

diesen Bildern Kunstprodukte zu sehen, hervorgerufen dutch 

Unvollst~tndigkeit der Fixierung oder Sehwarzfiirbung:,, 

Oehen wit bei der n~theren Prtifung dieser Argumente in 

derselben Ordnung : 

Ad  I: Es ist unzweifelhaft eine riehtige Beobaehtung, die- 

y o n  B e r g e n  gemaeht hat, wenn er sagt, dass mit~elst de1 ~ 

K o p s e h s e h e n  Methode in den Ganglien Zellen ohne eine Spur- 

von Netzapparat zu finden sind; auch ieh habe an meinem 

Material ebenso regehn~tfsig wie v on B e r g e n  dasselbe konsta- 

tieren kOnnen. Hinsiehtlieh der Deutung abet wurde ieh etwag 
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mehr unschltissig uls y o n  B e r g e n  und zwar schon dutch die 

Erfahrungen, die ich mit derselben Methode machen musste - -  

ich meine dus Resultas das racine Versuche mit embryonalem 

Material ergaben. Ich erinnere an die frtiher gegebene Schilderung 

dieser und wiederhole hier, class ich zwar auch niernuls an diesem 

Material morphologisch uusdifferenzierte Netzapparate in s~mt- 

lichen Zellen clues Ganglions ungetroffen habe, abet dagegen 

oft Gelegenheit hutte zu sehen, dass die Zellen samtlieh - -  wenn 

auch mit wechselnder Farbenintensit~tt - - d i e  hom?gene, grau- 

schwarze Bildung aufwiesen, die offenbur die >>Grundsubstunz<< 

der fruglichen Bildung zu sein scheint. Hier, musste ich mir 

sonach sagen, kann man merken, dass die Bildung nirgends 

g~nzlieh vermisst wird, auch wenn die netzfSrmige >>Ausdifferen- 

zierung<< innerhulb derselben nicht immer zu Tage tritt; hier 

finder sieh underseits offenbur alas gtinstigste Be0buchtungs- 

material, well die fragliche Bildung hier ju zu einem zentrulen 

Ball im Plasma konzentriert ist. Wenn man sonueh durch 

Beobaehtung an diesem Material zu der Auffussung yon der 

Ubiquit~t der gildung kommt, so muss man ziemlich zwingende 

�9 (~rtinde huben, ehe man eine grosse Hypothese auf die negutiven 

Befunde aufbuut, die mun an den Gunglien erwaehsener Tiere 

mueht, und dies in Besonderheit, so lunge man nicht eine ungleich- 

m~fsige Einwirkung der ungewandten Technik uusschliessen 

kann. In Wirkliehkeit bekum ich uuch schon yon Anfang un 

die Auffassung, duss dus mehr oder weniger deutliehe Hervor- 

treten der netzf6rmigen >>Ansdifferenzierung<< in embryonalen 

Gunglienzellen in Zusummenhung mit der verschiedenen Wirkungs- 

weise der  Methode steht, eine Tatsache, die reich nutiirlich der 

v.  B e r g e n s c h e n  Betruchtungsweise nicht geneigter muchte. 

Soviel hinsichtlich der K o p s c h s c h e n  Methode. Wenn wir 

uns nun zu den Resultuten der G o l g i - V e r a t t i s c h e n  Methodik 

wenden, so wollte der Zufall, duss ein paar der allerersten Pr~ipurate, 

<lie ieh mit derselben verfertigte (vo~ ungefa.hr 2 Mon~te alten 
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Hiihnchen) hinsichtlich des F~rbungsresultates so ,>xTo]lst~ndig(< 

wurden, dass ich in den meisten Zellen gut ausgebildete Netze 

konstatieren konnte und in beinahe allen fibrigen grSssere oder 

kleinere Teile derselben spiirte -- ein Resultat, das sonach 

auch dazu beitr~gt, racine Auffassung zu stfitzen, dass die 

K o p s c h sche Methode trotz aller ihrer Vorteile, doch nicht so 

idealisch ist, wie v. B e r g e n  meint. - I c h  fiige nun hierzu 

ein Zitat yon G o l g i  selbst (31), das in  diesem Zusammenhang 

wohl sein Interesse haben kann. Er teilt n~mlich (S. 277) 

betreffs eines 50 em langen Kalbembryos mit: ~>dans ce cas, la 

reaction (d. h. die Fgrbung der Netzapparate) avait  rr tr~s 

faeilement, et d'une mani6re diffuse, au point que, dans quelques 

zones de certains ganglions, on pouvait voir l'appareil r6tieulgire 

interne dans routes les eellules<<. Der Umstand, dass zuweilen 

wirklieh alle Zellen Fgrbung zeigen k6nnen, ist nun fiir G o l g i ,  

.,ran argument qui engage ~t eroire que la m6me partieularit6 

d'organisation interne existe darts routes les cellules; que, 

eependant, sa d6monstration n'est possible, d'ordinaire, que 

partiellement, h cause de eireonstanees peu connues pour le 

m o m e n t -  coneernant certainement en partie ta t e c h n i q u e -  

lesquelles .influent sur la r6action ehimique d'oh d@end la d6mon- 

stration.<< Es dtirfte daraus hervorgehen, wie nahe O o l g i s  und 

racine Auffassung tibereinstimmen. 

A d. II. Setfon oben babe ieh Gelegenheit gehabt racine Zweifel 

zu aussern, dass  die v. B e r g e n s e h e  Beweisf[ihrung betreffend 

den Z{lsammenhang zwischen den versehiedenen ~on ibm mittelst 

tier Osmiums~turemethode gefundenen morphologischen Varia- 

tionen der Netzapparate riehtig sei. Zu dem Erwghnten will ieh 

hier nut  folgendes hinzuftigen, betreffend der v. B e r g e n sehen 

.f]Jberzeugung, dass die KOrnehen und K0rnchenreihen vital 

existierende >Arbrstadien(< zu den vollst~ndigeren Netzen aus- 

machen, leh muss einen bestimmten Oegensatz zwisehen dieser 

Auffassung und der Tatsaehe erblicken, dass mit der C~ o 1 g i -  
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V e r a t t i , M e t h o d e  niema.ls, soweit meine Erfahrung sieh er- 

streekt, irgend welche~solche >>Vorstadien<s in Form diffuser 

oder in Reihen geordneter feiner K6rnehen vorkommsn. Die 

>>KSrner<<, die bei dieser Methode gefunden web-den, sind be- 

deutend gr~)ber, haften, in Form yon tropfenf~rmigen Ver- 

dickungen, mehr oder weniger  zusammenhangenden Netzteilen 

an, und  entspreehen, wie wit gleich sehen wer~len, ganz andern 

Bildern an den Osmiums~urepr~tparaten ale den erw~ihnten 

feinen gracilen K~rnehenreihen, welehe, wie auch v .  B e r g e n  

bemerkt, einen noch geringeren Durchmesser haben, ale (tie 

ebenen, glatten Netzf~iden. 
Wenn man n~mlich mit Osmiun~sa.ure behandelte Ganglien 

dm?chmustert, so kann man, wenigstens bei einem Tel[ derseiben, 

neben Zellen mit diffusen K~rnehen (Fig. 1), mit feineren 

K{Jrnehenreihen (Figl 2) und mit mehr oder weniger x~oll- 

st~ndigen, feinen und glatten Netzen (Fig. 3) Zellen finden, die 

t~lle fJberg~inge yon dieser glatten und feinen Netzstruktur zu 

einer immer plumperen und unr.egelm~fsig'eren zeigen. Sowoht 

M i s e h  wie v. B e r g e n  haben jedenfalls wenigstens einen Tell 

dieser Bilder gesehen, besprechen sie abet nut" in aller Kiirze; 

M i s e h  seheint fibrig'ens sogar geneigt zu sein, sie als gewissen 

Tierarten zugeh0rige, spezielle Charaktere zu betraehten. - -  Man 

sieht nSmlieh Zellen, we die NetzfSden augenseheinliel~ etwas 

gr0ber sind, und we sieh in den Knotenpunkten der ~[8sehen 

deutliehe, tropfenf0rmige Ansehwellungen der FSden befinden 

(Fig. 4). Von derartigen Zellen s~eht man nun alle Uber[gangs- 

stadien zu Zellen, we die iNetzstrukturen sehon beim ersten Blieke 

einen plumloeren Charakter aufweisen, und we man bei n~herer 

Analysierung beobaehtet, dass diese Plumpheit ihre Ursaehe darin 

hat. dass die tropfenf0rmigen Ansehwe!lungen immer gr0ber 

und vorherrschender geworden sind. Gleiehzeifig gewinnt man 

vollkommen den Eindruek, dass der Zusammenhang zwischen 

-den ~erschiedeneu Maschen im Netze an zahlreiehen Stellen 
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zerrissen worden ist, und man sieht sonaeh oft Bilder, we die 

sehwarzen Tropfen reeht iso]iert yon einander liegen, w o b e i  

jeder fiir sieh mit einem feinen Faden zusammenh~ingt, der sieh 

zuweilen verzweigt~ zuWeilen aueh an seinem andern Ende mit 

einer ~thnliehen Tropfenanschwellung absehliesst, wodureh hantel- 

~ihnliehe Figm'en entstehen (Fig. 5). Schliesslich sieht man 

Zellen, we diese F~iden vollst~indig versehwunden sind. Der 

~Netzapparat~; besteht sonaeh nun nut  aus diffus gelagerten, 

yon einander getrennten schwarzen Tropfen, welehe inzwisehen 

immer  voluminOser geworden sind und nun bedeutende Dimen-. 

sionen annehmen k0nnen. (Fig. 6). Dass derartige Zellen, 

trotz der diffusen Lagerung des schwarzgefiirbten Elementes 

nieht mit den Zellen mit diffusen feinen K0rnchen verweehselt 

werden k0m~el~, die v. B e r g e n besehrieben hat, ist augenfallig, 

ebenso dass die Ubergangsstadien zu dem extremen Bride, 

welches diese plumpen diffusen Tropfen g e b e n -  trotzdem 

die hier mit feinen F~den verbundenen Tropfen oft in Reihen 

]iegen --  keineswegs mit den feinen K0rnehenreihen verweehselt 

werden kSnnen, yon denen wir vorher gesprochen h a b e n . -  

Wir sehen sonach eine Serie versehiedener morphologiseher 

Typen, die diese mit Osm]ums~iure f~irbbare Bildung annehmen 

kann; wir kSnnen derseiben dureh alle l~bergangsstadien folgen, 

sehen, wie sic als ~iusserst feine KSrnehen und KOrnchenreihen 

anfiingt, sich zu immer vollst~tndigeren, ebenm~ifsigen Netzen 

zusammensehliesst, um sp~iter, unter deutlicher Zusammen- 

ktumpung zu immer gr0sseren Tropfen, sich aufs neue immer 

mehr yon dem Netztypus zu entfernen und schliesslieh eine 

vollst~indig diffuse Lagerung besonders plmnper Tropfen auf- 

zuweisen. Eine eharakteHstisehe Eigenschaft dieser morpho- 

]ogisehen Entwiekelungsserie ist sonaeh die best~indig geste'igerte 

Grobheit tier osmiumgef~irbten Elemente und gleiehzeitig bemerkt 

man aueh e ine  andere interessante Tatsaehe; je grOsser die 

osmiumgefiirbten Elemente sind, desto schlechter haben, in der 
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Regcl, die bezfiglichen Zellen ihr Volumen beibehalten; desto 

grSsser ist sonach der perizellulare Spaltraum. 

Betreffend die Bilder, die man mit der G o l g i - V e r a t t i s c h e n  

Methode erhalt, so zeigen diese - -  wie erw~hnt - -  niemals die 

feinen diffusen KOrnchen und .KSrnchenreihen, welche man bei 

Anwendung deI Osmiumsaure-Methode zu sehen bekommt. 

Dagegen abet zeigen sie zahlreiche l~bergangsstadien yon eben- 

mgfsigen his zu immer plumperen Netzen. Nicht selten sieht 

man auch Zellen, wo anstaR des Netzes grosse, d~ffus verteilte 

Tropfen liegen, die die typische gelbbraune bis dunkelbraune 

Farbe der Netzfaden darbieten. Diese, sonach mit dem Resultate 

der K o p s c h schen Methode ~ibereinstimmenden, m0rphologischen 

Variationen sind sehon vorher - -  besonders von G o l g i  - -  

genau beobachtet worden, worauf ich schon in meiner geschicht- 

lichen Darstellung hingewiesen babe; ich verweise nochmals 

tells auf diese und tells auf die ausffihrliche Schilderung, die 

G o l g i  selbst ([30] S. 281) gibt. Was nun, nebenbei, die Bilder 

betrifft, die C a j a l  (17) mit seiner Methode in z. B. den Ganglien- 

zellen des Lumbricus erhalten hat, dfirRe es klar zur Hand liegen, 

dass es gerade solche ~'bergangsbilder - -  und zwar oft avan- 

cierte --  zu der diffusen groben Tropfenanordnung sind, die er 

beobachtet hat, nnd die Veranlassung zu seiner Schilderung dieser 

Bildungen als mit einander verbundene, mehr oder wenige 

spatiOse Kavit~ten gegeben hat. 

Wir haben sonach mit der Osmiums~ure-Methode-  und 

teilweise aueh mit der O o l g i s e h e n  Methode - -  eine ganze 

Reihe versehiedener morphologischer Variationen einer und der- 

selben Bildung sehen kOnnen, und nun kommt also die Frage: 

in welehem Verh~iltnis stehen diese zu einander? Es ist klar~ 

dass man sich dabei theoretisch zwei verschiedene MOglichkeiten 

denken kann. Einerseits ware es ja mOglich, dass die frag- 

liche Bildung wahrend der Ontogenie in verschiedenen Zellen 

ein versehiedenes Aussehen bekommen haben kt~nnte, dass 
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wir es also hier mit persistierenden versehiedenen Typen zu 
tun h~ttten. Anderseits liesse sich ja auch denken, dass eine~ 
und dieselbe Zelle unter versehiedenen Verhaltnissen die ganze 
morphologisehe Skala. durehlaufen k0nnte, dass wir also in den 
versehiedenen Bildern mehr zufgllige, auf irgend einer Ursache 
basierende Wechselungen zu sehen h~ttten, welche s~tmtliehe 
Zellen w~hrend ihres Daseins aufweisen k0nnten. 

Welehe yon diesen beiden Alternativen ist nun die riehtige ? 

Eben dieselbe Frage drfingt Ja oft bei morphologisehen Unter- 
suchungen nach Antwort, und kann nieht selten sehwer genug 
zu entscheiden sein; in dem vorliegenden Falle gibt es jedoch 

ein paar Beobaehtungen, die der Beurteilung einen bestimmten 
Leitfaden geben, und eine yon denselben habe ieh sehon erwihnt. 
Es  ist dies die Beobachtung, dass, je grSber die Netzbildung ist, 
je grSsser also die Tropfenformationen hervortreten, desto gr6sser 
ist aueh meistens der artifizielle, perizellulgre Sehrnmpframn. 
Diese Beobaehtung muss unzweifelhaft zu dem Gedankeii ffihren, 
dass wir in den gesehenen morphologisehen Variationen nieht 
verschiedene, persistierende Typen zu sehen haben; und diese 
Auffassung wird dureh eine andere meiner Meinung naeh be 
deutend wiehtigere Beobachtung noch mehr befestigt. 

Wit k6nnen namlieh in den Ganglien, die mit der K o p s e h -  
sehen Osmiums~ture-Methode behandelt wurden, yon der Peri- 
pherie des Ganglions bis zu dessen Zentrum eine bestimmte 
topographische Ordnungsfolge in dem Vorkommen und dem 
Yersehiedenen Aussehen des Netzapparates wahrnehmen. Be- 
obachtungen in dieser Riehtung sind aueh sehon vorher gemaeht 
worden. So beriehtet sehon K o p s c h ,  dass die in den peri- 
pherisehen Abschnitten des Ganglions befindlichen Zellen sieh 
nieht fgrben, und aueh M i s e h  sagt, dass >>die Zellen der peri- 
pherisehen Lagen in der Mehrzahl das Netz nicht zeigen,<< M i s e h. 
heb[ aueh hervor, dass das Netz dagegen meistens auftritt >>in 
Zellen der zentralen Zonen des Ganglions, die in unmittelbarer 
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N~he gesehw~rzter Nervenfasern liegen.~ v. B e r g e n  sagt 

:schliesslieh, dass aueh er oft keine F~trbung in den peripherischen 

Zellen erh~lt, ftigt aber unmittelbar hinzu : >>an zahlreiehen andern 

Stellen zeigen indessen auch die oberfl~ehliehsten, unmittelbar 

unter der diinnen Bindegewebskapsel des Ganglions liegenden 

Zellen gef~rbte Netzapparate.<< Ausserdem hat v. B e r g e n noeh 

eine andere Beobaehtung gemaeht~ E r  finder n~mlieh >>an 

mehreren S t e l l e n . . .  unmittelbar unter der dfinnen Bindegewebs- 

kapsel gelegene Nervenzellen, die in ihrer itusseren, der Kapsel 

zugewandten HNfte nieht die geringste Spur yon einem Netz- 

~tpparat zeigen, w~thrend der tiefere, dem Innem des Ganglions 

:zugekehrte Tell d e r  Zelle dagegen gutgesehw~trzte Netzf~den 

,enth~lt. <<, 

In .Wirkliehkeit ist es aueh eins der augenf~lligsten Kenn- 

zeiehen ffir Ganglien, die mit 2 prozentiger Osmiums~urelSsung 

behandelt worden sind, dass die am meisten peripheriseh ge- 

legenen Zellen ungef~rbt bleiben. Diese ungef~rbte Zone kann 

jedoeh grSber oder diinner sein, ja sie kann, wie v. B e r g e n  

:riehtig beobaehtet, bier und da ganz fehlen. 

Abet aueh betreffs der versehiedenen morphologisehen 

Variationen im Aussehen: des Netzapparates kann eine deutliehe 

Relation zu der mehr oder weniger peripherisehen, bezw. 

:zentralen Lage im Ganglion verspfirt werden und zwar so, dass 

Mr, yon der Peripherie an gereehnet, zuni~ehst diffuse KOrnehen 

und KOrnehenreihen finden (hier aueh solehe Zellen, wie 

v .  B e r gen  sehildert, mit peripheriseh ungefiirbtem und zentral 

gef~trbtem Tell), um weiter naeh innen die feineren, gleieh- 

fOrmigeren Netze, u n d  sehliesslieh, gegen das Zentrmn zu, die 

immer grOber uud plmnper gestalteten Formationen anzutreffen. 

Ieh beeile reich jedoeh nun unmittelbar hinzuzuftigen, dass 

-dies nur als eine sehematisehe Zusammenfassung der Beobaeht- 

ungen, die ieh an zahlreiehen Ganglien gemaeht habe, aufgefasst 

~verden darf. Denn wenn man nur einen einzigen Sehnitt eines 
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Spinalganglions unter dem Mikroskop hat, ist es oft sehr schwer, 
d'iese topographische Serie nachzuweisen. Erstens einmal trifft 
man n~mlich keineswegs bei s~mtlichen Ganglien s~tmtliche vet- 
:schiedene morphologische Typen, und zweitens gibt es ja immer, 
wie schon erwi~hnt, auch in den zentraleren Teilen der Ganglien 

nngef~rbte Zellen und nicht nut  solche, sondern auch znweilen 
Zellen mit dcrartigem Aussehen der Netzapparate (KSrnchen- 
reihen, feine glatte ~Netze), dass sie richtiger, dem Schema hath, 
mehr peripherisch liegen sollten. 

Derartige Abweichungen und dazu noch die Beobachtung, 

dass auch  die fehlende F~rbung in der peripherischen Zone des 
Ganglions nicht konstant war, vernrsachte wohl, dass z. B. 
v. B e r g e n  in seiner Analyse der ~raglichen Verh~ltnisse 
nicht weiter gegangen ist, als er es getan hat. Ich glaube 

jedoch, man braucht sich nicht abschrecken zu lassen, denn 
t e i l s  ist es trotz aller iibrige n Abweichungen doch konstant~ 
class, wenn n~an in einem Ganglion Zellen ,nit plumpem 
Tropfennetz und diffusen grSssercn Tropfen antrifft, so liegen 
diese immer in den zentralsten Teilen der Ganglien, t e l l s  kann 
man auch dnrch eine eingehende Analyse der Abweichungen 
yore >,Schema<< Aufklarungen erhalten, die, wie ich glaube, in 
vorliegender Frage eine nicht nnwesentliche Bedeutung besitzen 
und nnsere Forschnngen nach den Ursachen der verschiedenen 
Bilder in einer gewissen bestimmten l~ichtung f i ihren.  

W e n n  wir n~imlich zuerst die Resultate ,nit einander ver- 
gleichen, die ,nan mit Ganglien yon Tieren verschiedenen Alters 
erhglt ~immer aber mit der Versuchstechnik, dass ,nan die Ganglien 
isoliert in die Behandlnngsfliissigkeit kommen l~isst) so sehen 
wir einen sehr augenf~tlligen Unterschied. Die Zahlreichheit der 
Fgrbnngen nimmt ngmlich konstant ab, je nachdem die Tiere 
j(inger und die Ganglien sonach kleiner sind. Ich habe Ganglien 
yon nengebriiteten bis 14 Tage alten Kiichelchen erhalten, welche 
trotz langwieriger Osmiums~iurebehandlnng (Parallelversuch mit 

Ana~omische Hef~e. I.  Abtei lung.  91. H e f t  (80. Bd. H. 2). 2 1  
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grSsseren Ganglien yon ~tlteren Tieren, welche nach derselbei~ 

oder kfirzeren Zeit zahlreiehe Farbungen zeigten) in keiner ein- 

zige n Zelle Farbung ze ig ten .  An etwas grSsseren Ganglien yon 

Tieren gleichen und etwas hSheren Alters (bis zu 1 Monat) b a b e  

ich ~ereinzelte gef~rbte Zellen erhalten, und  nun kann man eine 

sehr eharakteristisehe Eigentiimliehkeit beobachten: wenn die 

F~rbung ein paar vereinzelte Zellen betrifft, so liegen diese Zellen 

stets am zentralsten in dem Ganglio n und die Fiirbung tritt 

als feine diffuse KSrnehen oder 5fter Ms allerfeinste KSrnehen- 

reihen auf. Werden nun (bei anderen etwas gr0sseren Ganglien 

yon demselben Tiere) eine etwas grSssere Zahl Zellen gef~trbL 

so sehen wit, wie sich diese F~trbung augenfMlig yon der Mitre 

aus gegen die Peripherie ausbreitet~ und man kann nun nieht 

selten das bemerkenswerte Verh~ltnis beobachten, dass >>das 

Zentrum<< yon Zellen mit gut ausgebildeten, zuweilen sogar recht 

groben Netzen eingenommen wird, und dass fund um diese 

herum Zellen mit feineren Netzen und KSrnchenreihen liegen. 

- -  Bei steigender GrSsse der Ganglien und hSherem Alter der  

Tiere gelangen wir nun zu dem komplizierterem Aussehen, das 

unserer ersten Schi!derung topographischer Eigenttimlichkeiten 

in osmierten Ganglien zugrunde lag. 

Es ist jedoch leicht zu beobachten, class die peripherisehe 

ungefarbte Zone bei sinkendem Alter der Tiere nicht nur relativ, 

sondern auch absolut zunimmt, so dass sie immer mehrere - -  wie 

wir gesehen zuweilen sog~r a l l e -  Zellenlager umfasst. Gieich- 

zeitig mit diesem Zuwaehs konstatieren wir jedoch eine andere 

Tatsaehe: die Markseheiden sind immer schmMer geworden, 

immer weniger treten sie an den mikroskopischen Bildern des 

Ganglions hervor; dass dies jedenfalls mehr als ein zuf~tlliges 

Zusammentreffen bedeutet, werden wir Gelegenheit haben, auch 

auf Grund anderer Beobaehtungen zu konstatieren. 

Es kommt n~mlich zuweilen ~or, dass ,  man in Sehnitten 

yon Ganglien i~lterer Tiere ein Bfindel yon markhaltigen ~ Nerven 
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fasern bemerkt, das an dem elnen Rande des Ganglions liegt, 

in Kontakt aber ohne organische Verbindung mit demselben. 

Nun ist es abet vollstandig typiseh, dass gerade in der Nach- 

barsehaft dieser Markscheidenbiindel die peripherisehen Ganglien- 

zellen nieht ungefarbt sind, sondern im Gegenteil sehr sehiSne 

~md vollst~ndige Netzbildungen zeigen, und man kann oft m i t  

Deutliehkeit konstatieren, dass, wenn die Ganglienperipherie sieh 

vom Markscheidenbiindel enffernt, so wird die Farbung in den 

peripherisehen Ganglienzellen immer geringer um sehliesslieh 

ganz aufzuh6ren. 

Vollkommen dasselbe~ d. i. F~rbung~ peripheriseher Zellen, 

tritt aueh ein und zwar mit derselben Regelmafsigkeit, wenn 

eJne andere, die Osmiums~ture reduzierende Substanz, n~imlich 

Fett, zufNlig in der unmitteIbaren N~he der Ganglienperipherie 

liegt. Ieh sttitze mieh dabei auf mehrere derartige Beobaehtungen ; 

die sch0nste yon ihnen betrifft unzweifelhaft ein Ganglion yon 

einem 1 Monaf alten Kiiehelchen, wo an den Sehnitten, an 

welchen aueh ein dem Ganglion naheliegender Fettklumpen vor- 

handen war, keine anderen Zellen gefarbt waren, als gerade die 

in der Ganglienperipherie naehs~ dem FettkIumpen. Hier be- 

fanden sich jedoch, Seite an Seite, eine ganze Reihe deutlieher 

F~irbungen. 

Anderseits ist es aueh nieht sehwer zu konstatieren, dass 

das >>Zentrum<< in einem Ganglion, d .h .  die Stelle, wo sonach 

in kleineren, jiingeren Ganglien Farbungen (abgesehen von oben- 

erw~thnten Ausnahmen) zuerst auftreten und in gr0sseren, ~ilteren 

Ganglien die gr6bsten F~rbungen anzutreffen sind, nicht immer 

das geometrische Zentrum ist. Sehon M i s e h  hebt ja her- 

vor, wie sehon fr~her erw~hnt, dass er F~rbung besonders 

in Zellen erhielt, die innerhalb der Ganglien ~n unmittelbarer 

Nahe gesehw~irzter Nervenfasern lagen, und es ist leieht, diese 

Annahme zu best~itigen. Ebenso wie man es an den Gangtien 

jttngerer Tiere am seh6nsten ausgesproehen finder, wie ein Fett- 
21" 



310 EINAR" SJOVALL, 

klnmpen in der N~he des G~nglJons F~trbungen naheliegender 

Zellen verursaeht, so kann man an demselben M~teri~l aueh 

sehen, wie deutlieh eine etwas reichlichere, irgendwo im Ganglion 

selbst gelegene Ansamm[ung yon Markseheiden einen ent- 

sprechenden Einfluss auf die F~trbbarkeit tier umgebenden Zellen 

~mst~bt. Und am Material yon ~lteren Tieren k~nn man sehen, 

wie die groben zu Tropfen verwandelten Netzbildungen ger~tde 

in den Oanglien in n~tehster N~he der dichtesten M~rkseheiden- 

bfindel zu finden sin& 
S~mtliehe diese Beobachtungen, welche, ich wiederhole es, 

keineswegs schwer zu konsmtieren sind, weisen, soweit ieh es 

zu beurteilen verm~g, in einer bestimmten ]~ieh~ung hin. Sie 

zeigen uns n~mlich, welch grossen Einfluss fremdes osmiums~ture- 

reduzierendes Material (Markseheiden, Fett) sowohl auf das 

Zusta.ndekommen yon Netzf~irbungen in den Ga.nglienzellen, wie 

auf den morphologisehen Charakter dieser Netze hat. Wir 

sehen, wie dort, we die 2-proz. Osmiums~iure direkt einwirkt, 

keine F~rbung in den GanglienzelIen entsteht, und wie diese 

F~rbung offenbar unter Einwirkung osmiums~iureverbrauehender 

Stoffe entsteht, sieh immermehr entwickelt, und sehliesslieh bei 

hoehgradigster Einwirkung derselben in groben, klumpigen 

Bildern kuhniniert. 

Wir m/issen sonaeh unsern Gedankenga.ng darauf einstellen, 

dass der Konzentrationsgrad der Osmiums~ure yon Bedeutung 

ist sowohl hinsiehtlieh der Entstehung der Netze, wie hinsicht- 

lieh ihrer Morphologie, und wir k/Snnen noeh ein paar Grtinde 

zur Unter~tfitzung hierffir anftihren. Wenn man n~tmlieh bei 

Fiirbung der Ganglien mit Osmiums~ture diese stehen und 

schnell >>sehleeht<~ werden, d. hi in vitro sieh reduzieren l~sst, so 

sehen wir, dass die peripherisehe, farbenfreie Zone dtinner wird, 

als sic es sonst ist; die Zellen sind oft gef~rbt, sobahl peri- 

pheriseh neben denselben eine einzige Markseheide liegt, und 

anderseits sind gerade in solehen Ganglien ~>zentrah~, d. h. inner- 
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halb des Ganglions mR Verschiebung nach den: dichtesten Mark- 
scheidenbtindeln zu, die grObsten, zu Tropfen verwandelten Netz- 
apparate zu treffen. -- Ul'~d als Gegensatz hierzu hat eine sorg- 

fgltige Behandlung der Osn~iums~urelOsm~g naeh meiner be- 
stimmten Auffassung zur Folge, dass die peripherische Schicht 
ungef~trbter Zellen gr0sser wh~ und dass in derartigen Ganglien 
zuweilen keine einzige, tropfenf0rmige Anschwellung der gleich- 
f0rmigen und glatten Netzapparate vorkommt. 

Zu diesen Grtinden kommt nun sch-liesslich noch eine Be- 
bachtung hinzu, die meines Erachtens die wichtigste Stfitze 
meJner Anschauung bildet; vergebens jedoeh babe ich nach 
einer Andeutung einer derartigen Beobachtung bei K o p s c h ,  
M i s c h  und v. B e r g e n  ggsucht Der fragliche Fund ist n~m- 
lich der, dass die Markscheiden der mehr peripherisch und der 
mehr zentral belegenen Schichten der Ganglien ein ganz vet- 
schiedenes Aussehen haben. W~hrend das Nervenmark peri- 
pherisch gleichm~ssig konturiert und ohne irgendwelche andere 
Unterbrechung verl~uft, als eine dann und warm vorkommende, 

ii.brigens schlecht begrenzte Lantermannsche Einschnfirm~g 

(Fig. 7), ist .es in den zentraleren Teilen des (~anglions augen- 

fgllig in durch lichte Zwischenr~iume getrennte K0rnchen ver- 

schiedener Gr0sse geteilt (Fig. 8). Die Vergr0sserung, bei welcher 
diese Beobachtung sich am Besten machen l~sst, ist ungef~thr 
mR Z e i s s  Apochrom. Obj. 2ram Horn. Imm. q-Comp. Oc. 6 
(Vergr0sserung 750 real), jedoch geniigt oft schon eine bedenteud 
geringere VergrSsserung (300real und weniger). Die Aufteihmg 
in K0rnchen triR oft pr~ignanter in den etwas schmaleren Mark- 
scheiden hervor, wo sich die lichten Zwischenr~ume zwischen 
den K0rnchen besser markieren. Abet auch die gr0bsten Mark- 
scheiden zeigen oft eine sehr gut zu sehende Grobk0rnigkeit 
und markieren dieselbe gut dnrch eine Uugleiehheit in den 
Rgndern. - -  Betreffend nun die Breite der peripherischen Sehicht 
mit homogenem, ununterbroehenem Nervenmark, so ist diese 
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nicht immer gleich; man fiberzeugt sich jedoeh leieht davon, 

dass dieselbe recht gut der peripherischen Schicht ungefarbter 

Zelien entspri(~ht. Also, wo die Farbung der Zellen anf~tngt, 

f~ngt im Allgemeinen auch die KSrnchenaufteilung des Nerven- 

marks an, und wird yon dort an his in die zentralsten Teile 

des Ganglions beobachtet. Die kleinen Abweichungen in der 

einen oder anderen Richtung yon der exakten fJbereinstimmung 

zwisehen den beiden perJpherisehen Zonen sind so unbedeutend, 

dass sie meine hier ausgesproehene Ansicht nieht zu ersehfittern 

vermSgen und zwar umsoweniger, als man ohne Schwierigkeit 

konstatieren kann, dass gleichzeitig mit der abnehmenden F~rbung 

der Zelten, wean die Ganglien yon jtingeren Tieren (neu aus- 

gebriiteten bis 1 Monat aRen} stammen, eine Zunahme der 

Markseheiden mR homogenem Nervenmark anf Kosten der mit 

kSrnigem Hand in Hand geht. Eine fernere Sttttze far die 

Parallele zwisehen K~)rnchenaufteilung des Nervenmarks und 

der Netzapparate in den Nervenzellen ist, dass auch die peri: 

pherischen Markseheiden nfit KSrnehenauftsilung reagieren, wenn 

in unmittelbarer Nahe des Ganglions eine osmiumsaureredu- 

zierende Substanz (Fett, andere Markseheidenzfige) liegt, welehe, 

wie friiher erwahnt, NetzfSrbung in den sonst ungefarbten peri- 

pherischen Zellen hervorruft. 
Aus alledem scheint also zu folgen, dass, wie erw~hnt, der 

7-  " O I,[onzentratlonsgrad der Osmiums~ure eine bedeutende Rolle 

spielt, m~d es ist jeizt aueh nicht sehwer mR nahe zur Hand 

liegenden Beispielen exakt zu beweisen, dass dies der Fall 

i s t . . W e n n  wir namlich Ganglien mit einer 0,5-proz. (anstatt 

wie gewShnlich einer 9-proz.) Osmimns~turelOsung behandeln, so 

sehen wir mehrere Versehiedenheiten yon dem Resultate mit 

~-proz. Zun~tchst ist n~tmlieh, und zwar soweit ieh finden konnte, 

konstant, die peripherisehe Zone der ungef~trbten ZelIen be- 

deutend schmaler, ja nicht selten beobachtet man nun aueh 

am meisten peripheriseh in den Ganglien einige gefSrbte Zellen, 
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.ohne dass irgend eine der vorher erwghnten, Fgrbung hervor- 

rufenden Substanzen unmittelbar nach aussen yon denselben zu 

finden ist. Gleiehzeitig damit konstatiert man aueh mit Leichtig- 

keit , dass die peripherisehe Sehieht yon Markseheiden mit homo- 

genera Mark entspreehend schm~tler wird, wghrend sonaeh Mark- 

scheiden mit KSrnehenaufteilung des Markes immer n~ther der 

Ganglienperipherie. drgngen. Was nun anderseits die Frequenz 

und dos morphologisehe Aussehen der gef~trbten Netzapparate 

in den Zellen betrifft, so ist es Regel, dass nun aneh im Gang!ion 

,eine geringere Anzahl ungef~trbter Zellen angetroffen wird Ms 

wenn die Ganglien mit 2-proz. Osmiumsgure behandelt worden 

-sind (zuweilen kann man kaum mehr als vereinzelt solehe an- 

treffen)i Ebenso trifft man nun in der Regel im Innern des 

Ganglions Netzapparate mit plumpen Tropfenverdiehtungen. 

Niehts ist sonaeh gew/Shnlieher Ms dass man gerade in Ganglien, 

behandelt mit 0,5-proz. Osmiumsgure, alle die morphologisehen 

Typen der Netze in ihrer vorher geschilderten topographisehen 

Lage konstatieren kann, sonaeh innerhalb der peripherisehen 

ungesehwarzten Zone zungchst feine diffuse KSrnehen und 

K/3rnchenreihen, darauf eine Sehieht mit relativ feinen und votl- 

st~tndigen Netzen, und sehliesslieh im Zentrum tropfenverdiehtete 

Netze und plmnpe Tropfen mit geringem oder keinem ROck- 

stand der Netzanordnung. Wenn wit nun Ganglien mit 0,1-proz., 

also noeh bedeutend sehwaeherer OslniumsgurelSsung behandeln, 

so bleiben allerdings einige peripherisehe Zellen ungefgrbt, abet 

irgel~d eine ausgesproehene, peripherisehe Zone ungefgrbter Zellen 

gibt es ~fieht meN'. Zahlreiehe peripherisehe Zeilen zeigen ngm- 

lieh eine starke Fgrbung und nun sehr selten in Form yon 

KSrnehenreihen oder feinen Netzen, sondern so gut wie immer 

ha Form yon sehr plumpen Bildungen, znweilen mit, zuweilen 

aueh ohne irgend welehe Reminiszenz der frOheren Netz- 

anordnung.  Wit sehen sonaeh wie art derselben Stelle im 

Ganglion bei 2-proz. Osmlums~ture keine F~trbungen, mit 0,5-proz. 
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sehSne Netze und mit 0,1-proz. grobe tropfenverwandelte solehe 
erhalten werden. Bei Behandlung mit 0,1-proz. sind auch s(~ 
gut wie alle peripherisehen Markseheiden deutlich k6rnig. Im 
Innern des Ganglions erh~tlt man mit der 0,1-proz. L6sung auch 
zahlreiche gef~trbte Zellen, meistens mit voluminSsen, diffusen 
Tropfen, ein Teil derselben enth~tlt jedoeh keine solchen, sondern 
start dessen Bilder fiber welehe wir sparer welter spreehen wollen. 
Man sieht n~mlieh in den Zellen lichte Hoh]r~ume mit der An- 
ordnung der Tropfen und ungef~thr in der GrSsse derselben, und 
zuweilen sind diese Hohlr~tume yon einem osmiumgesehwarzten 

Ring begrenzt. 
Ausser diesen Versuehen, welehe ja eine sehr deutliehe. 

Spraehe reden, habe ieh jedoeh aueh mldere vorgenommen, 
welehe augenfallig in derselben Riehtung gehen. Ieh habe- 
n~mlieh frisehe Ganglien mit Gefriermikrotom unmittelbar naeh 
deren Aussezierung gesehnitten und darauf die Sehnitte mit 
2-proz. Osmiums~ture w~ihrend einer, der Einwirkung derselben auf 

gewShnliehe Ganglien entspreehend langen, Zeit behandelt. Das 
Resultat entsprieht den Erwartungen, die man naeh Vorert 
w~thntem ausspreehen konnte: die Ganglienzellen verbleiben, mi- 
Ausnahme vereinzelter Zellen, die sehr feine, diffuse, sehwarzge- 
f~trbte KSrnehen zeigen, vollst~ndig ungef~rbt; die Markseheiden 
sind zuweilen k6rnig, zuweilen ebenm~fsig und glatt kontnriert. 
Ieh betone nun gleiehzeitig, dass die Bilder, die man erh~lt,. 
nieht daffir spreehen, dass die Teelmik (die Gefriermikro- 

tomierung) irgend welehen naehteiligen Einfluss im h~heren 
Grade aus~bt. Die Zellen haben ihr Volumen sehr wohl bei- 
behalten, die Zellenkerne haben normale Lage und Aussehen, 
und die Nervenfasern verlaufen augenseheinlieh unver~tndert 
in ihren Bahnen. Um jedoeh die Gefahr auszusehliessen, die- 
mSglieherweise in einer Behandlung mit Gefriermikrotomierung 
liegen kSnnte, babe ieh aueh frisehe Ganglien genommen, sie- 
direkt in der _9-proz. Osmiums~urelSsung zerzupft und sie dram 
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ihre Zeit in derselben liegen lassen. Das Resultat hinsiehtlich 

der Zellen wird dabei vollst~tndig dasselbe wie das vorhergehende. 

Einen Unterschied gibt es jedoeh hinsiehtlieh der Markscheiden, 

bei welehen ieh an den Pr~tparaten, die ieh mit genannter 

Methode anfertigte, niemals eine KSrnehenaufteilung entdeeken 

konnte, sondern das Mark stets homogen gef~rbt liegen sail. 

Wit sehen wie seh0n dieses Resultat mit den andern, oben 

erw~thnten/ibereinstimmt. Es zeigt n~mlieh deutlieh, dass, wenn 

man dis zentralen Zellen zu ~peripherem~ ver~tndert, d. h. sic 

direkt der Einwirkung einer ungesehw~tehten Osmiums~turelOsung 

aussetzt, so verhalten sie sieh vollst~tndig wie die in der Peri- 

pherie des Ganglions belegenen Zellen bei gew6hnlieher Osmimn- 

behandlung. 

Es existiert gleiehwohl noeh ein Faktor, der in gewisser 

Hinsieht Einfluss auf das morphologisehe Aussehen der Osmium_ 

bilder ausiibt. Es ist dies die Zeit der Einwirkung der Osmium- 

s~ture. Man findet n~mlieh, dass, wenn man die Osmierung 

unterbrieht, wenn die F~trbung gerade in ihrem Anfange ist, so 

kmm man oft zahlreiehe KOrnehenreihen an Stellen beobaehten, 

welehe vollst~tndig anaIog denjenigen sind, an welehen bei l~tngerer 

Osmiums~tureeinwirkung wohl ausgebiIdete Netze auftreten. Die 

F~thigkeit der Zeit die Bilder zu variieren ist jedoeh ziemlieh 

begrenzt und besehr~tnkt sieh in Wirkliehkeit, soweit ieh sehen 

kann ,  auf das oben angeftihrte Beispiel. ~Ian sieht sonaeh 

z. B. niemals, dass die gleiehm~fsigen feinen Netze dutch lang- 

wieriger~ Osmiumeinwirkung in tropfenverwandelte solehe iiber- 

gehen, und anderseits ist es sieher, dass man aueh naeh lang- 

wieriger Osmierung Zellen finden kann, die fortwghrend KOrn- 

ehenreihen aufweisen. - -  Die Hauptsaehe ist und bleibt sonaeh 

d e r  K o n z e n t r a t i o n s g r a d  t ie r  O s m i u m s ~ t u r e .  

Ieh sehliesse nun diese Abteilung der Untersuehung, indem 

ieh in Ktirze ihre Hauptpunkte resmniere: 
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1. Die mit Osmiums~iure fSrbbare Bildung im Protoplasma 

der Nervenzellen ist lediglich intrazellul~ir. 

2. Sie bietet eiue, alle l~berg~inge zu einander zeigende 

Serie morphologiseher Typen dar (Fig. 1--6): diffuse 

feine K0rnehen ; K0rnehenreihen ; unvollst~tndige und 

vollst~tndigere Netze mit gleiehdieken F~iden; Netze mit 

tropfenfSrmigen Verdiekungen in den Masehen; Tropfen 

yon steigernder Plumpheit mit mehr oder weniger 

deutlieh ausgesproehenen Verbindungsfiiden; und sehliess- 

lieh volumin0seste Tropfen mit vollsfiindig diffuser 

Verteilung, sonaeh ohne eine Spur yon Netz- 

anordnung. 

2). Diese Versehiedenheiten der morphologisehen Bitder 

stehen augenf~llig - -  abgesehen yon einer geringen Ein- 

wirkung der Zeit ftir die Osmiumbehandlung - -  in Be- 

ziehung zu dem versehiedenen Konzentrationsgrad, in 

welehem die Osmiums~ture die Zellen trifft, und zwar 

so, dass eine 2-proz. L0sung t~berhaupt niehts oder in 

vereinzelten F~llen feine, diffuse K0rnehen fgrbt, w~ihrel~d 

bei sinkender Stgrke der Osmiumsaure die ganze Serie 

durehlaufen wird, um bei einer Konzentration yon 

0,1 ~ bei den sehr volumin0sen Tropfen mit geringem 

oder gar keinem Rtiekstand der Netzanordnung anzu- 

langen. 

4. Im augenf~lligen Zusammenhange mit den gefiirbten 

und nieht gef~rbten Zellenzonen in einem Ganglion steht 

aueh eine Versehiedenheit im Aussehen der Markseheiden. 

In der peripherisehen Zone der ungefiirbten Zellen zeigt 

n~mlieh das Nervenmark m6glieherweise in vereinzelten 

F~lien eine L an t e r m a n n sehe Einsehniirung, hat abet 

im Ubrigen ebene Konturen und ist homogen gefiirbt 

,(Fig. 7); ungeffihr gleiehzeitig mit der Zellenf~irbung 
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tritt aueh eine deutliche Aufteilung des Nervenmarkes 

in grSbere oder feinere KSrnchen auf (Fig. 8), u n d  

dieses Aussehen behalten die Markseheiden bis in das 

Zentrum des Ganglions hinein. 

III. 

Angesichts dieses gesultates, wirft sich nun die Fmge zur 

Beantwortung auf: bei welchem Konzentrat~onsgrad gibt die 

Osmiums~ture das vitale Aussehen der Spinalganglienzellen am 

besten wieder? 'Bei einem Versuehe diese Frage zu beantworten, 

'braueht man jedoeh sieherlieh nieht die s~tmtliehen beobaehteten 

morphologisehen Variationen in die Diskussion aufzunehmen, 

sondern kann, sehon aufgrund der gemaehten Beobaehmngen 

einen Tell derselben als tells sieher artefizielle Ver~tnderungen, 

teils unvollst~tndige Farbungen aussehliessen. Artefizielle Ver- 

anderungen sind unzweifelhaft die Tropfenverdiehtungen, die im 

Netzapparate beobaehtet worden sind, sowie die ganze ~-on dort 

auslaufende Serie zu den Bildern, wo die voluminSsen, diffus 

gelagerten Tropfen das einzige Osmiumgesehw~trzte ausmaehen; 

wir sehen ja namlieh, wie derartige immer plumper werdende 

Tropfen und immer geringere Rfiekst~nde der Netzanordnung 

bei Versuchen mit sinkender Konzentration der einwirkenden 

Osmiums~turelSsung auf Gebieten innerhalb der Ganglien ent- 

stehen, die denjenigen vollkommen entspreehen, auf welehen mit 

starkerer Osmiums~urekonzentration, gleiehdieke, feine, elegante 

Netze zum Vorsehein kommen. Was nun andererseits die feinen 

diffusen KOrnchen und K6rnehenreihen betrifft, so seheint es 

mir ebenso aus den vorgehenden Beobael)tungen hervorzugehen, 

class sie h0ehst wahrseheinlieh nut  als unvollst~tndige F~trbungen 

zu betrachten sind; wenn die F~irbung mit etwas sehw~eherer 

Osmiums~ture vollst~ndiger wird, entstehen Netze anstatt der 

erw~hnten >>Vorstadiem<. 
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Die Frage kann sonach nicht unwesentlieh wie folgt ver- 

yereinfaeht werden: >>Ist es die vor allem bei 2~ Os-mium- 

s~turel6sung hervortretende peripherische Zone ungefitrbter Zellen, 

(tie das nattirliche Verh~titnis am exaktesten wiedergibt, oder hat 

bier m6glicherweise die starke Osmiums~ure die Zellen ktinstlich 

ver~tndert, so dass sieh das Netz nieht l~tnger darstellen l~tsst, 

und sind es sonaeh die Zellen mit gleiehm~ssigen und feinen, 

osmimngeschw~rzten Netzbildungen, .die ihr vitales Aussehen am 

besten beibehalten haben? 

Nun erinnere ieh jedoeh nochmals an eine Tatsaehe, die 

unzw-eifelhaft als guter Leitfaden bei der Diskussion der sonaeh 

pr~tzisierten Frage dienen kann; ich meine das verschiedene 

Aussehen der Markscheiden peripherisch nnd zentral in den 

Ganglien und die topographisehe Relation zwischen den ver- 

sehiedenen Zellen- und Markscheidenbildern. Zu Beantwortung 

entsteht n~mlich aueh die Frage: Welches istidas vitale Aus- 

sehen des Nervenmarkes, ist es das homogene, das es in der 

Peripherie d e r m i t  2 ~ Osminmsi~ure behandelten Ganglien 

aufweist, oder alas kOrnige, das es zentral zeigt? KOnnen wit 

nun analysieren, welche Faktoren zur Dacstellung dieser ver- 

schiedenen Markscheidenbilder wirksam sind, so kOnnen wit 

damit wahrseheinlieh auch eine Richtschnur zur Gewimmng der 

Erkenntnis hinsiehtlieh des verschiedenen Aussehens der Zellen 

gewinnen. 

Wit fragen uns dann: Was wissen wit vonder  Einwirkungs- 

weise der Osmiums~ture auf Zellen und Oewebe? - -  Fangen 

wit beim Versuch dies in Ktirze zu skizzieren mit den bekannten 

Untersuehungen m~, die A l f r e d  F i s c h e r  (19)vorgenommen 

hat. Er fasst seine ,Experimente mit Osmiumsgtnre in der 

These zusammen, dass dieser Stoff, allein angewandt, >,ein sehr 

sehwaches und unvollstgndiges Fgllungsmitte]<< ist. In alkalischer 

L6sung oder in alkalisehem Zelleninhalt fNlt as tiberhaupt keine 

Eiweissstoffe; versetzt mit Sfiure f~illt es Albumosen, Albumin 



~ b e r  Spinalganglienzellen und Markscheiden. 319 
- - - -  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  T . . . . . .  

und Globuiin, nieht aber Nukleoalbumin, Nukle~n und Nukle~n- 

siiure aus Hefe. 
Dieses Resultat ist naehher hinsiehtlich der letzteren Ei- 

weissstoffe yon B e r g  (8)best~itigt worden und auch T e l l y e s -  

n i c z k y  (78, 79) geht in seinen Beobaehtungen yon ahnliehen 

Resultaten analoger Experimente aus. 

Nun versueht jedoch, wie bekannt, F~sch  er ,  die Resultate 

seiner Laboratorienversuehe unmittelbar auf die Verhiiltnisse 

hinsicht]ieh ]ebender Zellen zu iiberffihren und zwar aueh 

betreffend die Einwirkung der Osmiums~ture. Er nimmt an, 

dass die Osmiums~ture aueh in Zellen neutraler and alkMiseher 

Reaktion keine Niedersehl~tge hervorruft und fragt sieh: Ftihrt 

dieses UnvermSgen der Osmiumsaure Artefakten hervorzubringen 

irgend welehe Vorteile herbei? Diese Frage beantwortet er 

kategoriseh mit : Nein ! Er sieht sieh n~tmlieh genStigt anzunehmen, 

dass dieser Vorteil dureh die Naehbehandlung mit Alkohol, die 

das osmimns~turebehandelte Material der Einbettung wegen dureh- 

maehen muss, vollkommen illusoriseh gemaeht wird, denn dieser 

Alkohol muss, wenn er geniigende Konzentration erreieht hat, 

gerade die Koagulation der Eiweissstoffe der Zellen hervorrufen, 

der vorher vermieden wurde, und die Sehnitte stellen sonaeh 

in Wirkliehkeit nieht ein Osmiumbild, sondern ein Alkoholbild 

mit dessen >~Strukturen vort~tusehenden F~tllungem~ dar. 

Es kann seheinen, als ob gegen .eine derartige Beweis- 

fiihrung niehts einzuwenden w~tre. Trotzdem ist dies der Fall, 

ja es war sogar F i s c h e r  selbst vorbehalten uns zu zeigen, wo 

der Fehler lag. Er unternahm namlieh direkte Versuehe an 

lebenden T~eren (20) und konnte hier, besonders an homogenen 

Pseudopodien yon Amoeba proteus, bestimmt nae, hweisen, class 

naeh einer Zeit (24 St.) Einwirkung l~ reiner Osmium- 

s~ture eine Naehbehandlung mit Alkohol ~weder ~tusserlieh noeh 

innerlieh das Bild der osmierten AmSbe(~ zu ver~ndern vermoehte. 

Die Pseudopodien, deren Form und homogener Charakter w~thrend 
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der Einwirkung yon Osmiums~ture unver~ndert blieben, zeigten 

sich aueh naeh der Alkoholbehandlung vollsg~tndig fl'ei yon irgend 

welehen ~>Strukturen vort~usehenden F~illungem<. 

In Wirkliehkeit lagen aueh sehon ehe diese Experimente 

gemaeht wurden, Beweise vor, dass die osmierten Ze!len ziemlieh 

resistent sind. Sehon die Experimente yon K a i s e r t i n g  und 

G e r m e r  (51), welehe als die ersten systematisehen Versuehe, 

die Einwirkung yon FLxierungsmitteln exakt zu studieren, be-  

reehtigten Weft  besitzen, deuten in dieser Riehtung, aueh wenn 

sie nieht als v611ig beweisend betraehtet werden k6nnen. Un- 

zweideutig siud abet die Resultate, die man mit F 1 e m m ill g s 

L0sung erh~lt. Es muss n~mlieh als unzweifelhaft betraehtet 

werden, dass die bekannte, ~>ioeripherisehe Zone(~ bei d ieser  

Fixierung ein Ausdruek ftir reine Osmiums~turewirkung ist; hier 

kann sonaeh ein >>Osmiumbild(~ beibehalten werden, trotz Chrom- 

s~ture, Essigs~ture und naehfolgendem Alkohol. 

N u n  ist es allerdings wahr, dass F i s c h e r  bezweifelt hat, dass 

die 0smiums~ture diese peripherisehe Zone verursaeht, wahrend 

er start dessen die grOsseren Voraussetzungen der Chroms~ure 

hierfiir (n~tmlieh als bedeutend energiseherer Eiweissf~tller) hervor- 

hebt, abet dies war, e h e e r  dutch oben erw~hnte Versuehe mit 

Ami~ba kennen lernte, wie energiseh die Osmimns~ture in Wirk- 

liehkeit einwirkt, trotz ihres geringeren F~tllungsverm6gens, und 

seine sp~tteren Aussprttche (20) maehen as aueh wahrseheinlieh, 

dass er seine Neinung ge~ndert hat. 
Angesiehts dieser dutch Experimente uud direkte Beobaeh- 

tungen gewonnenen Erfahrungen, kiSnnen wit nun allm~hlieh 

zu einem gewissen Verst~ndnis der Wirkungsweise der Osmium- 

s~ture gelangen. Erstens einmal muss d i e  Unver~tnderliehkeit 

der Osmimnbilder trotz der mangelhaften F~higkeit der Osmium- 

saute die Eiweissstoffe der Zellen zu f~llen, uns mit Notwendig- 

keit zu der Annahme ftihren, dass die Osmiumsgure eine grosse 

Affinitgt Zu diesen Stoffen besitzt, mit ihnen Verbindungen ein- 
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geht und dadurch - -  wenigstens wenn sie in gen~gend starker ~ 

Konzentration einwirkt -- die Einwirkung hindert, welche sonst  

z. B .  Alkoholnachbehandlung oder Chroms~ure augenblicklich 

austiben wtirden. Ja, die Affinitgt ist augenseheinlieh so gross; 

dass die Osmiums~ture, wenn sie wie in der F 1 e m m i n g'schen 

LSsung gleichzeitig mit Chroms~ture ( =  peripherisch) einwirkt, 

vollstgndig die Oberhand tiber letztere gewinnt und zwar trotz tier 

grossen, eiweissf~llenden Eigensehaften derselben. Es ist vielieicht 

nicht unm/3glieh, dass hierbei die verschiedene Permeabilitgt der  

,,Plasmahaut~((Overtou) mit einspielt; auf alle F~tlle handelt es  

sich hier offenbar um eine schnelle und kr~tftige Einwirkung, 

auch wenn diese n u n  uieht so prinzipiell grundverschieden yon  

derjenigen aller iibrigen Fixierungsm~ttel ist, wie F i s c h e r  es 

a n n i m m t . -  Aber, zweitens mtissen wit den Sehluss ziehen, 

dass aueh die ,>Osmiumzelle<< alim~thlich koaguliert, denn es 

muss als unzweifelhaft gelten, dass in den eingebetteten und 

gesehnittenen Osmiumstturepr~tparaten die Zellensubstanz sich in 

festem Zustande befindet. Da jedoch aueh dabei eine prinzipielle 

Vergnderung im Aussehen der Osmiumzelle nieht stattfindet, so 

miissen wir mit F i s c h e r  (20) vermuten, >>dass es sieh um eine 

gusserst langsame Coagulation handelt, bei der es infolge dieser 

Langsamkeit, nicht zur Abseheidung gr/Sberer Partikelehen kommt. 

Der Prozess wtirde gusserlieh an eine Gelatinierung erinnern<<. 

Gleichwohl muss bei Beurteilung der Wirkungsweise der  

Osmiumsgure, noeh eine Tatsache yon gr6sster Bedeutung mit 

in t%echnung gezogen werden. Es ist dies die Einwirkung der 

Diffusion. Es ist ngmlieh, wie T e l l  y e s n i  e z k y hervorhebt, 

gerade auf Grund der Diffusion vollkommen unriehtig, das 

Resultat der K a i s e r l i n g - G e r m e r s e h e n  und der F i s che r sehen  

Experiment e mit isolierten Zellen auf Gewebe zu tiberftihren, 

die in tote der Einwirkung yon Osmiumstture ausgesetzt wurden 

u n d e r  gibt aueh in seiner Schitderung tiber die Wirkungsweise 

der F 1 e m m in  g sohen L~sung eine interessante Sttitze daf(ir, 
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dass es gerade die schleehtere Diffusionsfghigkeit der Osmium- 

sgure ist, welche bewirkt, dass diese im Innern des Objektes 

nicht mehr eine so energische Wirkung ausiibt. D i e s e r  Auf- 

fassung wird ja auch yon den Histologen allgernein gehuldigt, 

nnd F i s c h e r s  (20) auf den hohen Gasdruck der Osmiumsgure 

gestiitzte, entgegengesetzte Ansicht, laut welcher die Osmium- 

s~ure mit grosser Hastigkeit (163m pro Sekunde) das Objekt 

durchsetzen solle und in Misehungen mit anderen Fixierungs- 

mitteln diese iiberholen solle, kmm nur beweisen, dass diese 

theoretisehe Bereehnung - -  w~hrseheinlieh auf Grund des Hinzu- 

kommens ehemiseher Bindung der Osmiums~ture -  nieht Stand 

h~lt. 

Damit sind wir mitten in der Kardinalfrage selbst, ob iiber- 

haupt und in diesem Falle unter welehen Bedingungen die 

Osmiums~ture wirklieh dem Zweck der Fixierung entsprieht, die 

Zellen wom/Sgliehst in unverandertem, den lebendigen Verh~tt- 

nissen ghnliehem Zustand zu erh~lten. Hierauf gntwortet 

T e l l y e s n i e z k y :  Da es die erste Bedingung eines guten 

Fixierers ist, ein guter Eiweissfaller zu sein, mtissen wit der 

Ansieht sein, dass reine Osmiums~ture mit ihrem UnvermOgen 

Eiweissstoffe zu fallen, ein sehleehter Zellenfixierer ist, wghrend 

die Essigsgurekombinationen zu den besten Fixierern gehOren; 

der Essigsaure fallt dabei die Aufgabe zu, den Zelleninhalt sauer 

zu maehen, und wenn dies gesehehen ist, kommt die langsamer 

diffundierende Osmiumsgure naeh und wirkt a u f  den sauern 

Zelleninhalt als >>ein ausgezeiehneter Eiweissfaller.(, Ieh muss 

nun zugeben, dass ieh, trotz meiner Bewunderung fClr 

T e 11 y e s n i e z k y s klarer Fragestellung, mieh in dieser Prinzip- 

frage nieht auf seine Seite stellen kann. Wit haben ja aus 

Vorstehendem ersehen, dass reine Osmiumsfiure, trotz ihres 

UnvermOgens Eiweissstoffe zu f~illen, doeh eine wunderbare 

Fghigkeit besitzt, den Zelleninhalt in einer naturtreuen Form 

:zu konservieren, und ausserdem, dass sieh dieses Osmiumbild 
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unver~indert wghrend der Naehbehandlung beibehNt; und ieh 

muss bei solehen Prgmissen die Sehlussfolgerung bereehtigt 

finden, dass wit, theoretiseh betraehtet , gerade in einer solchen 

Behandlung eine >~gute<< Fixation zu sehen haben, Dem Zweeke 

tier Fixierung, den T e l l y e s n i e z k y  mit ~ollem l~eehte betont 

hat, n~tmlieh dass diesetbe eine vollst~tndige Koagulierung des 

Zelleninhalts bewirken soll, wird dadureh in keiner Weise wider- 

sproehen; eine solehe tritt, wie erw~hnt, unzweifelhaft allm~hlieh 

in der Osmiumzelle ein. Es is/ nur das willkfirlieh aufgestellte 

Prinzip, dass die Koagulation augenblieklieh eintreten soil, dessert 

Riehtigkeit dadureh bezweifelt wird. Ieh kann jedoeh nieht ein- 

sehen, warum es nieht rationeller sein sollte, anstatt einer der- 

artigen Forderung jene aufzustellen, dass die Koagulation auf 

die Art und Weise vor sieh gehen soll, die gerade in der neu- 

tralen oder alkalisehen Osmiumzelle auftritt, n~mlieh so, dass es 

bei derselben nieht zur Abseheidung gr/Sberer Partikel kommt; 

class also, physikalisch-ehemiseh ausgedriiekt, bei Ubergang der 

Kolloidl6sung (des Hydrosols) in ttydrogel die Phasen des here- 

rogenen Systems mit unsern jetzigen VergrSsserungen mikro- 

skopiseh nicht untersehieden werden k6nnen. Ieh will nun 

nieht unterlassen zu betonen, wie nahe dieser Gedankengang 

fibereinstimmt mit dem yon T e l l y e s n i c z k y  etwas unter- 

sch~tztem Prinzipe, das den fixierungs -theoretisehen Betraeh- 

tungen S j S b r i n g s  (66) zu Grunde liegt und ihn dazu bewog, 

das - -  sowohl naeh seiner wie T e 11 y e s n i c z k y s Auffassung 

zu Fixierungszweeken der Osmiums~ure nahe verwandte -- 

Form ol als Plasmafixierer par p%fgrenee zu empfehlen?) 

1) Nachdem das Manuskr ip t  schon fer~ig war ,  erschien eine neue, 
il~teressante Arbeit  yon T e l l y e s n i c z k y  ( R u h e k e r n  u n d  M i t o s e ,  

Arch. f. mikr. Anat., Bd. 66, H. 3), wo er, insofern ich einsehen kann,  seine 
fixierungsteehnische Auffassungen nich~ unwesentl ieh modifiziert~ hat. In  der 

Tat  scheint  er sich dem Standpunk~ gen~hert  zu haben, welchen ich oben - -  

wie man sieht, eben als Gegensatz gegen T.'S frQhere Ansicht  - -  eingenommen 

]~abe. Ich kann  hier nur  auf  den Aufsatz T.'s hinweisen. 
Ana~omische Hefte. I. Abteilung. 91, Hef~ (30. Bd. H. 2). 22  
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Nun ist es allerdings wahr, dass die Diffusionsverh~ltnisse~ 

wie T e l l y e s n i c z k y  bemerkt, den Wert der Osmiumsaure als 

Stfickfixierer bedeutend herabsetzen, aber es ist augenf~tllig, dass 

dies nieht die debattierte Prinzipfrage berfihrt, sondem nur die 

Detailfrage aufstellt: Unter welehen Bedingungen vermag die- 

neutrale Osmiums~ure am besten ihre unzweifelhaft guten fixa- 

torischen Eigenschaften zu entwickeln? Wir sehen, dass  wit  

hiermit auf theoretis'ehem Wege bei ders~lben Frage angelangt. 

sind, wie sie sich aus vorliegenden Spinalganglienuntersuehungen 

ergab: Konserviert die Osmiums~ur.e das Zellenaussehen am 

besten peripheriSch im Ganglion, wo sie direkt und hastig ein- 

wirken kann, oder ist dies tier Fall in den zentralen Teilen des 

Ganglions, wo die Osmiums~ture auf Grund ihrer sehleehten 

Diffusionf~higkeit erst allm~hlich und in langsam steigender 

Konzentration einwirkt? Wir mfissen diese Spezialfrage leider 

dahin beantworten, dass unsere Kenntnisse noch nicht genfigend 

exakt sind, und ich referiere daher nur in grSsster Kfirze die 

Vermutungen, die in dieser Sache ge~ussert worden sind. Ieh 

verweise dann zuerst auf den Streit, der betreffend die periphe- 

rische, homogene Schicht in Pr~paraten, fixiert mit F 1 e m m i n g s 

LSsung, stattgefunden hat und hebe nur hervor, dass die Ansicht 

R a w i t z '  (63) fiber eine >>Zertrfimmerung des Kerngerfistes<~ in 

dieser peripherischen Zone zufolge einer ,stfirmischenEinwirkung 

der Osmiumsaure(~, wie bekannt keineswegs von F l e m m i n g  (21) 

selbst geteilt wird, der start dessen das schlechte Hervortreten 

der Kernstrukturen daselbst nut  den schwachen Differenzen in 

der lichtbrechenden Fabigkeit zusehreibt, welche die verschiedenen 

Kernsubstanzen nach Einwh'kung yon Osmiums~ure aufweisen. 

T e l l y e s n i c z k y  seheint sich mehr R a w i t  z' Anschauungsweise 

zuzuneigen, wenn er fiber die ~ungfinstige Wirkung(~ in der 

peripherischen Schicht spricht; diese seine Auffassung ist jedoch 

wohl viel mehr als eine Konsequenz seiner oben angeffihrten 

Grundprinzipe ffir die Fixierung als etwas direkt erwiesenes zu. 
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deuten. 1) Schliesslieh will ich erw~hnen, dass sowohl K o p s e h  
wie v. B e r g e n  ohne jede Erl~tuterung eine ,>TJberfixierung<~ der 
peripherischen Zellen bei Einwirkung yon 2prozentiger Osminium- 
s~ure auf Spinalganglien annehmen. 

K6nnen wir also noch niehts Gewisses sagen, so gibt es 
doch auf jeden Fall zwei nicht unwiehtige Sachen, die uns bei 
einem Versuehe, experimentell eine L~sung dieser Frage zu 

finden, ais Riehlsehnur dienen kSnnen. Die erste derselben ist 

das IJrinzip, das schon Kaiserlings und Germers erw~ihnten 

Versuchen zu Grunde lag und sp~ter auch gewissermafsen 

Tellyesniczky zum Ausgangspunkte diente, n~mlich dass 

die FLxierungsmittel, welehe die Zellenmasse und die Zellen- 

volumen am besten konservieren, diejenigen wgren, welehe das 

gr~sste Vertrauen verdienen. Es ist oflenbar, dass in diesem 

Prinzipe eine Einseitigkeil steckt, die leicht einzusehen ist, aber 

die Schwachen des Prinzipes werden sicherlich bedeutend ge- 

mildert, wenn man ibm den folgenden, ffir unsere spezieilen 

Zweeke vollst~ndig gentigenden, modifizierten Wortlaut gibt: 

Wenn ein und dasselbe Fixierungsmittel unter versehiedenen 

Bedingungen verschiedene ~Tirkungen hat, so ist d a s j e n ig e 

Bild yon theoretisehem Standpunkt aus betrachtet das am 

meisten vertrauenerweekende, bei welehem Zellenmasse und 

Zellenvolumen am exaktesten konserviert werden. 

Den zweiten Leitfaden zmn Versuehe, das Problem zu 15sen, 

kSnnen wit, glaube ich, in den Studien finden, die betreffs der 

Morphologie der Markscheiden und des Einflusses der Osmium- 

s~ure auf dieselbe vorgenommen worden sind. Es wfirde uns 

jetzt zu weit fiihren, fiber die ganze umfangsreiehe Literatur 

zu beriehten, welehe diese Saehen berfihrt, und ieh besehr~inke 

reich daher darauf, einige spezielle Untersuehungen yon direkterem 

[nteresse hervorzuheben. Zun~ehst erinnere ieh daran, (lass 

1) S. jedoch die Note pag. 323. 

22* 
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intakte Nervenfaser bei Untersuchung an lebenden Tieren (altere 

Amphibienlarven) einfache, nicht unterbroehene Konturen zeigen 

[ K o l l i k e r  (52)], eine Ansieht, der sehon M a x  S e h u l t z e  und 

R u d n e f f  (65) Ausdruck geben, wenn sie hervorheben, dass das 

osmierte Nervenmark ~ein h o m o g e n e s  A u s s e h e n  b e h a l f  1) 

oder sehr blasse Andeutungen rein kugeliger Struktur zeigt.(< 

Diese Beobachtung, deren Wert keineswegs dadurch erschiittert 

wird, dass man hier und da bei Untersuchung friseh getOteter 

Tiere in >>unschadlichen~ Medien Unterbrechungen des Nerven- 

m a r k s  sehen kann,  ist auch ein krgftig beitragendes Moment 

dazu gewesen, dass K S i l i k e r  (1. c.) zu der bestimmten Uber- 

zeugung gekommen ist, dass alle die >>inneren Einrichtungen<< 

(S e h m i d t- L a n t e r m a n n sehe Einsehnfirungen, >>Markkegel<<, 

L a n t e r m a n n sche 7>Marknetze<<, Neurokeratinnetze, G o i g i sche 

>>F~tden<~), die man sp~iter -- teilweise auch mit Osmiums~ure -- 

in Markseheiden darstellen konnte, s~mtlich Kunstprodukte sind 

mad, wie Fiirst (22) es ausdrfiekt, >>nur auf der verschiedenen 

Einwirkung jedes Behandlungsmittels auf die verschiedenen 

Stoffe des Myelins und auf den Verhfiltnissen, unter welehen 

das Reagens einwirkt~, beruhen. ~Frisehes Nervenmark ist eine 

ganz gleiehartige, z~hfliissige Masse~ ( K S l l i k e r ) .  - -  Diese 

Meinung ist gleiehwohl nieht allgemein angen0mme a worden. 

Wir sehen z. B., wie P r e n a n t (62) unbedingt eine ganz entgegen- 

gesetzte Ansieht vertritt: ~la gaine de mygline~ sagt er (s. 392) 

,~pr6sente des interruptions de diverses formes~, und darauf 

folgt eine kategorisehe Hinweisung auf dieselben. 

Eine abweiehende Ansieht ist in letzter Zeit aueh von Chib 

(18) dargestellt worden. Seiner Meinung naeh ist das Nerven- 

mark vital in dieht nebeneinander liegenden Tropfen aufgeteilt, 

und gerade dadureh, sagt er, wird man unbefangen die ver- 

schiedenen Bilder erkl~ren k0nnen, die man bei Behandlung mit 

1) yon mir gesperrt. 
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Osmiumsgure erhgit. Wenn n~trnlieh die Osmiulnsaure nut  dazu 

gelangt, die kor~ikalen Teil.e der Tropfen zu f~rben, so entsteht 

das Bild eines L an  t e r m a n n sehen Netzes; ist der ganze Tropfen 

durehf~rbt, so erh~lt mau auf Grund des grOsseren Diameters 

des zentralen Teiles der Tropfen das Bild kMner sehwarzer 

KSrner auf grauem 19eden; wenn sehliesslieh die Osmiums~ture 

noch nieht so weR vorgedrungen ist, dass sie den zentralen 

Teil~n tier Tropfen die Oberhand in der Farbe verleiht, so ent- 

steht in einem ge~dssen Augenblick das Bild einer vollst~ndig 

homogenen F~rbung des l~ervenmarks. Mit dieser Erkla.rung 

folgt aueh die Auffassung, dass sowohl die starken wie die 

sehwaehen Osmiums~ur615sungen der Reihe nach die ver- 

schiedenen Bilder dai~stellen werden und zwar nut  mit dem 

Untersehiede, dass das Sehlussstadium {kleine sehwarze K0rner 

auf grauem Boden) in kfirzerer Zeit mR einer starken LSsung 

"ds mit einer sehwachen solchen erreieht werden kann. 

Diese neue Auseinandersetzung ist for uns yon um so 

gr0sserem Interesse als sie die erste ist, die so konsequent feet- 

zustellen sueht, dass alas Nervenmark vital in Tropfen eingeteitt 

ist --- dieselbe Aufteilung also, die in den zentralen Teilen der 

mit 2proz. Osmiums~ure behandelten Spinalganglien zu finden 

ist  Indessen will ieh jedoch schon jetzt hervorheben, dass 

mehrere Beobachtungen die Hypothese Oh i 6 s unhaltbar maehen. 

Erstens einmal kann man ihm schon auf seinem eigenen Gebiete 

widerlegen ; starke Osmiumsaurel0sung (1--2 proz.) bewirkt n~im- 

lich, sei die Behandlung anch noeh so kurz, niemals Ch i6S  

>>erstes Stadium<< [ ~  L a n t e r m a n n s e h e  Netze], und zweitens 

widerspreehen sehon mehrere meiner eigenen Beobaehtungen 

seinen Annahmen. Wie lange man aueh Oanglien in 2proz. 

Osmimnsgm'el0sung liegen lgsst, so verbleibt die peripherisehe 

Zone homogen aussehender Markseheiden doch bestehen und 

wie lange man auch Ganglien, die umnittelbar naeh der Aus- 

sezierung in 2proz. OsmimnsSure zerzupft wurden, in dieser 
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LSsung liegen l~tsst, so entstehen gleichwohl keine Markscheiden 

mit C h i b s  >>Schlussstadium<< (-~ Kornaufteilung). Ieh bin in 

~Virklichkeit davon fiberzeugt, dass C h i  6 s Methodik nicht die 

beste gewesen ist um diese Frage definitiv abzumachen. Tells 

hat er n~tmlieh keine st~trkere Osmiumsgurel0sung als eine 1 proz. 

verwendet, tells hat er, indem er nur Prgparate untersuchte, die 

er dureh Zerzupfung tier in toto osmierten Nerven anfertigte, 

sich nnzweifelhaft der M0glichkeit ausgesetzt, das eine Mal zur 

Beobachtung Markscheiden zu bekommen, die peripherisch lagen, 

und das andere Mal solche zu bekommen, bei welchen das 

Gegenteil zutrif~t; und die Verschiedenheiten im Markscheiden- 

bilde, die man im Zusammenhang mR diesen topographisehen 

Verschiedenheiten gespfirt hat ,  und die interessante Analyse~ die 

man vorgenommen hat, um die Ursaehen zu ihrem Entstehen 

zu erforschen, dfirften doch des geschichtlich.en Darstellung nach, 

die C hi  t) gibt, ihm nicht unbekannt gewesen sein und h~tten 

yon ihm ntcht so unbeachtet gelassen werden dtirfen, wie es der 

Fall gewesen ist. 

In Wirkliehkeit sind n~mlich diese Untersuchungen, obgleich 

yon geringer Anzahl, doeh ~on allergr0sstem Interesse. Der 

erste, tier eine systematische Analyse in dieser t~iehtung unter- 

nahm, ist F e r t i k  (60), und der Ausgangspunkt seiner Betrach- 

tungen ist eine besonders eingehende komparative Studie fiber 

Nervemnark und >>myelinogene Substanz.<<, wobei er beweisen will, 

dass Nervenmark gerade eine solehe and zwar die homogenste 

ist. U. a. weist  er auf den grossen Einfiuss bin, den alas 

W a s  s e r auf beide auszufiben vermag, indem es die Entwickelung 

yon >>Myelinformationen<< nnd deren schliessliche vollstgndige 

Verflt~ssigung bewirkt. Indem er dann zu einer Untersuchung 

fiber die Einwirkung der Osmimnsaure auf myelinogene Stoffe 

sehreitet, finde~ er, dass die Osmiumsehw~rzung erst nael~ Ent- 

wiekelung yon l~Iyelinformationen eintritt, wobei er auch be- 

obaehtet, dass, je schw~cher die Osmiums~urel0sung ist, desto voll- 
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st~ndiger gesehieht die fJberffihrung von myetinogenen Substanzen 

in solehen; schliesslich, bei sehr starken Verdiinnungen, tritt 

sogar eine Verflfissigung elm Dasse]be finder nun, wie er sagt, 

aueh hinsiehtlich der Markscheiden statt, und ~,wie die 

myelinogenen Extrakte,  so verbindet sich also auch das 

Nervenmark m i t  der Osmiums~ure unter Entwickelung yon 

Myelinformationen. Bei Anwendung yon 0, 75--1proz. LSsung 

besch~tnkt sieh diese Entwiekelung auf die ersten Augenblicke 

tier Einwirkung und steht mit der auftretenden F~rbung 

nlsbald still.,~ 

Es war B o v e r i  (14) vorbehalten, diese grundlegenden 

Untersuchungen P e r t i k s  zu modifizieren und sehirfer zu pr~- 

zisieren. Er hebt n~mlich hervor, dass, wenn die Entwiekelung 

yon Myelinfom~ationen mit immer st~trkeren Verdiinnungen der 

Osmiumsiurel6sungen immer mehr zunimmt und der Charakter 

derselben sieh immer mehr denjenigen nghert, die bei reiner 

Wassereinwirkung entstehen, so muss man daraus die Sehluss- 

folgerung ziehen, dass n i e h t  d i e  O s m i u m s ~ u r e ,  s o n d e r n  

d a s  m i t  i h r  k o n k u r i e r e n d e W a s s e r  d ie  B e d i n g u n g e n  

f f i r  d a s  A u f t r e t e n  v o n  M y e l i n f o r m a t i o n e n  t i e f e r t .  

Die Osmiumsiure selbst ist im Gegenteil hinderlieh ffir das 

Entstehen yon Myelinformationen, und ihre Beteiligung an diesem 

Prozesse ~tussert sieh nur darin, ,~dass sie die Wirkung des 

Wassers je naeh ihrer St~rke in bestimmter Weise modifiziert~. 

Angesiehts dieses Resultates analysiert er darauf die Einwirkung 

einer 0,5proz. Osmiumsiurel0sung auf Nerven. Bei diesen 

Versuehen, sagt er, werden die loeripherisch in den Nerven 

liegenden Nervenfasern unmittelbar yon dieser 0,5proz. L6sung 

bespfilt und je n~her die Fasern d e m  Zentrum der Nerven 

liegen, in desto st~trkerer Verdfinnung werden sie yon der 

Osmiums~ure getroffen. Welches ist nun, fragt er sieh, in dem 

mikroskopisehen Pr~parate das siehtbare Resultat davon, dass 

die Osmiums~ure auf diese Weise in versehiedenen Konzentrations- 
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graden auf die verschiedenen Schichten des Pr~tparates einwirkt.. 

Die Antwort a u f  diese Frage lautet, dass ~murdie ganz peripher- 

gelegenen Fasern ihr AUssehen bewahren, die fibrigen abet- 

um so st~trker ver~indert sind, je n~iher sie d e r  Aehse des 

Nervens liegen~. Die peripherisehen F~iden haben n~mlieh ~voll- 

kommen sowohl die Formen und Dimensionen, als aueh das. 

ganze homogene Aussehen der lebendigen Faser bewahrt~,_ 

w~ihrend, je n~ther man dem zentralen Teile des Nerves kommt, 

des to  mehr nehmen die Nervenfiiden ein ver~indertes Aussehen 

an, welches - -  trotz der etwas unsieheren Analyse, Welehe- 

B o v e r i fiber die morphologisehen Charaktere desselben maehen 

konnte - -  unzweifelhaft mit den Bildern des kornaufgeteilten: 

Nervenmarkes identiseh s ein dfirfte, welehe ieh in den zentralen~ 

Teilen der mit 2proz. Osmiums~iure behandelten Ganglien be- 

obaehtet habe. Ieh habe ja namlieh, wie sehon erwahnt, dieses. 

Bild aueh in Ganglien konstatiert, die mit 0,5proz. Osmium- 

s~turelOsung behandelt wurden, und ieh erinnere aueh daran, 

dass ieh bei diesen Versuehen die peripherisehe Sehieht yon 

homogen gef~irbten Markseheiden - -  und ebenso die peripherisehe 

Sehieht ungefiirbter Ganglienzellen - -  reeht sehmal und vor 

allen Dingen deutlieh sehm~tler gefunden habe, als bei Versuehen 

mit 2 proz. Osmiums~iure; eine Beobaehtung, die sonaeh voll- 

st~indig mit B o v e r i s  oben zitiertem Ausspruehe harmoniert, 

dass bei einer derartigen Konzentration ~mur die ganz peripher- 

gelegenen Fasern ihr normales Aussehen bewahrem~. 

Das Prinzip, welches B o v e ri  sonaeh aus g u t e n  Grfinden 

aufstellt, ist also das, ,, dass die Osmiums~iurelSsmag bei riehtiger, 

d. h. soleher Konzentration, bei der nieht nebenbei das Wasser  

zur Wirkung l~ommen kann (zwisehen 0,5 und 1 Prozent) und 

bei direkter Einwirkung die Markseheide lebender Fasern so. 

zu konservieren vermag, dass wir aus den so erhaltenen Bildem 

siehere Sehlfisse auf die normale Form und Struktur derselben 

ziehen k6nnen~. 
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Naeh B o v e r i  haben eigent]ieh zmr G a d  und H e y m a n s  

f96) zu dieser Prinzipfrage etwas hinzuzuffigen gehabt. Sie zeigen, 

dass, wenn man >>Myelin<< aus Markscheiden in 90proz. AlkohoL 

10st, den Alkohol abdampft, den Rfickstand mit ~[ther extrahiert 

und die L0sung dann eindunstet, so wird eln KOrnchen dieser 

eingetrockneten Masse erst gef~trbt, naehdem es dureh Berfihrung 

mit Wasser zur Ansehwe]lung gebraeht wurde. Glsiehwoh] ist 

diese ~Beobachtung durehaus nieht mit dem Prinzipe unvereinbar, 

das B o v e r i  au[gestellt hat, denn nichts widerspricht tier An-. 

nahme, class das Nervenmark sehon vital so wasserhaltig sein 

kann, dass keine weitere Wassereinwirkung direkt notwendig 

zur Fgrbung und Fixierung ist, und (]ass sonaeh die Wasser- 

einwirkung bei Osmiums~turebehandlung in Wirklichkeit zuerst 

in denjenigen Markseheiden zu Stande gekommen ist, die ihr 

homogenes Aussehen verloren haben. 

Auf alle F/ille mLissen wir jedoeh diese Beobaehtungen 

P e r t i k s  und B o v e r i s  Ms einen bestimmten Leitfaden be- 

traehten, wenn wit nun dazu fibergehen, experimentell eine 

LOsung der Frage zu finden, die wir zur Beantwortung auf- 

stetlten: ,~Ist es - -  in den mit 2proz. Osmimns~uretOsung be- 

handelten SpinMganglien - -  die peripherisehe Sehieht ungef~rbter 

Zetlen, die ihr vitales Aussehen am besten konserviert hat, oder 

ist dies vielmehr der Fall mit den mehr zentral gelegenen 

Zellen, die osmiumgesehw~trzte Netze aufweisen?<~ Wir haben 

gesehen, wie die peripherisehe Sehieht ungef~trbter Zellen reeht 

woht topographiseh mit den homogengef~rbten Ma~'kseheide~z 

iibereinstimmt; wir haben gesehen, wie ein F o r s e h e r  mit  

K 611 ik e r s Autorit~tt ein derartiges Aussehen der Markseheiden 

als dem vitMen Aussehen am besten entspreehend betraehtet, 

und wit sehen nun, wie B o v e r i  der Meinung ist, dass, so lange 

die Markseheiden bei Osmiums~turebehandtuflg sin derart~ges 

Bild aufweisen, man aueh die Garantie dafiir hat, dass die 

Osmiums~ure in der Weise eingewirkt hat, dass das mit derselben 
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konkurrierende, Wasse,r n ieh t  zur Wirkung kommen konnte,. 

Wit sind dann ge,zwungen uns zu fragen: ist vie,lMeht, sbenso 

~wie, das Auftre,te,n der K6rnehe,naufteilung in den Marksehe,ide,n, 

:so aueh das Vorkomme,n yon osmiumgssehw~irzte,n Netze,n in 

-den ze,ngrale,re,n Ganglie'nzelle'n dutch e,ine, Wasse,re,inwirkung 

ve,rursae,h~ ? 

Das Expe,rime,nt, zu welehe,m diese, Frage Ve,ranlassung 

gibt, ist se,hr e,infaeh. Es hande,lt sieh auge,nfiillig datum ZeSt- 

zustelle,n, we,is,he, Ver~nde,rungen m0gliehe,rwe,ise, in den Ze,lle,n- 

bildern e,ntste,he,n, we,nn die Ganglien z u e , r s t  e , ine , r  

v e r s e h i e , d e , n  l a n g w i e r i g e n  W a s s e , r e i n w i r k u n g  a u s -  

. g e s e t z t  u n d  e,rst  d a n n  m i t  2~  O s m i u m s ~ i u r e , -  

10 s u n g b e h a n d e, ] t w e, r d e, n. Hier srMilt sonach das Wasse,r 

Gelegenhe,it vollst~indig unabh~ngig yon de,r Osmiums~ture, ein- 

zuwirken; best~itige,n ode,r wide,rspre,ehe,n dann dis Resultate, 

derartige,r Ve,rsuehe, de,r Vermutung, die wit oben darge,stellt 

haben 9 
Be,i Be,antwortung die,se,r Frage, di]rfte, es, glaube, ich, 

vorteilhaft se,in, zue,rst e,ine,n objektive,n Berieht tibet die Be,funds, 

bei e,ine,r de,rartige,n Unte,rsuehungsserie zu ge,be,n, e,he, ieh zu 

den Schlussfolge,rungen tibe,rge,he,, und ie,h werde, auch hin- 

siehtlie,h e,inige,r ande,re,r Expe,rime,nte yon gr0ssere,r Be,de,utung 

demse,lben Prinzipe, folgen; e,s dtirfte dadurch n~imlich le,ishte,r 

se,in zu be,urte,ile,n, ob me,ins, Schlussfolge,rungen wirklich be,- 

reehtigt sin& Dem obje,ktive,n Berichte, fibe,r die, Unte,rsuehungs- 

serie, ftige ie,h unmittelbar die, Variationen an, - -  die,se,lbe,n sind, 

sows,it ich beurteilen kann, niemals prinzipislle,r Natur - -  welche 

ich bei widerholten Expe,rime,nte,n analoger Art beobaehte,t, habe. 

Ich ge,he sonaeh zu e,inem Re,re,rate einer Versuehsse,rie, mit 

prim~trer Wasserbehandlung und darauf folgender Be,handlung mit 

2~ 0smiums~iurelOsung ttbe,r. Das Unte,rsuehungsmate,riat 

war im vorlie,ge,nden Falls, Ganglie,n yon e,ine,m unge,f~hr 2~/s 

Monate altem Huhne,. Sowohl die Wasser- wie die Osmimn- 
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s~ureeinwirkung geschah bei. Zimmertemperatur. Parallelversuche 
init direkter Behandlung mit 2~ Osmiumsgure zeigten, 
dass nach 15 Tagen zahlreiche Netzapparate mit gewShnlicher 
Lokalisation zentral im Ganglion gef~rbt waren. 

H~O 1 St. - -  2o[o Os 04 21 T age .  S~mtliche peripherisehe Zellen gef~rbt, 

die meisten mi~ grossen plmnpen KSrner, alle ohne Spur yon ~etzanordnung. 

Die zen~raleren Zellen grSss/~en~eils gef~rbt, mi~ in der Regel e~was kleineren, 

obgle i~ ~loch ziemlich groben K~rnern; hier und da ein deutlicher Res~ yon 

~e~zanordnung. Die Zellen zeigen t~berall einen deut~lichen perizellul~ren 

Schrumpframn. - -  Die Markseheiden erscheinen gesehwollen und ttberall, we 

sie nich~ allzu dunkelfarben und grob sind, is~ eine KSrnchenaufteilung des 

~ervenmarks deutlich wahrnehmbar. Diese versehmelzt hier und da zu einem 

zusammenh~ngenden Netz, kann aber doeh bei st~rkerer VergrSsserung 

meistenteils in einzelne K~rnchen aufgel~st werden. 

H-20 4 St. - -  20]o Os 0~ 16 T a g  e. Jede Zelle gef~rbt, mit groben, 5fters 

sogar ausserordentlich plumpen KSrnern, die ohne eine Spur yon Netz- 

anordnung so gut wie die gs Zelle ausftillen. Die Zellen stets yon ihrer 

Kapsel deutlich r e t r a h i e r t . -  Markscheiden tells 1nit grossen schwarzen K(irnern, 

~eils auch das Bild einer augenf~tlligen Netzstruktur zeigend, die weitmaschig 

and yon feinen schwarzen F~den aufgebau~ is~. 

I-I~O 1 T a g - - 2 0 / o  OsO4 16 T a g e .  Samtliche Zellen zeigen osmium- 

geschw/irz~en Inhalt, diesen aber nun in Form yon schwarzen, st/indig ge- 

schlossenen Ringen mi~ lichtem Zentrum. Die Ringe yon meistenteils miifsiger 

GrSsse, zuweilen doch grosse Dimensionen erreicheud, zuweilen recht klein. 

Die Ringe ste~s yon einander geschieden; nirgends Zeichen einer Netzan- 

ordnung. Grosse, pericellul~re Schrumpfr~ume. - -  Markscheiden grSsstenteils 

zu Ne~zen verwandelt. (Fig. 10.) 

H~O 4 T a g e  -- 2O/o Os 04 17 T a g e .  Die Zellen hoehgradig geschrumpft, 

geben den E~ndruck, als wenn sie zusammengefallen w/iren und sind lieht; 

nur in einigen yon ihnen beilnden sich feine schwarze KSrnchen. - -  Die 

Markscheiden s~imtlich mi~ Ne~zverwandhng des Markes; dus Netz hat of~ 

sehr grobe Maschen. 

H~O 8 T a g e - - 2 O / o  OsO~ 18 T a g e .  Die Zellen geschrumpf~, durch- 

aus ungef~rbt. - -  Ein Tell Markscheiden zeigen noeh ein schwarzgefi~rbtes 

Netz; die meisten werden aber nicht mehr yon der Osmiums~ure gef/irbt. 

Dieser Beschreibung will ich nun eine fernere Beobachtung 
anfiigen, namlich die, dass, wenn die prim~re Wasserbehandlung 
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kfirzere Zeit als I Stunde dauert, so erh~it inan in den peri-- 

pherischen Zellen, anstatt plumper, diffus gelagerter KOrner,. 
Bilder, wo eine deutliehe Netzanordnung noeh zu sehen ist, und 
man kann sogar (nach ungef~.hr '/2 stfindiger Wassereinwirkung) 
in der peripherischen Sehieht des Gsnglions aueh mehr odes 
weniger zahlreiehe Zellen mit h~bsehem gleiehm~tFsigen Netz- 
~pparaten oder feinen Ki)rnehenreihen finden. 

Die Variationen im Resultate, die ich bei wiederholten 
analogen Experimenten erhalten habe, sind zweierlei Art: 
teils spielt, worauf ieh sp~ter n~her eingehen werde, die 
Temperatur des einwirkenden Wassers insofern eine gewisse 

l,'olle~ als die Entstehung und besonders die fortsehreitende 
Ver~inderung der osmiumgesehwSrzten Bilder innerhalb gewisser 
Grenzen dureh W~rme beseMeunigt und dutch Kfilte verlangsamr 
werden; lceils erh~tlt man oft kein so gleielnni~fsiges Aussehen 
s~m~tlieher Zellen im Ganglion wie in obenstehender Versuehs- 
serie, sondern man kmm z. B. sehon naeh eJner k~rzeren 
Wassereinwirkung zuweilen finden, dass Zelten mit sotehem 
Aussehen, wie es in der beriehteten Versuehsserie naeh eint~tgiger 
Wasserbehandlung gefunden wurde, Seite an Seite mit Zellen 
mit dutch und dutch gef~rbten, diffus gelagerten KOrnern und 
sogar Zellen mit Restea yon Netzanordnungen angetroffen 
werden. Ebenso kann man, wenn das Wasser solange einwirken 
konnte, (lass die grOsste Anzahl Zel[en osmiumgesehw~trzte l%inge 
zeigten, nieht, selten einen Teil mit dutch und dureh geffirbten 
K/Srnern antreffen und einen ~nderen Teil, der s e h o n -  wie 
naeh 4 t~giger Wasserwirkung in obenerw~thnter Versuehsserie - -  

hoehgradig gesehrumpft und ungeffirbt ist. 
Indessen sind, wie. ieh vorher erw~hnt hal)e, diese 

Variationen meiner Anffassung naeh ohne Bedeutung ffir die 
Prinzipfrage, zu deren Klarlegung die fragliehen Experimente 
angestellt worden sind. hnmer  sptiren wit nftmlieh den 
augenf~illigep Einfluss, den das Wasser anf das Aussehen de~ ~ 
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Zellenbilder ausiibt. Wit.  sehen, wie unter dieser Wasserein- 

wirkung die peripherische Zone nieht osmiumgeschw~rzter 

Zellen verschwindet, wie das Wasser zuerst osmim~geschw~trzte 

KSrnchenreihen und Netze in diesen Zellen bewirkt, und wie 

.spgter, unter fortgesetzter Einwirkung des Wassers, die Netz- 

.anordnnng ganz und gar versehwindet und dieselben Bilder 

(diff.us gelagerte, plmnpe K6rner) auftreten, die wie ohen als 

auszei~hnend ffir die sehr Schwaehe (0,i ~ ) OsmiumsSure- 

10sung bezdehneten. Ebenso wie wir also vorher die Relation der 

versehiedenen Zellenbilder zu den versehiedenen Konzentrations- 

graden der Osmiumsgure konstatieren konnten, so haben wit 

nun aueh gesehen, das~ dieselbe Serie yon Ver~nc]erungen in 

den gellenbildern bei fortsehreitender prim~trer Einwirkung des 

Wassers eutsteht. Wir mtissen s0naeh mit ja  die Frage be- 

antworten, welehe den angestellten Experimenten zu Grunde 

lag. Die beobaehteten Versehiedenheiten m~ssen gerade dadureh 

verursacht sein, dass, je sehw~teher der Konzentrati0nsgrad der 

Osmiums~ture ist, desto mehr vermag das mR derselben kon- 

kurrierende Wasser - -  das LOsungsmRtel ffir die Osmiums~ure -- 

seinen Einfluss auszufiben. Die starke LOsung vermag den 

Einfluss des Wassers zu verhindern, - -  dis Zelien verbleibsn 

ungef~rb~; die sehwaehe oder die dutch Diffusion. gesehw~tehte 

LSsung-vermag dies immer weniger, --  Osmimnsehw~rzung ent- 

:steht und en~wiekelt sieh naeh dem bekannten Schema. 

Einen weiteren Beweis hierffir maehen die Markseheiden 

aus. Bei Prim~rbehand!ung mit Wasser versehwinden aueh die 

gleiehm~tfsigen, homogen gef~trbten Seheiden und es ent.steht 

eine Ver~nderung, die, wenn sis n~ther analysiert werden kann, 

gerade in einer KornauReilung besteht, - -  dasselbe Bild also, 

alas bei Einwirkung einer sehwaeben Osmimns~urel6sung zu 
sehen ist. 

Glsiehwohl bleiben die Ver~tnderungen bei der primStren 

-Wassereinwirkung nieht auf diesem Punkte stehen, sondern 
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schreiten sowohl in den Zellen wie in den Markscheiden welter 
fort. Was zungchst die ersteren betrifft, so sehen wir nun 
-ausserordentlich schOn ein Zellenbild entstehen, das, wie wir 
schon vorher andeutungsweise beriihrten, zuweilen bei Behand= 
lung mit 0,1% -iger Osmiumsiiure auRritt. Wenn das Wasser 
niimlich genLigend lange eingewirkt hat, beobachtet man in den 
Zellen osmiumgeschwiirzte Ringe yon zuweilen feinerem, zuweilen 
grSberem Kaliber (Fig. 10). Dass diese Ringe nioht analog 
mR den oft ringf/Jrmigen Schlingen sind, welche nicht selten 
yon Teilen der osmiumgeschw~irzten Netze gebildet werden, 
ist augenf~illig; solche Schlingen sind niimlich oft eckig und 
nicht immer geschlossen, wiihrend die fragliehen Ringe, die nun 
naoh langwieriger Wassereinwirkung entstehen, ohne Ecken, stets 
geschlossen und niemals zu Netzen verMnigt sind. Dagegen 
zeigen sie, sowohl hinsiehtlich Gr~3sse wie Lage, eine unver- 
kennbare J~hnlichkeit mit den durch und dutch Schwarzgef/irbten 
K/3rnern, die bei einer kiirzeren Wasserbehandlnng zu Tage 
treten, und sie k~3nnen wohl schwerlich anders als eine fort 
schreRende Ver~nderung derselben gedeutet werden, eine Ver- 
gnderung, die zum Resultate hat, dass die zentralen Teile tier- 
Tropfen nieht mehr die F~higkeit besitzen, die Osmiums~ture 
zu reduzieren. Dass es sich bier nicht nut  um eine unvollstiindige 
Fiirbung handeR, wird ganz einfaoh, z. B. dadurch bewiesen~ 
dass in der oben berichteten Versuohsserie die Osmiums~iure 

eine ebenso lange Zeit auf die Ganglien einwirkte, welche einer 

eint~gigen Behandlung mit Wasser ausgesetzt waren, wie auf 

die, welche 4 Stunden im Wasser blieben, ohne class es doch 

in der ersteren zu der totalen F~rbung der K01-ner gekommen 

war, wie in der letzteren. 

Wenn wir also schliessen miissen, dass die Ringk0rner 

ein Ausdruck der fortschreitenden Ver~inderung der osmimn- 

s~urereduzierenden Substanz in den Zellen sind, so wird es 

dadurch auch klar, dass die ungef~irbten Zellen nach 4 resp. 
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8 t~g~ger Wasserbehandtung das Scbtussstadium der Ver~nderung 

bezeiehnen. Die fragliehe Substanz ist bier offenbar ganz und 

gar ausgel0st und gMchzeitig mit dieser Ausl6sung haben die 

Zellen kollabiert. Beim Anbliek dieser versehiedenen Bilder, 

die bei fortsehreitender Wassereinwirkung auftreten, denkt 

man unbedingt an P e r t i k s  Analyse der Wassereinwirkung auf  

~>myelinogene Substmazen<<, an die >>Myelinformationem<, die er 

das Wftsser bewirken sah, sowie an die sehliessliehe, ~,ollstandige 

Verflfissigung derselben, die er beobaehtete. 

Dieselbe Illustration zu den P e r t i k s e h e n  Lehren erbietet 

aueh die fortsehreitende Ver~tnderung, weleher die Markseheiden 

bei der Wasserbehandlung unterzogen werden. Wir sehen 

n~tmlieh, wie die zuerst auftretende Kornaufteilung derselben 

yon einer mehr oder weniger weitmaschigen Netzanordnung 

(Fig. 10) gefolgt wird, in weleher die Netzf~tden osmiumgesehw~rzt 

sind, und wie bei welter fortgesetzter Wassereinwirkung die 

mit Osmiums~ture schwarzbare Substanz allm~thlieh ausgelSst 

wird, so dass sehliesslich auch in den Markseheiden kein 

Osmiums~ture reduzierender Stoff mehr zu finden ist. Was 

nun das osmiumgesehw~trzte Netz angeht, so dfirfte dieses un- 

zweifelhaft dasselbe sein, wie das L a n t e r m a n n s c h e  ,~Mark- 

netz<~. Wir sehen sonach, wie auch dieses einer Wassereinwirkung 

sein Entstehen zu danken hat, ein Verh~tltnis, welches ~brigens 

in besol~.ders gutem Einklange mit der Tatsaehe steht, dass 

dieses Netz, wie bekannt, mit ~tusserst verdfinnten Osmiumshure- 

15sungen (0,02--0,05~ : Chib ;  0,0080/0 (!): L a n t e r m a n n )  

konstatiert worden ist. Die naheren Details bei der Umgestaltung 

des Nervenmarkes zu diesem Netze sind vielleicht nieht so 

leieht mit vollst~tndiger Gewissheit festzustellen. Es ist nam- 

lieh wohl nicht ganz ausgesehlossen, dass das Nervenmark 

auf diese Weise direk~ >.lamel[aufgeteilt<< werden kSnne, obgleieh 

ieb mieh vielmehr der Annahme zuneige, eine Bildungsweise 

anzunehmen, die eine griSssere Ahnliehkeit mit den Verhaltnissen 
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in den Zellen hat. Derart sollten die kornaufgeteilten Mark- 

scheiden ein Zwischenstadium bilden, die fortgesetzte Wasser- 

einwirkung sollte diese K0rnehen zu t~ingk0rnehen ebenso wie 

in den Zellen verwandeln, mid es sollten sonaeh die sehwarz- 

gefirbten peripherisehen Teile yon KOrnehen sein, welehe - -  

~'ielleieht unter gleiehzeitiger Sehwellung der K/3rnehen --  optiseh 

zusammenfliessen und Netzfiden bilden, wihrend sonaeh die 

ungefirbten zentralen Teile der K6rnehen die Masehen des 

Netzes bilden. 

Wir haben somit naehweisen kSnnen, dass eine Primir- 

behandlung mit Wasser grossen Einfluss auf das Aussehen der 

Ganglienzellen und Markseheiden auszutiben vermag und wit 

stellen nns nun die Frage: wie  soll man angesiehts dieses 

1{esultates sieh denken kSnnen, dass aueh in einer WasserlOsung 

yon Osmiumsiure das Wasser einen ~ihnliehenEinfluss austiben 

kann? - -  Den nat~rliehen Ausgangspunkt ffir die {heoretisehe 

I)iskussion dieser Frage bildet ohne  Zweifel die Beobaehtung, 

class, je sehwiieher die Osndumsiurekonzentration ist, desto besser 

s:ermag alas Wasser seine konkurrierende Einwirkung auszutiben, 

nnd wir kOnnen uns dann zwei MOgliehkeiten denken. Die eine 

derselben ist, dass, wenn die Osmimnsiure sehon yon Anfang 

an yon sehwaeher Konzentration ist, oder wenn eine starkere 

LOsung dutch Diffusionsverhiiltnisse gentigend gesehwieht ist, 

dieselbe nieht linger verlnag den Zelleninhalt so exakt zu kon- 

servieren, dass nieht aueh das gleiehzeitig oder spiter in die 

Zelle eindringende Wasser einigen Einfluss auszuiiben vermag. 

Die zweite MOgliehkeit wire die, dass wit in Wirkliehkeit aueh 

hier mit einer Primiireinwirkung des Wassers zu tun bi t ten 

und dies auf Grund yon DiffusionsverhNtnissen; dass es sieh 

also um einen Wettlauf naeh dem Zentrum des Ganglions handle, 

bei welehem das Wasser auf Grund seiner grOsseren Diffusions- 

fihigkeit einen immer gr/3sseren Vorsprung gewinnt u n d  sonaeh, 

je mehr man sieh dem Zentrum des Ganglions n~thert, eine um 
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so griSssere Zeit zu einer Alleineinwirkung erhalt, ehe die lang- 

samer diffundierende Osmiumsaure ankommt und dieselbe unter- 

bricht. 
Wir mtissen uns nun sehon im voraus sagen, dass es 

merkwfirdig ware, wenn die letztere, auf tatsaehliehe Ver- 

h~tltnisse aufgebaute MSgliehkeit nieht wirklieh vorliegen solle, 

und ~ir kSnnen sonach sehon jetzt aus guten Grtinden 

d i e  Frage folgendermafsen formulieren: Ist die letztere MOg- 

tiehkeit die einzige wirklieh vorliegende oder spielt such die 

~ndere Msgliehkeit ein? Die experimentelle Anordnung Zur 

Beantwortung dieser Frage ergiebt sieh yon selbst. Eine Primar- 

einwirkung des Wassers muss namlieh wahrend einer gewissen, 

sieherlieh nieht gar zu kurzen Zeit verhindert werden, wenn 

man,  anstatt Wasser als LSsungsmittel anzuwenden, die 

Osmiumsiiure in einer mit der Gewebsflfissigkeit isotonen 

Flfissigkeit 15st. Zu dieSem Zweeke babe ieh eine physiologisehe 

.(0,9%-ige) KoehsaizlSsung verwendet, und ieh gehe nun zu dem 

Beriehte fiber eine Versuehsserie fiber, wo ieh Osmiumsaure, in 

dieser Flfissigkeit zu versehiedener Konzentration gelSst, a u f  

Spinalganglien einwirken liess. Paratlelversuche mit Osmium- 

siture, in Wasser gel(Sst, ergaben, wie wit sehen we rden ,  die 

oben besehriebenen, ffir versehiedene Osmiumsaurekonzentrationen 

eharakteristisehen Resultate. Die Versuehe wurden bei 23 o C. 

vorgenommen und die Ganglien naeh 8- bezw. 14tagiger Ein- 

wirkung yon Osmiumsaure untersueht. Die beiden sehwaeheren 

Osmiumsaurekonzentrationen [sowohl die WasserlSsung .wie die 

LSsung in physiologisehem Koehsalz I wurden wahrend tier Be- 

handlung ein paarmal erneuert. 

20/00s Oa (in physiol. NaCI): 
Die Zellen beinahe stets ihrem 
Volmnen nach so wohl beibehalten, 
dass die Kapsel sich ohne Zwischen- 
raum dicht~ an dieselben schmieg~; 
einige Zellen jedoch mi~ m~ssigem peri- 

Anatomische  Hef te .  I. Abtei lung.  91. Hef~ (30. Bd. H.  2). 

2% Os 04(H~O-LSsung): Zellen 
zeigen einen oft recht ausgesprochenen 
pericellul~ren Schrmnpftaum. Peri- 
pherisch im Ganglion liegen 3--4 
Zellem'eihen ohne Spur yon F~rbung; 
zentraI yon diesen sind die meisten 

23 
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cellulgrem Spaltraum. Das am meisten 
per~pherisch gelegene Zellenlager unge- 
fgrbt, abet unmittelbar nach innen da- 
yon f/~ngt eine Farbung an, die nur in 
einer geringen Anzahl Zellen vermiss t  
wird. Diese Farbung erscheint meistens 
als schSne, recht vollstAndige Netze; 
bier und da unvolls~ndigere solche 
und  feine KSrnchenreihen. Nirgends 
Tropfenverdichtungen in den Ma~chen 
der Netze. D i e  M a r k s c h e i d e n :  
Nur  einzelne Weisen eine KSrnigkeit 
auf; die fiberwiegende Anzahl sowohl 
peripherisch wie zentral gleichmafsig 
konturiert, homogen gefgrbt. D i e  
A c h s e n z y ] i n d e r  meistenteils ohne 
Schrumpfung, oft mit gut bemerkbaren 
Fibrillen. 

1]~O]o Os 04.(in p h y s i o l .  Na Cl) :  
Ein Tell der Z e l l  e n dem u nach 
wohl beibeha]ten, die Mel~rzahl jedoch 
mit mafsigem pericellularem Schrumpf- 
raum. In den peripherischen Zellen- 
reihen sind ein Tell der Zel]en un- 
gefarbt, ein Tell jedoch weis~ schwarze 
Ne~ze oderKSrnchenreihen auf; in den 
zentra]en Zellenschichten nur sehr 
vereinzelte Zellen vollstgndig unge- 
f~rbt, die .meisten zeigen gu~ ausge- 
bildete Ne~ze, die n i rgends  Tropfen- 
verdichtungen aufweisen. M a r k - 
s c tf e i d e n meistens homogen gef'~rbt, 
ze~gen abet bier und da tropfenfSrmige 
Zusammenklumpungen. A c h s e n z y - 
l i f i d e r  peripherisch oft schSn bei- 
behalten; zentral dagegen geschrumpft, 
diffus gelb gef~rbt. 

Zellen gefiirbt mit oft gleichfsrmigen 
mehr oder weniger vollstandigen 
Netzen. Gegen das Zentrum zu 
liegen doch einige Zellen mit Tropfen- 
verdichtungen im Netze. - -  M a r k -  
s c h e i d e n  sind peripherisch gleich- 
fSrmig konturier~, homogen gef~rbt. 
G]eichzeitig mi~ tier Zellenf~rbung t r i t t  
eine sehr deutliche KSrnchenaufteilung 
zu Tage. - -  A c h s e n z y l i n d e r  nicht 
nur zentral, sondern auch peripherisch 
deutlich geschrumpft, homogen ge]b 
gef~rbt. 

1/20/o Os 04 ( H ~ O - L S s u n g ) :  Eine 
geringere Anzahl Z e IIe n dem Volumen 
nach einigermafsen beibehalten; eine 
grosse Anzzhl meistens zentral ge- 
legener mi~ oft ziemlich s~arkem, 
pericetltflarem Spaltraum. Die peri- 
pherische Zellenreihe zeig~ nur ver- 
einzelte FArbungen, aber unmiLte]bar: 
zentral davon sieht man eine ~ r b u n g ,  
die erst als feine K6rnchenreihen und 
gleichf6rmige Netze auf~ritt und dann 
n~her dem" Zentrum immer starkere 
Tropfenverdichtungen in den Netzen 
zeigt; zentral gibt es sogar einige 
Zellen mit diffus gelag~rten, plumpen 
Tropfen. iMan kann sonach bier, wie  
5fters bei dieser Osmiums~urekonzen- 
tration, besonders gut alle die ver- 
schiedenen Zellenbilder und ihre Be- 
ziehungen zur Topographie versptiren.) 

a r k s c h e i d e n :  Einzelne peri- 
pherische homogen gef~rbt ; sonst 
kornverwandeltes Mark. - -  A chs  e n - 
z y l i  n d e r geschrumpft,  homogen 
gelb gef~rbt. 
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0,1O/o Os O4 (in p h y s i o l  Na C1): 
Z e l l e n  mit meis~ens m~issigem, peri- 

celluliirem Spaliraum. In der peri- 
pherischen Zellenschieh~ sind ebenso 
wie in der zen~ralen zahlreiche Zellen 
gef~rb~, l~irbung in den meisten Zellen 
in Form feiner Ne~ze oder feiner 
Ksrnchenreihen; in einigen Zellen je- 
doch Tr~pfen oder sogar RingkSrnchen, 
die mi~ den ,zorhandenen F~iden eine 
noch deutlich wahrnehmbare Netzan- 
ordnung bilden. M a r k s c h e i d e n  
nur sparsam mit deutlicher Ksrnchen- 
auf~eilung, weisen aber dagegen zahl- 
reiche, tropfenfSrmige Anschwellungen 
auf, sodass deren Kon~uren ungleich- 
fSrmig sind. Ziemlich zahlreich kommea 
Lamellaufteilungen ~or. A c h s e n -  
z y l i n d e r  peripherisch nich~ selten 
noch wohl beibehalten; zentral dagegen 
geschrumpfg, homogeu gelb gef~rbt. 

0,1o/o Os 04 (H~ O -L ~ sun g) : S~arke 
pericellul~re Schrumpfr~iume. Ze l len  
sowohl peripherisch wie zentral in 
grosser Zahl gefitrb~; F~irbung in vet 
einzelten Fallen (in peripherischen 
Zellen) als Netze, in der ~iberwiegenden 
Anzahl Zellen als grobe Tropfenver- 
dichtungen mit geringem oder off 
iiberhaupt keinem Uberbleibsel yon 
Ne~zanordnung. - -  )/I a r k s c h e i d e n 
nirgends homogen gefgrbt, sondern 
en~weder KSrnchen- oder Lamell-(Netz) 
aufgeteilk - -  A ch s e n z y l i n  tier stark 
geschrumpft. 

Aus diesen Paralle]serien diirfte hervorgehen, dass, wie wir 

es uns theoretiseh gedacht haben, die letztere der beiden M0g: 

lichkeiten, die wir aufstellten, urn die F~higkeit des Wassers zu 

erklSren, aueh in der Osmiums~iurelSsung Einwirkung auszuiiben, 

in Wirklichkeit aueh eine nicht unwesentliche Rolle spielt Wir 

sehen n~imlieh einen augenf~lligen Untersehied yon dem Resul- 

tare, welches wit vorher als auszeiehnend ffir die verschiedenen 

Osmiums~urekonzentrationen bezeiehneten, wenn wit nun', indem 

wir ein Eindringen des Wassers in die Zellen auf osmotischem 

Wege unmSglieh maehen, die MSgliehkeit der Einwirkung 

elim~nieren, die dem Wasser auf Grund seiner gr/~sseren Diffusions- 

f~higkeit zukommt. ~Vir sehen, wie die Zellen dabei ihr Volumen 

besser beibehalten und wie die feine und gleichfbrmige Netz- 

anordnung der osmiumgesehw~rzten Bildung bedeutend lang- 

samer zerst/~rt wird. Wit sehen ferner, wie das Nervenmark 

augenf.~llig -- im Gegenteil zu dem was Chib (18)urgieren 

wollte - -  i h r  g le iehm~fs ig  k o n i u r i e r t e s  h o m o g e n  gef~irbtes A u s -  

sehen  b e d e u t e n d  l~nger  beibeh~lt ,  w e n n  es au f  diese Weise  die 
23* 
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ganze Zeit in einer Flfissigkeit mit konstantem osm0tischen Druck 

verbleibt, und  wir sehen schliesslieh - -  vielleieht als den am 

deutlichsten sprechenden Beweis - - ,  wie die sonst so ieieht ein- 

t retende Schrumpfung  tier emfindlichen Achsenzylinder auf diese 

Weise offenbar besser verhinder t  wird. Wir  haben soiiach hier 

einen Beweis fiir die Ansicht, die z. B. S p a l t e h o l z  (75) jiingst 

verfochten hat, class die Frage yon dem osmotischen Drueke in 

tier Fixierungstechnik wirklich einspielen kann, - -  such wenn 

wir mmdtte lbar  hinzufi igen miissen, dass es im ganzen genommen 

in der Fixierungstechnik nur  recht  wenige Gelegenheiten gibt, 

wo der osmotisehe Druck einwirken kann. 

Wenn  wir also auf diese Weise die Differenz zwischen den 

Resultaten mit  einer LSsung yon Osmiumsiiure in Wasser  und  

einer solchen in physiologischem Kochsalz erkliiren wollen, so 

dtirften wir eine weitere Stiitze hierffir finden k 6 n n e n ,  indem 

wir eine Versuehsserie anstellen, in weleher wir Ganglien einer 

P r imi rbehand lung  yon versehieden langer Zeit, einerseits mit  

Wasser ,  anderseits mit physiologiseb_er Koehsalzl6sung aus- 

se tzen  und darauf  mit  einer starken Osmiums~urel6sung naeh- 

behandeln. Folgende Besehreibung sehildert gerade eine solche 

Serie. Die Behandlung mit  Wasser resp. physiologiseher Koeh- 

salzl6sung geschah bei einer Tempera-tur yon  35 o C., die nach- 

folgende Osmierung geschah bei Z immer tempera tu r  und  wurde 

mit einer 2 ~ L0sung von Osmiumsiure  in physiologischem 

Kochsalz vorgenommen.  

Physiol .  Na C1 112 S t . - O s  04 
16 Tage: Zel len dem Volumen nach 
wohl beibehalten; in den peripheri- 
schen Schichten sind sie uagefirbt: 
in den zentraleren sieht man neben 
ungefirbte auch solche mit F~trbung 
in Form yon K~rnchenreihea und feinen 
Ne~zen. - -  M a r k s c h e i d e n  sowohl 
in den peripherischen wie in den zen- 
~ralen Zellenschichten sind homogen 
gefiirbt. 

It20 i/~ S t . - -Os04  16 Tage:  
Z e 11 e n m~tfsig geschrumpft. Mit 
vereinzelten Ausnahmen zeigen s~tmb 
liche Zellen in den 2--3 meist peri- 
pherischen Schichten F~iibung in Form 
yon K6rnchenreihen. F/iden und mehr 
vollstAndigen Netzen. --  Mar  k - 
s c h e i  de n zeigen sowohl zen~ral wie 
peripherisch oft~ deufliche KOrnigkeit. 
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P h y s i o l .  N a  CI 3 S g . - - O s 0 4  
16 T a g e :  Z e l l e n  mit  teils wohl bei- 

,lJehal~enem Volumen, ~eils mafsig ge- 
schrumpft. Zahreiche Zellen unge- 
fiirbi!: die meisten zeigen jedoch 
F~rbung, meisg in Form feiner, zahl- 
reicher,  schwarzer KSrnchen,  aber 
auch nicht  selten in Form yon m~ffsig 
grossen~ RingkSrnern ; in einigen 
Zellen kommen feine KSrnchenreihen; 
gleichf(irmige Netze: und Ne~ze in 
Zerfall vor. Die gefarbten Zellen 
liegen ebenso wie die ungef~rb~en so- 
wohl peripheriseh wie zentra l .  - -  D ie  
M a r k s e h e i d e n  sind teils gleich- 
fSrmig, homogen gef~rbt, teils kSrnig, 
teils aueh - -  obgleieh nieht  gerade 
m~hlreieh --  zu Negzen verwandel~. 

H~O 3 S ~ . - - O s O 4  16 T u g e :  
Z e 11 e n s t a r k  geschrumpf~, s~m~liche 
mit  tells durch und durch ganz schwarz 
gefarbten, diffus gelagerten KSrnern 
yon zuweilen sehr voluminSsen Dimen- 
sionen, tells mi t  RingkSrnern yon 
wechselnder GrSsse gef~trbt. - - M  a r k - 
s c h e i d e n  hier und da ziemlieh 
homogen gef~rb~, meistens ]ame]l~ir 
oder netzf/Jrmig verwandelt,  an ver- 
einzelten Stellen kSrnig. 

Das Resultat dieser Versuehe zeigt ja unzweifelhaft in der 

Riehtung, die wir voraussehen konnten. Zellenvolumen und 

Markseheiden werden" yon der physiologisehen Koehsalzl/Ssung 

besser konserviert und sowohl das Auftreten yon Ffirbungen in 

den peripherischen Zellenschichten wie das Zerfallen der Netz- 

anordnung tier mit  Osmimns~ure sehw~trzbaren Substanz wird 

verz/Jgert. Dass schliesslich' doeh F~rbung und Ausl6sung der 

fraglichen Substanz eintreten, dfirfte kamn Erstaunen erregen, 

denn wit mfissen wohl annehmen, dass die physikalisch-ehemisehe 

Organisation (Plasmahaut) der Zellen sieh nieht unbegrenzt 

beibeh~lt, und wenn diese zerstSrt ist, kann die Isotonie der 

LSsung die WasserMnwirkung natfirlieh nicllt l~inger verhindern. 

Nun kommt jedoeh die I(ardinalfrage selbst: von  weleher 

Natur ist die Wassereinwirkung, deren Vorkommen in den 

Ganglienzellen wir jetzt gefunden haben ; ist sie ein physikalischer 

Prozess, eine' Sehwellung, oder ist sie ein chemiseher, eine 

Destruktion? Ieh gestehe, class ieh reich erst der letzteren 

Alternative zuneigte, und ieh wurde dazu veranlasst tells dutch 

G a d s mid H e y m a n n s (26) Auffassung, dass Leeitlfin --- de]" 

Stoff, der laut ihrer Ansieht, mit Osmiumsiure in den Mark- 
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scheiden geschwgrzt wird - -  zwar in grosser Menge auch in den 

Ganglienzellen zu finden ist, dort abet doeh nieht in dem 

freien oder locker gebundenen Zustand wie in den Marksoheiden, 

sondern in einer anderen Form, vielleicht in einer festeren 

chemisehen Bindung, welche nicht l~nger die F~ihigkeit besitzt 

mit Osmiumsgure geschwgrzt zu werden. 

Was reich jedoch besonders geneigt machte, eine ehemisehe 

Einwirkung des Wassers anzunehmen, waren die Sehltisse, welehe 

A l b r e c h t  (1, 2) glaubte, tiber >>die eropfige Entmischung des 

Cytoplasma<< ziehen zu k0nnen. Den Ausgangspunkt seiner 

Untersuchungen bildete die Beobachtung, dass bei steriler Vet- 

wahrung versehiedener Organe bei K0rpertemperatur mit oder 

ohne Zusatz indifferenter Fltissigkeiten, sp~testens naeh 24 Stunden 

Myelin auftritt und zwar ziemlieh gleichf0rmig iiber die Zellen 

verteilt, in Form teils ganz feiner, teils ziemlich grober Myelin- 

formationen. ,~Hiermit,<< sagt der Verfasser, ,war der l~achweis 

erbracht, dass im Protoplasma in der Tat eine leieht abtrenn- 

bare und entweder wghrend des Lebens in L0sung oder in lockerer 

Verbindung mit Eiweissk0rpern etc. befindliche Substanz vor- 

handen sei (Lecithin ? Leeithalbumin ? in Verbindung mit 

Proteiden ?} << Und da es sieh nieht um einen Fett-Transport 

handeln kann, >,so ist dureh diese Be~)bachtung der Nachweis 

erbraeht, dass eine mit Fett verwechselbare Substanz aus den 

Proteiden postmortal abgespalten werden kann (>>postmortale 

Fettbildung<< aus >>Eiweiss<<)<<. Diese ,>tropfige Entmischung<< wird 

sehr leieht hervorgerufen; >~schon dutch einfache Salzl0sungen, 

ja auch durch Wasser<< kommt sie zustande. 

Gleichwohl scheint A l b r e c h t  (3) seine so kategorischen 

Behauptungen spgter etwas modifizieren zu wollen und finder 

es nun nicht unm0glich, dass ~>bereits physiologisch das 

,>Myelinogen<< in irgendwelchen sichtbaren Bildungen p r ~ -  

f o r m i e r t  ist<< (S. 130); -- und auf gleiche Weise musste ich im 

Laufe der Untersuehung meine Ansicht gndern, indem Experi- 
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mente besser als  theoretische Begrfindungen mir lehrten, dass 

die Einwirkung~ die wir das W asser hier auf die Ganglienzellen 

ausiiben sehen, ganz einfach ein Sehwellungsprozess Est. Die 

Experimente, welche dies, meiner Ansicht naeh, beweisen, haben 

die Auffassung zum Ausgangspunkt, dass ein ehemiseher Prozess 

bedeutend dureh  Temperaturdifferenzen beeinflusst wird, w~thrend 

ein pflysikalischer dagegen wohl einigermafsen, aber doeh nieht 

in so hohem Grade dieser BeeEnflussung unterworfen ist. Mit 

diesem Ausgangspunkte babe ieh zahlreiehe Parallelversuehe mit 

prim~rer Wassereinwirkung auf Ganglien bei 35 0 C. (Termostat) 

und 5--7 o C. (Eissehrank) angestellt und das Resultat wurde 

dss angedeutete. Allerdings geht dee Wassereinwirkung sehneller 

bei 35 0 C. vet  sieh, aber ~lieser Untersehied in Einwirkungs- 

hastigkeit bewegt sieh doch innerhalb sehr m~tfsiger Grenzen. 

Besonders ist dies der Fall hinsiehtlich des Zeitpunktes f~r das 

Auftreten der elsten Osmiumsehw~trzung in den Zellen der 

peripherisehen Schieht. Naeh 1/2 st~indiger Wassereinwirkung bei 

350 C. sind (so in der oben beriehteten Untersuehungsserie) 

meistens zahlreiehe derartige Zellen gef~rbt und auch bei Wasser- 

einwirkung yon 5--7 o C. beobaehtet man naeh dieser Zeit zu- 

weilen sparsamere~ zuweilen zahlreichere, aber doch stets eine 

Zahl F~trbungen in diesen peripherisehen Zellen. 

Eine derartige physikalische Erkl~rungsweise, dass sieh in 

den ZeUen sonach vRal eine Substanz - -  sicherlich von Lipoid- 

natur -= befinden solle, die die F~thigkeit besitzt im Wasser zu 

schwellen und dadureh bef~thigt wird mit Osmiums~ture geschw~rzt 

zu werden, erleichtert es uns aueh bedeutend eine Erkl~trung der 

Tatsaehe zu erhMten, dass bei direkter Behandlung der Ganglien 

met in physiol0gEseher Koehsalzl6sung gel~ster Osmiums~ture, 

trotz der Isotonie doeh Schwarzf~rbung in den Zellen ein~rEtt. 

Wir mfissen, wie vorher erw~hnt, hier eine Prim~reinwirkung 

des Wassers ausschliessen. Sell das Wasser einwirken, so muss 

es gleichzeitig mit der Osmiums~ure oder naeh derselben gesehehen. 
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Und wollen wir uns nun theoretisch etwas hinsichflieh des Art 

einer derartigen Einwirkung denken, so mtissen wit - -  nach 

A!lem, was wir angehend die Fghigkeit der Osmiums~iure Zellen 

und Gewebe naturgetreu zu konservieren gelernt h a b e n -  

jedenfalls zugeben, dass ebensoviel gegen die Annahme einer 

chemischen Destruktion eines schon yon Osmiumsaure beein- 

flussten Zellenplasmas spricht, wie ffir die M0glichkeit, dass. 

des Zelleninhatt noeh l~icht so unveranderlich fixiert ist, dass 

nieht eine dureh Wasser sehwellbare 8ubstanz imstande ware, 

das ttbrige Plasma etwas zur Seite zu driicken, wenn es bef 

Wasserzufuhr gezwungen wird zu versuehen dasselbe a~fzu- 

nehmen und anzuschwetlen. 
Aus obigem ist ersichtlich, wie ungezwungen man auf diese- 

Weise eine Antwort auf die urspr(tngtich aufgestellte Frage 

erh~ilt: Ist es die bei Einwirkung yon starker Osmiumsaure 

auftretende peripherisehe Zone ungef~irbtes Zellen, die am besten 

konserviert ist, odes ist dies start dessert des Fall mit den zentra!er 

gelegenen Zellen, die osmimngeschwarzte Netze enthalten. Wir- 

sehen, wie, wenn eine starke Osmiumsaurel~sung ihre Ein- 

wirkung direkt austtbt, dieselbe den Zelleninhalt so unvergnderlich 

zu fixieren vermag, dass keine Anschwellung und sonach auch 

keine Osmiumsehw~trzung zustmrde kommen kann;  wir sehen,. 

wie, wenn die Osmiumsgure bei des Diffusion geschwacht worden 

ist, oder dieselbe yon Anfang an schwacher war, sie allerdings 

noch die Zellen gut konservier~, dies aber jedoch nicht mehr  

so unveranderlieh, dass das Plasma einer Ansehwellung gauz 

zu widerstehen vermag; eine Anschwellung, die (in den Prapa-  

raten dutch die 0smiumreduktion markiert, welehe in den an- 

gesehwollenen Pastien vor sieh geht), je naehdem sie vollstandiger 

wisd, feine diffuse Karnehen, Karnehenreihen und sehliesslieh, 

wenn die ganze Substanz angesehwollen ist, mehr oder weniger 

vollsg~tndige Netze hervortreten lassg. Wit  sehen darin eine 

glanzende Bestatigung yon sowohl B o v e r i s wie P e r t i k s und 
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G a d - H e y m a n n s  Ausspr~iehen, wir sehen wie gut B o v e r i s  

Auffassung zutrifft, dass es nut  die starke, direkt einwirkende 

0smiums~urelOsung ist, die so exakt konserviert, dass wir daraus. 

einige Sehlussfolgerungen hinsiehtlieh der vitalen Formen z~ehen 

kiSnnen, aber wit sehen gleiehzeitig, dass die anderen Autoren 

Reeht hatten, als sie erkl/irten, dass eine >>myelinogene Substanz~ 

ers t  zu Myelin iiberfiihrt werden, d.  h. mit Wasser sehwellen 

mfisse, um mit Osmiumsaure gef~rbt werden zu kSnnen. Wir  

erhalten dadurch aueh den Sehliissel zur Erklgrung des Um- 

standes, dass in der gew6hnliehen WasserlOsung der Osmium- 

sgure die peripherisehe Sehieht ungefarbter Zellen topographiseh 

mit der Sehieht gleiehkonturierter, homogengefarbter Mark- 

seheiden zusammenf~llt. Beide dieser Schiehten mfissen wir als 

diejenige erklaren, welehe die vitalen Verhgltnisse am exaktesten 

wiedergeben ; bei beiden mfissen wir annehmen, dass kein Wasser  

yon der Fixierungsflfissigkeit irgendwie eingewirkt hat; warum 

sind dann hier die Markseheiden gefgrbt und die Zellen unge- 

f g r b t ? -  Die Antwort lautet: Ganz einfaeh aus dem Gmnde, 

dass sich in den Markscheiden die fragliehe Substanz sehon 

vital in einem solehen Quellungszustande befindet, dass sie trotz 

tadelloser Fixierung doeh Osmiums~ture aufnehmen und reduzieren 

kann, w~hrend in den Zellen diese Substanz artifiziell sehwellen 

muss, mn osmimngesehw~trzt werden zu kOnnen. 

~leine Auffassung ist sonaeh die, class die >>periphefisehe 

Sehieht<<, weir davon entfernt irgend welehe mehr oder weniger 

mystisehe >>l~berfixierung<< zu bezeiehnen, im Oegenteil d ie  am 

exa, ktesten konservierte ist, und ieh glaube mit einer weiteren 

Beobaehtung diese Ansieht noeh ferner :st~tzen zu kOnnen. Ieh 

erinnere daran, dass ieh bei dem mehr theoretisehen Debattieren 

fiber die Wirkungen der Osmiums~ture folgende yon K a i s e r -  

1 i n g - G e r m e r und T e 11 y e s n i e z k y geliehene aber modifizierte 

These a ls  Leitfaden zur LOsung der Frage, warm die Osmium- 

s~ture am besten einwirke, aufstellte: Wenn .ein und dasselbe 
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FixierungsmittQ! unter verseMedenen Bedingungen versehiedene 

Wirkungen hat, so ist, yore theoretischen Smndpunkt aus  be- 

traehtet,  dasjenige Bild das am meisten vertrauenerweekende, 

bei welehem Zellenmasse und Zellenvolumen am exaktesten 

konserviert werden. Wit haben nun in dem Vorstehenden ge- 

sehen, wie bei Einwirkung der Osmiums~ture die osmotisehen 

Verh~ltnisse eine Rolle spielen, und wir kSnnen nun aueh, 

i n d e m  wir Osmiums~ure zu versehiedener Konzentration in 

einer hypertonisehen L/Ssung 15sen (5 ~ Na C1- LSsung), einen 

noeh unzweideutigeren Beweis daftir erhalten, wo in den Ganglien 

und bei weleher Konzentration die Osmiums~ure die nattirliehen 

Verh~ltnisse am siehersten konserviert, d. h. am besten vermag 

-die Einwirkung osmotiseher \/erh~tltnisse zu verhindern. Ieh 

referiere hier eine derartige Untersuehungsserie: Die Einwirkung 

gesehah bei 230 C. und dauerte 8 Tage. 
2O/o OsO, (gel6s~ in  5o/o N a C 1 - L S s u n g ) :  Z e l l e n  hinsieh~lieh 

Volumen und F~trbung deutlich in drei reeh~ wohl abgegrenz~en Sehichten 

geordnet. Peripheriseh liegeu n~mlieh ungef~hr zwei Zellenreihen, welehe 

<lem ~rolumen naeh augenf~ll~g wohl beibehalten, ihrer Farbe naeh hellgrau 

sind und keine gef~rbten Elemente enthMten. InnerhMb dieser beiden Reihen 

kommt eine intermedi~re Zellenschieht, deren Zellen wenig oder auf alle FAlle 

nut mMsig geschi'umpf~ sind; die Sehruml?fung is~ nun auf die Weise ge- 

sehehen, dass aueh die Zellenkapsel an der Sehrttmpfung ?~eilgenomme n hak 

Diese Zellen haben einen e~was dunkleren Farben*on und en~halten meistens 

feine, regelm~fsige, ziemlieh volls~gndige sehwarzgef~rb~e Netze; in vereinzelten 

F~llen enthalten sie isolierte F~den oder K0rnehenreihen. Am zen~rals~en 

liegt die dri~te Zellensehieht, deren Zellen auf dieselbe Weise wie die zun~chst 

~msserhalb liegenden geschrumpft sind, aber die Sehrumpfung ist nun sehr 

hoehgradig. Der Farbenton dieser Zellen-ist noeh dunkler Ms in der vorn- 

.erw~hnten Zellensehieht; nur ein Teil der Zellen zeigen osmiumgeschw~rz~e 

Elemente und zwar in Form yon meistens isolierten St~behen, zuweilen jedoeh 

mi~ dem To~Mbild einer Netzanordnung. - -  M a r k s e h e i d e n  in der peri- 

pherisehen SChich~ gleichfSrmig nnd homogen gef~rb~. In der in~ermedi~ren 

Zellenschichg trigt eine etwas ungleiehm~fsige F~rbung auf, sodass hier und 

~la gewisse Teile des Nervenmarkes starker als andere hervor~reten, und diese 

~Sngleiehheit wird -in der dritten (zentralen) Schiehg sehr hochgradig; doch 
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bekommt man jedenfalls den Eindruck, dass die Kontinuit~t des Nervenmarkes 

'nicht aufgehoben ist. 

1/9O/o OsO4 (ge lSs t  i n  5 N a C 1 - L S s u n g ) :  Zel lenbi lder  hinsichtlich 

Volumen und Farbenton recht fibereinstimmend mit den Funden nach Be- 

handlung mit der 2O/o-igen LSsung, jedoch mit folgenden Unterschieden: 

1. die peripherische, nicht geschrumpfte Zone ist in gewissen Teilen des 

Ganglions so gut'wie vollst~ndig verschwunden, an anderen kommt sie jedoeh 

vor, aber umfass~ nur ein einziges Zellenlager und dieses kaum ganz und gar; 

2. dementspreehend sind die inneren Zellenschichten breiter geworden, be- 

sonders die zentrale Schich~ der am meisten geschrumpften Zellen, welche nun 

eine bedeutende Umfassung hat. Hinsichtlieh der OsmiumschwKrzung sind 

die Zellen der peripherischen ungeschrumpften Sehicht aueh hier ungef~irbt, 

die ebenfalls in geringer Zahl sich findenden intermediKren Zellen zeigen oft 

deutliche feine Netzanordnungen, wKhrenddem die zentrale Schicht den 

grSsseren Tell ihrer Zellen ungef~irbt hat; ein Tell hat jedoch einige stKbchen- 

fSrmige Elemente gefarbt, worunter einzelnel die den Eindruck mach~n, dass 

sie der Schrumpfung besser widerstanden, ein ausgel~r~g~eres , zusammen- 

hiingendes, osmiumgeschw~rz~es Netz haben. Die Schrumpfung geht stets 

Hand in Hand mit einer Schrumpfung der Kapsel, welche sonach ttberall 

in unmittelbarer Ber~ihrung mit den Zellen b]eibt. - -  Entspreehend der Ver- 

schiebung der verschiedenen Zellenschichten sind auch die M a r k s c h e i d e n - 

bilder verandert, sodass die peripherisehe, gut beibehaltene, homogen gef~rbte 

Schicht vermindert und yon den ungleichm~siger gef~rbten ersetzt ist. Zen~ral 

ist diese Ungleiehheit in der F~rbung immer mehr gesteigert und bier werden 

nun auch netz- oder lamellf6rmige Aufteilungen der ~arkscheiden zahlreich 

beobaehtet. 

0,1o/o Os04 (gelSst  in  5o/0 Na C1-LSsung) :  Die Veranderung in del~ 

Zel lenbi ldern welter fortgeschritten, sodass man nun kaum yon den zwei 

peripherisehen Schichten sprechen kann, sondern samtliche Zellen sind stark 

gesehrtm~pft. Nur einzelne Zellen weisen F~rbnng auf, metstens als isolierte 

st~behenf0rmige Elemente. M a r k s c h e i d e n  oft netz- oder lamellfSrmig 

aufgeteilt. 

Bet ref fend  die H a u p t f r a g e ,  welche diese Ve r suche  b e l e u c h t e n  

sollten, d t i r f ten  weitere K o m m e n t a r e  k a u m  yon  nOten sein, aber  

die e r h a l t e n e n  Resu l t a t e  l e h r e n  u n s  eine ande re  Sache, die yon  

In te resse  is t ,  u n d  tier ich  m i t  e i n igen  W o r t e n  E r w g h n u n g  t u n  

will. W i t  s ehen  naml i ch ,  wie trotz tier W a s s e r e n t z i e h u n g  m i t t d s t  
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der hypertonisehen L~Jsung eine, wenn aueb offenbar ersehwe~'te 

Osmiumsehw~trzung in auct~ zentraler gelegenen Zellen vorkommt. 

Steht dies nun nieht ~m Widerspruch ztt dem was vorher hervor- 

gehoben wurde, n~tmlieh, dass eine artefizielle Wassereinwirkung 

eine notwendige Voraussetzung ftir Osmiumsehw~rzung w~re; ist 

hier nicht im Gegenteil eine Wasserentziehung vol ~ sieh gegangen 

und doeh erhalten wit F~trbungen ? Die Sache ist - -  trotzdem 

sie anf~inglich verwickelt aussieht - -  sehr einfaeh zu erkl~tren: 

nut  die prim~ire Wassereinwirkung wird aufgehoben und die 

sekund~re, die nach Einwlrkung der OSmiums~ture nach anderen 

Gesetzen als den osmotisehen zustande kommt, kann unbehindert 

vor sieh gehen, auch wenn sie, wie wir sehen, offenbar dadurch 

erschwer~ wird, dass der Zelleninhalt dutch die Sehrumpfung 

bei der Einwirkung der hypertonisehen L~)sung allzu kompakt 

gewor~en ist. 

Als Absehluss dieses Tefles der Untersuehung fttge ieh eine 

kurze Zusammenfassung der Hauptresultate hinzu, und ich beziehe 

reich dabei auf die Osmiums~turel~sung (2 ~ LGsung in \,Vassei 

die den Ausgangspunkt ftir unsere Diskussion bildete: 

1. Bei Behandlung mit dieser 2~ ()smiums~urel~Jsung 

ist es die peripherische Sehieht ungef~rbter Ganglienzellen 

und gleiehf~m~ig kon/urierter, homogen gef~irbter Mark- 

scheiden (Fig. 7), die ihr vitales Aussehen am besten 

konserviert erhalten hat, und zwar deswegen, weil die 

Osmiums~ture hier eine so kr~tftige Wirkung zu erzeugel~ 

vermoeht hat, class das Wasser - -  das L~)sungsmittel 

der Osmiums~ture -- ,  welches darnaeh strebt, einen mit 

der Osmiums~ure konkurrierenden Einfluss auszu/iben, 

einen solehen nicht geltend machen konnte. 

2. Das Auftreten yon osmiumgesehw~rzten Netzen in den 

Ganglienzellen ---.~vie auc.h die Kornaufteilung des 

Nervenmarks - -  zentraler in den Ganglien (Fig. 8) ist 
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dagegen gerade Ausdruck einer derartigen Wasserbeein- 

flussung. Diese Beeinflussung kommt auf zwei ver- 

schiedenen Wege zu. Stande, welche beide im Zusammen- 

hang mit dem schlechten DiffusionsvermSgen der Osmium- 

saute stehen. Teils ngmlieh gelingt es der Osmiumsgure 

nicht so. schne]l wie dem Wasser in die zentralen Teile 

des Ganglions vorzudringen, und das Wasser erhalt 

sonaeh dadureh eine gewisse Zei t  prim~tr einzuwirken, 

ehe die Osmiums~ure anlangt, tefls ist die Osmiums~ture, 

wenn sie durch die Diffusion geschwacht ist, nicht 

]anger wie vorher (--  peripherisch in den Ganglien) 

im Stande den Einfluss zu Verhindern; den das Wasser 

auch in den schon yon Osmiums~ture beeinflussten 

Zellen stets bestrebt ist, auszuiiben. 

3. Dieser Einfluss des Wassers hat eine Ansehwellung zum 

Resultate. Wit sind sonach berechtigt, anzunehmen, 

dass sich schon vital ein >,Biunennetz<< in den Zellen 

befindet, und unsere Analyse lehrt uns, dass dieses Netz 

die Charaktere einer ~>myelinogenen Substanz<< besitzt; 

es besitzt deren Fahigkeit, durch Aufnahme yon Wasser 

zu quellen, und es erh~it, ebenso wie eine solche, erst 

durch diese Wssseraufnahme die Fahigkeit, ebenfalls 

Osmiumsaure aufznnehmen und zu reduzieren. Der 

Untersehied zwischen der fehlenden F~trbung des Netzes 

in den peripherischen Zellen und der Osmiumschw~trzung 

desselben in den zentraleren zeigt uns sonach, dass das 

Netz sich vital in einem so ungequoilenem Zustande 

befindet, dass eine artefizielle Wasserein~drkung nStig 

ist, damit man dasselbe dutch Osmiumsaure-Reduktion 

mikroskopisch demonst~ieren kSnne. 
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IV. 

Wir mfissen uns nun fragen: KOnnen wir die Kenntnis, 

die wir fiber die Voraussetzungen flit Osmiumsehw~trzung er- 

w0rben haben, nieht aueh in der Praxis ausntitzen ? Wit mfissen, 

mit anderen Worten, die Frage aufstellen: Gibt es ein Fixierungs- 

mittel, dass, indem es gle~ehzeitig die morphologisehen Charaktere 

des Zetlenplasmas gut konserviert, doeh die Ansehwellung des 

>>Binnennetzes<< mit Wasser nieht unmOglieh maeht, die die not- 

wendige Bedingung daffir ist, dass dieses Netz sieh mit Osminm- 

s~iure impr~ignieren und dieselbe reduzieren kann. Anderseits 

mtissen wir aueh, wenn wit ein derartiges Fixierungsmittel 

wirklieh praktiseh und zweekm~fsig nennen wollen, die Forderung 

an dasselbe stel!en, dass es mehr unabhangig yon den Diffusions- 

verh~ltnissen sei als die Osmiums~ture, so dass wit sonaeh auf 

eine gleiehm~ifsige Fixierung durel~ das ganze Ganglion reehnen 

ktSnnen. Naeh einer Vorbehandlung der Ganglien mit einem 

solehen Fixierungsmittel mfissen wir darauf reehnen kOnnen, 

bei Naehbehandlung mit Osmiums~inre sehOne , sehwarzgefiirbte 

Netze in s~tmtliehen Zellen zu erhalten und dadureh tells eine 

vollst~iudigere Ffirbung als bei Behandlung mit Osmiums~ure 

allein zu bekommen und teils aueh eine weitere Bestiitigung der 

Riehtigkeit vorerwShnter Analyse zu gewinnen. Wenn es n~tmlieh 

in Vorstehendem nieht in so direkten Worten formuliert wurde, 

so ist es doeh offenbar, dass die mangelhafte Farbung mit Osmium- 

s~iure allein nieht nut in der peripherisehen Zellensehieht, sondern 

aueh in zahlreieheren oder sparsameren, zentraler gelegenen Zellen 

als Ausdmek einer so kr~tftigen Fixierung des Zelleninhaltes yon 

'nfir aufgefasst worden ist, dass eine Wassereinwirkung nieht 

zustande kommen konnte. Ist nun diese Auffassung riehtig, so 

miissen, wie erw~hnt, bei einer Behandlung, wie der oben an- 

gefiihrten, s~tmtliehe Zellen gefiirbte Netze zeigen. 
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Wo sollen wir nun ein derartiges zweckm~fsiges Fixierungs- 

mittcl suchen? Wir mtissen uns dabei zun~tchst sagen, dass es 

k~um der Mfihe wert sein diirftg, es in der Gruppe der ~guten 

Fixatoren~, nach T e l l y c s n i c z k y s  AnsichL zu suchen, d. h_ 

unter den Fixierungsmitteln, welche entweder an und ftir sich 

oder in gewissen Kombinationen schnell und energisch eiweiss- 

fMlend wirken, denn wenn irgend ein Fixierungsmittel die F~thig- 

keit besitzen soll, sekund~tre Einwirkungen ~uf das Zellenplasm~ 

zu verhindern, so muss es, theoretische'tl Berechnungen nach, 

gerade dieses scin. Urn so vim mehr muss unser Suchen d~rauf ~ 

ausgehen zu ergrtinden, ob es einen Stoff gibt, d e r n u r  eine 

geringe eiweissf~tllende Fahigkeit bcsitzt, gleichzeitig aber gute 

Voraussetzungen hat, die Morphologie des Zellenpl~smas zu 

konserviercn --  ~lso Eigcnsch~ften, "die aueh, wie wit gesehen 

habeu, auszeichnend fiir die Osmiums~ture selbst sind. 

Einen solchen Stoff gibt es ~uch, und er erbietet sich um so 

leichter, Ms er hinsichtlieh seiner fix~torischen Wirkungen gerade 

mit Osmiums~ture verglichen wordcn ist; dieser Stoff ist F o r m -  

a 1 d e h y  d. Ich erinnere hier noch cinmM an die Ausscrungen 

yon S j 0 b r i n g  (66) und T e l l y e s n i c z k y  (78) iiber eine der- 

artige 13bereinstimmung (auch wenn ich keineswegs der chemischen 

Erklgrung (iber die Einwirkung des Formaldehydes zustimme, 

die S j S b r i n g  gegeben hat). 

Wenn wir nun auch nachsehen wollen, was man hinsichtlich 

der Einwirkung des Formaldehyds auf Eiweissl0sungen in vitro. 

gefunden hat,  so finden wit aueh hicrbei eine unverkennbare 

Ahnlichkeit mit der Osmiumsaure. So hat B l u m  (12) gefunden, 

dass z. Bi Serumalbumin ~ und Ovoalbumin >>vom Forma ldehyd  

nicht ~,ur nicht gefiillt, sondern im gewissen Sinne sogar 18slicher 

als vorher gemacht werden<<; sic sind n~imlich durch Form-  

aldehydeinwirkung so ver~indcrt worden, >,class sic nunmehr. 

auch beim Kochen der Mischung gel~st bleibeni<< F i s c h e r  (19), 

def. das Formaldchyd zwar zu seiner dritten Grub)pc yon Fixie-- 
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rungsmitteln hinfiihrt (mit d e n  Charakteren: >>Nukleinsaure, 

Deuteroalbumose und Serumalbumin wet~den bei jeder P~eaktion 

gef~tllt<0, findet doeh, dass dasselbe >>selbst 40 Proz., . . . . .  jeden- 

falls nut  mittlere FNlungskraft<< hat,  und B e r g  (8), der zuerst 

die Fghigkeit der 7proz., dann die der 10proz. und sehliesslieh 

die der unverd~nnten 40proz. FormaldehydlSsung versehiedene 

Nukle/ne und Nukleinsguren zu fallen prfifte, >>war tiber die 

~tusserst geringe Wirkung aueh dieser letzteren Konzentration 

.erstaunt.<< ]X~hnliehe Beobaehtungen, die an einigen im Leben 

fltissigen Bestandteilen des Gewebes wie eiweissreiehen Trans- 

sudaten, Blutsermn unter gewissen Umstanden gemaeht wurden, 

bildeten aueh einen der Ausgangspunkte fiir S j 0 b r i n g s  Dis- 

kussion iiber das Formaldehyd. 

Nun wissen wit ja aueh, vielleieht vor allem dutch 

S j O b r i n g s  mehrerwghnte Untersuehungen, wie gut Form- 

aldehyd in gewisser Konzentration (10--8 proz. - -  1 Form. ven. 

-4- 4 aq.) die vitate Morphologie zu konservieren vermag, und wir 

haben aueh alle Veranlassung anzunehmen, dass dasselbe mit 

seinem geringen Molekulargewieht --  gerade im Gegensatz zur 

Osmiumsaure - -  ein gutes DiffusionsvermSgen besltzen dfirfte. 

Die samtliehen Eigensehaften, welehe wit als auszeiehnend ffir 

unser gesuehtes Fixierungsmittel bezeiehneten, finden wit sonaeh 

beim Formaldehyd wieder. Wie verlaufen nun die direkten 

Experimente bei Prim~rbehandlung der Ganglien mit diesem 

Mittel und darauf folgender Einwirkung yon Osmiumsaure? 

Zur Beleuehtung dieser Frage will ieh nun erst fiber einen 

bestimmten Versueh beriehten und wahle da einen der ersten, die 

ieh vorgenommen habe, um hiervon ausgehend zu zeigen, welehe 

Modifikationen in der Versuehsanordnung ieh spater passend 

gefunden babe, um in mOgliehst kurzer Zeit alas beste Resultat 

zu erzielen. Die fragliehen Ganglien wurden in 10proz. Form- 

aldehyd 4 Tage fixiert ( =  1 Teil kgufl. Formalin -t- 3 Teile Aq. dest.), 

kamen naehhe~" ffir einen Tag in Wasser und wurden sehliesslieh 
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der Einwirkung einer gew0hnlichen 2proz. Osmimns~iurel0sung 
ausgesetzt ; s~imtliche Experimente wurden bei Zimmertemperatur 

vorgenommen. Der Versuch wurde hn Januar d. ;Is. gemacht; 
Paralle]versuche mit direkter Einwirkung 2proz. Osmiums~iure 

ergaben noeh naeh 25 Tagen sp~trlich Zellen, die osmium- 

geschw~irzte Netze zeigten. 

10o/o Formaldehyd 4 Tage--H~O 1 Tag--2O/o Os04 22 Tage: 
Zellen mit geringem oder mi~ssigem pericellul~irem Spaltraum. Siimtliche 
mit hellgelb gef~rbtem Plasma, in welchem stets schwarz gefih-bte Elemente in 
Form yon F~iden mit gr6sserer oder geringerer Netzzusammenschliessung vor- 
kommen und sich hiibsch gegen den lichten Hintergrund abheben. In einigen 
Zellen, besonders in den peripherischer gelegenen, ist die Netzanordnung nicht 
ganz so elegant wie sie es in der fiberwiegenden Mehrzahl Zellen ist, sondern 
zeigt Tropfenverdich%ungen. Feine KOrnchenreihen kommen .nich~ vor, auch 
keine Iichten ,,Kan~ile", dem yon Bergenschen Tyl)us I en~sprechend. 
Markscheiden lamellf6rmig aufgeteilf. 

D i e  Antwort auf unsere Frage, die dieser Versuch gibt, ist 

unzweideutig. Wir sehen, wie bei einer Methodik, wie der hier 

angewandten, in s~imtlichen Oanglienzellen osmiumgeschwiirzte 

Elemente zu Tage treten, und wie in den allermeisten derselben 

die vitale netzfOrmige Anordnung dieser Elemente sehr elegant 

konserviert worden ist; die theoretiseheri Uberlegungen haben 

nns also den riehtigen Weg gezeigt. Die elegant beibehaltenen 

Netze zeigen aueh bier die Vortreffliehkeit des Formaldehydes 

als Konservator der morphologisehen Charaktere des Cytoplasmas, 

das seh0ne Ausseben derselben aueh am zentralsten in den 

Oanglien zeugt deutlieh davon, wie wenig bei Einwirkung v0n 

Formaldehyd die Diffusionsverh~tltnisse einspielen, und das Auf- 

treten der F~trbung in s~tmtliehen Zellen gibt uns des Ferneren 

die Gewissheit, dass die Annahme einer quellung des Netzes 

~ls eine notwendige Voraussetzung fiir die Osmiumsehw~trzung 

riehtig ist, und lehrt uns gleiehzeitig, dass Formaldehyd in der 

angewandten Konzentration trotz seiner guten formkonservierenden 

Eigensehaften sins derartige Ansehweliung nieht unm0glieh maeht. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 91. Heft (30. Bd. H. 2). 24: 
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Indessen haftet dieser Methodik - -  wie at/eh der ursprting- 

lichen Osmiums~turemethode --  ein Maffgel an, namlieh die lange 

Zeitdauer der Behandlung, wie z. B. in dem beriehteten Falle- 

(einbereehnet der sehliessliehen Auswasehung und Einbettung) 

nieht weniger als 29 Tage. Anderseits gaben aueh erneuerte 

Versuehe an die Hand, dass man naeh einer derartigen Behandlung 

mit 10proz. Formaldehydl6sung 4 Tage hindureh, doeh auf 

einzelne Zellen ohne osmiumgesehwarzte Elemente im Plasma 

stossen konnte und dies ganz besonders, wenn die Zimmer- 

temperamr bei der Behandlung hSher als in dem beriehteten 

Falle war. Eine Verbesserung in der Methodik erwies sieh 

sonaeh wtinsehenswert, und es gelang in der Tat aueh ohne 

Sehwierigkeit , sowohl die Behandlungszeit hSehst wesentlieh 

einzusehranken wie aueh herauszu.finden, unter welehen Be- 

dingungen man vergewissert sein konnte, dass sttmtliehe Zellen 

ihre Binnennetze gef~trbt bekmnen. 

Die am n~ehsten zur Hand liegende Erklfirung zur Ent- 

stehung ungef~rbter Zellen naeh Behandlung mit Formaldehyd 

dtirfte offenbar dieselbe sein, die wit zur Deutung der unge- 

f~rbten Zellen bei direkter Osmiums~tureeinwirkung anwandten, 

n~tmlieh dass die Fixierung hier mit soleher Starke gesehehen 

ist, dass sie eine naehfolgende Wasseransehwellung umntSglich 

maeht; und sehon einige Parallelversuehe zu den oben beriehteten 

geben eine bestimmte Fingerweisung, dass eine derartige Er- 

kl~rung aueh hier zutrifft, ieh nahm n~tmlieh gleiehzeitig 

einige Versuehe vor, bei welehen das 101oroz. Formaldehyd mit 

20proz. resp. mit 40proz. (unverdtinntem) ersetzt wurde, und 

es zeigte sieh nun, dass naeh 4t~tgiger Einwirkung, nieht mehr 

wie mit der 10proz. L6sung s~mtliehe Zellen gefitrbt wurden, 

sondern dass mit der 20proz. LSsung ein ganzer Teil, meistens 

peripheriseh gelegener, ungef~rbt verbli@en und mit der 40 proe. 

nut vereinzelte zentrale Zellen gef~rbte Elemente zeigten. Wit 

sehen also, wie bei gesteigerter St~irke des Formaldehyds die 
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Osmiumsehw~trzung immer me, hr abnimmt, und wir k0nnen 

diese Tatsaehe wohl kamn anders als einen Ausdruek immer 

exakterer Fixierung des Zellenplasmas deuten. 

Indessen maehte ieh dutch eine andere Variation in der- 

selben Versuehserie noeh eine Beobaehtung betreffend die Ein- 

wirkungsweise des Formaldehyds, die mir zur Riehtsehnur diente. 

Ieh unterbraeh n~mlieh bei einigen Ganglien die Einwirkung 

des 40proz. Formaldehyds sehon naeh einem Tage und nun 

trat -- anstatt der sparsamen F~trbungen ~ach 4t~igiger Be- 

handlung - -  F~rbung i.n s~mtlichen zentraleren und einem 

grossen Teile der peripherisehen Zellen auf. Wit ersehen sonaeh 

daraus, wie, ebenso wie bei gesteigerter Konzentration der Fonn- 

aldehydl/Ssungen aueh mit der erh~Shten Zeitdauer fiir deren Ein- 

wirkung eine immer festere Fixierung des Zellenplasmas eintritt, 

und sp~ttere Versuehe haben - -  wie aueh zu erwarten war - -  

mir gelehrt, dass aueh ein drifter-Faktor - -  die Temperatur---  

w~thrend der Einwirkung in dieser Hinsieht eine nicht unwesent- 

liehe Rolle spielt. Je h6her diese n~mlieh ist, desto geringer 

braueht (lie Formaldehydkonzentration zu sein, um sehliesslieh 

die zur Osmiumsehw~trzung notwendige Wasseransehwellung des 

Binnennetzes umn6glich zu maehen. So gibt z. B. aueh die 

10 proz. Formaldehydl~sung, wenn sie 4 Tage bei einer konstanten 

Temperatur yon 23--24 0 C. einwirkt, gew6hnlieh recht viele 

ungefitrbte Zelleni und nach einer ebenso langwierigen Ein- 

wirkung bei 35 0 C. erhalt man nut  eine geringe Anzahl 

Fitrbungen. 

Als0, die Faktoren, nfit denen man bei Formaldehydfixierung 

zu reehn;n hat, sind die Konzentration der L6sung, die Zeit- 

dauer der Einwirkung nnd die Temperatur, unter weleher diese 

vor sieh geht, und es ist nun nieht sehwer, mit diesen Umstgnden 

vor Augen, zu einer exakten Kenntnis dartiber zu gelangen, wann 

eine vollstandige Osmiumsehwarzung zu bereehnen ist. Was 

nun zun~ichst die Konzentration der Formaldehydl0sung angeht, 
24 * 
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so ist diese die arn wenigsten modifizierbare der drei Momente. 

Wit miissen n~imlich stets daran denken, nicht nur die MSglich- 

keiten ftir eine Osmiumschw~irzung zu erhMtexl, sondern aueh 

so vollst~,indig wie m0glich die Morphologie des Zellenplasmas 

zu konservieren, und in diesem Falle ist es kaum rgtlieh eine 

schwgehere als 10proz. LOsung des Formaldehyds anzuwenden. 

--  Die beiden anderen, auf die Fixierung einwirkenden Faktoren 

kSnnen dagegen umsomehr nach Belieben variiert warden und, 

nachdem was oben angefCihrt wurc]e, ist as deutlieh, dass wit 

gerade dutch eine ktirzere Einwirkung der Formaldehydl0sung 

bei einer relativ niedrigen Temperatur auf die m0gliehst roll- 

st~tndige F~h%ung reehnen k0nnen - -  wobei doch gleiehzeitig die 

starke Konzentration der L0sung vermag, die morphologischen 

Charaktere gut zu konservieren. Dies ist auch vollkommen der 

Fall und zahh:eiche Versuehe haben mir gelehrt, diese allge- 

meinen Prinzipien im folgenden Satz zusammenzufassen: Die 

Behandlung, die bei dam angewandten Materiale (Spinalganglien 

yon H u h n )  unseren Zweeken am besten entsprieht ist eine 

Einwirkung yon 10proz. Formaldehydl0sung (1 Teil k~tufl. 

]formalin -[- 3 Teiten aq. dest.) w~hrend ether Zeitdauer 

yon ungef~ihr 8 Stunden bet einer Temperatur von 5--7 0 C. 

(Eissehrank). MR einer derartigen Behandlung habe ieh stets 

Osmiumsehw~trzung in s~mtliehen Zellen erhalten, und die Netz- 

anordnung ist gut beibehalten mit gleiehf0rmigen, eleganten. 

~Netzf~iden ii~ der grossen Mehrzahl der Zellen. 

Hiermit ist as uns also gelungen eine der beiden Ver- 

besserungen in der ursprfingliehen Methodik durehzuffihren, die 

wit als notwendig aufstellten, und wit gehen nun zur Ei:w~thnung 

der anderen tiber, zur Frage, auf welehe Weise wir die Methodik 

auf eine kttrzere Zeit besehr~nken kSnnen. Wir haben sehon 

gesehen, wie die Zeit der Formaldehydeinwirkung yon 4 Tagen 

auf S Stunden reduziert wurde, und wir werden aueh finden, 

dass die beiden naehfolgenden Prozeduren, ~vVasser- und Osmium- 
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s~urebehandlung, uicht unweSentlich verkth'zt ~rsrden k6unen. 

Was nun zun~tehst die auf Formaldehyd folgende Wasserspttlung 

betrifft, so hat diese eine doppelte Bedeutung; tells dient sie 

dazu aus den Ganglien das Formaldehyd zu entfernen, womit 

sie meehaniseh durehdrungen sind, verhindert sonaeh die diffuse, 

mehr oder weniger hoehgradige Osmiumsaurereduktion, zu weleher 

alas blMbende Formaldehyd sons~ Veranlassung gibt und bewirkt 

dadurch, class die Zellenbilder naeh der Osmierung klarer und 

seh/Sner werden, wobei sieh die Osmiumnetze sehr htibseh gegen 

den liehten Hintergrmtd abheben; teils bewirkt sie natiirlieher. 

weise eine die Osmiumsehw~irzung vorbereitende Ansehwellung 

der Netze, eine Tatsaehe, die aueh dadureh best~tigt wird, dass, 

wenn diese Wasseransehwel!ung ausgesehlossen wird, die Netz- 

f~rbung deutlieh Sp~tter eintritt. Es zeigt sieh jedoeh, dass eine 

derartige, vorbereitende Ansehwel lung durehaus nieht direkt 

notwendig ist, weil das Wasser in der Osmiums~urel~sung genau 

dasselbe verriehten kann, und was die erstere Aufgabe, d~e 

meehanisehe Auswasehung des bleibenden Formaldehyds betrifR, 

so geht mR aller Deutliehkeit aus meinen Versuehen hervor, 

dass eine derartige Auswaschung, die ieh am liebsten in 

fliessendem Wasser vomehme, nieht l~inger als auf eine Stunde 

ausgedehnt zu werden braueht. 

Es ist jedoeh in der dritten Phase der Methodik - -  der 

naehfolgenden Behandlung mit Osmiums~ture -- wobei die wesent- 

]iehste Zeitersparung gewonnen werden kann uud zwar ganz 

einfaeh, indem man die Osmiums~iure bei hOherer als Zimmer- 

temperatur einwirken l~tsst. Eine solehe Temperatur hat ausser- 

dem, wenn sie konstant ist, vor der zu versehiedenen Jahres- 

zeiten ungleiehen Zimmertemperatur den Vorteil, dass man ffir 

den Eintri t t  der Osmiumsehw~irzung eine exakte Zeitbesthnmung 

geben kann. So stellen sieh die ersten Andeutungen yon 

F~rbung bei 23~24 ~ C. sehon naeh 3--~ Tagen ein und naeh 

7 Tagen ist die FSrbung sehr vollst~indig; bei 35" C. erh[tlt man 
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sehon naeh 2t~tgiger Einwirkang der Osmiums~turelSsung sehr 

sehOne Bilder. Ieh kann diese letztgenannte schnelle F~rbuug 

mnsomehr empfehlen, als man aueh bei ihr dutch das ganze 

Ganglion denselben sehOnen Kontrast zwisehen den sehwarzen 

Netzen und dem liehten Zellenhintergrund erh~tlt wie bei Osmium- 

einwirkung bei niederer Temperatur. Eine ungleiehmafsige 

F~rbung mit  sehwaeher F~rSung an einigen Stellen und sehon 

(~berf~rbung an anderen habe ieh fur meinen Tell niemals 

bekommen, - was dagegen, woran ieh erinnere, sehr leieht 

eintrifft, we-nn man bei 35 o C. die Ganglien einer direkten Ein- 

wirkung der K op s eh sehen Osmiumsaurel0sung aussetzt. 

Ieh glaube sonaeh, dass wir allen Grund haben mit dieser 

Formaldehyd-Wasser-Osmimns~turemethode zufrieden zu sein. 

Sie erbietet, wie wit nun sehen k/Snnen, eine nieht unwesentliehe 

Zeitersparnis und sie gibt uns vor allen Dingen und im Gegen- 

satz zur K o p s e h sehen Methode eine F~rbung, die, wit haben 

"rile Veranlassung zu dieser Annahme, eine vollst~tndige ist, 

were1 nur die Methode auf obenstehende Weise riehtig angewandt 

wird; eine Farbung, deren Vollst~tndigkeit sieh sieherlieh nieht 

nur darin ~ussert, dass alle Ganglienzellen gef~rbte Elemente 

enthalten, sondern sieh aueh auf eine solehe Weise dokumentiert, 

dass w i r  zu behaupten wagen, dass s~tmtIiehe vorkommenden 

Teile des Osmimnnetzes angeschwollen und gesehw~irzt zutage 

Weten. (Fig. 18,) 

Dass im Zusammenhang mit der Osmiumsehw~trzung eine 

Ansehwellung wirklieh vorkommt, kann man aueh direkt unfed' 

dem Mikroskop studieren. Wenn man n~tmlieh (naeh Behandlung 

auf angegebene Weise mit 10% Formaldehyd in K~lte S Std., 

danaeh Wasserauswasehung 1 Std. und dann Osmiumsehw~trzungt 

die Ganglien gerade im Anfang der Osmiumsehw~trzung unter- 

sueht (z. B. naeh 4 t~igiger Os 04-Einwirkung bei 23 o C. oder 

naeh einer 5--10st/indigen solehen bei 35 0 C.), so erhNt man 

einen unmittelbaren Eindruek davon, wie fein und grazil die 
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grauen oder grausehwarz gef~trbten , oft kaum vom ~ibrigen 

Cytoplasma sieh abhebenden F~tden des Binnennetzes sind (Fig 17). 

Betrachtet man danaeh unter dem Mikroskop die Ganglien, die  

l~tnger (7--10, resp..'2 Tage) in der Osmiums~ture gelegen haben, 

so kann man sieh nieht des Eindruekes wehren, dass zugleieh 

mit der zunehmenden St~rke der Osmiumsehw~trzung die Netz- 

f~tden augenf~tllig gr/Sber geworden sind (Fig. 18), und dieser 

Eindruck steigert sich noeh, wenn die Osmiums~turebehandhmg 

des weiteren ausgestreekt wird (14 resp. 4 Tage) (Fig. 19). gas  

Ganze ist zu evident, als dasses  eine optisehe T~tusehung sein 

k0nne, die dutch den immer starkeren Farbenkontrast zwisehen 

dem Netze und dem ~brigen Zellenplasma hervorgerufen wird. 

Zur Debatte dieser Ylethodik will ieh nun nut  noch eine 

fernere Anweisung von mehr praktisehem Interesse zuf~gen. 

Um gute gilder zu erhalten ist es n~tmlieh wiehtig eine Formal- 

dehydlt~sung anzuwenden~ die nieht zu lange gestanden hat, 

und dies hat wahrscheinlich seinen Grund darin, dass in alteren 

L6sungen, besonders wenn sie nicht in dunklem Gef~ss verwahrt 

werden, dnreh Oxidierung des FormMdehyds eine Verunreinigung 

mit Ameisens~ture entsteht. Experimente, mit einer mit Ameisen- 

:s~iure versetzten frisehen Formaldehydl6sung ausgefiihrt, legen 

aueh zu Tage, dass Ameisens~ure, wenn sie in geniigender Kon- 

zentration vorkommt, die Osmiumsehw~trzung sogar ganz und 

gar  zu verhindern vermag. D]ese Beobaehtung lehrt uns aueh, 

dass wir die Formaldehydfixierung im Dunkeln vornehmen 

miissen, wodureh wir datm am besten dem Auftreten einer 

Oxydation w~thrend der Behandlung vorbeugen und sonach eine 

.stOrende Einwirkung der Ameisens~iure vermeiden ~); 

i) Ieh babe zu meinen Versuehen ~eils S e h e r i n g s  ,,Formalin", tells 

l~ Ie reks  ,,Formaldehydum solutum" benutzt, und auf Grund der Erfahrung, 

die ieh dabei gewonnen babe, muss ieh dem letzteren einen kleinen aber be- 

stimmten u einr~umen, hinsiehtlieh der Fiihigkeit, die morphologisehen 

,Charaktere der Netze zu konservieren. 
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Was diese Untersuchung uns sonach gelehrt hat, geht in 
KLirze aus folgendem hervor: 

1. Die Ansieht, zu der wir i n  Vorhergehendem gelangten, 
n~imlieh, dass eine Wasseransehwellung des Binnennetzes 
notwendig ist, damit dieses osmiumgesehw~irzt werde, 
wird auf das sehSnste dureh die Resultate best~itigt, 
welehe die Versuehe mit F o r m a l d e h y d  ergaben. 
Gleiehzeitig hat uns das Stadium der Einwirkungsweise 
dieses Fixierungsmittels: zu einer Methodik geftihrt, die 
osmiumgesehw~trzte, morphologiseh gut konservierte Netze, 
tiberall wo solehe zu finden sind, d. h. in s~imtliehen 
Ganglienzellen eines Spinalganglions sehnell, sieher und 
vollst~tndig darzustellen vermag. 

2. Diese Methodik besteht in einer Prim~rbehandlung mit 
einer FormaldehydlOsung, Auswasehung mit Wasser und 
Naehbehandlung mit einer gewShnliehen 2proz. Wasser- 
15sung yon Osmiums~iure. Die spezielle Versuehs- 
anordnung, die hinsiehtlieh des bier vorliegenden Unter- 
suehungsmateriales (Spina.lganglien yon H u ti n) die 
sehnellsten und sehi~nsten Resultate gegeben hat, ist die 
folgende gewesen (s. Fig. 18): 
a) 10proz. FormaldehydlSsung ( =  1 Tell k~iufl. Forma[in 

@ :3 Teile aq. dest.) in 5--7 o C. wahrend 8 Stunden. 
b) Wasserauswasehung 1 Stunde. 
e) 2 proz. Osmiums~turelSsung bei 35 o C. w~ihrend 2 Tagen. ~} 

3. Frisehe FormaldehydlOsung und Einwirkung derselben 
im Dunkeln sind Bedingungen einer guten F~trbung. 

1) Ich brauehe wohl kaum hervorzuheben, dass bei anderem Material 
als Spinalganglien yon I I u h n  die ebenerwNmte , spezielle Formulierung der 
Methode eventuell ge~indert werden muss, wenn die vollst~tndigste F~rbung 
der Binnennetze erhalten werden soil So habe ich z. B. in Spinalganglien 
yon Kaninchen erst dutch Prim~rbehandlung mit g0proz. (unverd(innt~em) 
Formaldehyd und mehrst(tndige Auswasehung s~m~liehe Binnennetze gef~irbt~ 
erhalten. Es gilt also in jedem Falle die beste Versuehsanordnung experimentell 
herauszufinden. 
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Es dfirfte nun an tier Zeit sein, auf einige Augenblieke 

zu zwei alten Bekannten zurfiekzukehren, n~mlieh zu de~ 

v. B e r g e n s e h e n  Kan~lehen, Typus I und II, und ieh verweile 

clann zuerst bei den letzteren. Ieh erinnere hier  aufs neue daran, 

dass ieh bei  Behandlung mit der unver~tnderten K o p s e h sehen 

Methode diese Kan~tlehen zweiten Typns vor allem in Zellen 

ohne osmiumgesehw~trZte Netze oder mit nut  sparsam vor- 

kommenden Teilen soleher angetroffen babe, nnd dass ~ie ohne 

Zweifel an Frequenz zunehmen, wenn die Osmiums~urebehand- 

tung bei 35 0 C. gesehah; und wit ktinnen nun nieht im Zweifel 

darfiber sein, was dieser Befund zu bedeuten hat. Derartige 

Zellen mfissen wit n~tmlieh auf Grund obiger Erfahrungen als- 

die am exaktest fixierten betraehten, was mit andern Worten 

bedeuten will, dass deren Cytoplasma tiberhaupt nieht oder nur 

h6ehgt unbedeutend eine naehfolgende Dehmmg zul~sst, und es 

ist offenbar, dass ein derartiges Plasma =- z. B. bei Wasserent- 

ziehung mit Alkohol bei der Einbettnng ~ leieht fiber seine 

Elastizit~ttsgrenze hinaus versueht werden und dabei an einet~ 

oder mehreren Stellen springen kann. Sind nun diese ,Kan~tl- 

ehen<< in Wirkliehkeit derartige artefizielle Sprfinge im Plasma, 

so diirfte weiteres Beweismaterial hierffir yon den Formaldehyd- 

versuehen zu holen sein. Wit mfissen n~mlieh sehliessen, dass: 

in diesem Falle aueh hier bei stfirkerer Fixierung ( =  Behandlung  

mit starken LSs~mgen, lange Einwirkmagsdauer, hohe Telnperatur) 

eine nieht unbedeutende Erh~Shung in der Anzahl clieser >~KanN- 

ehen<< zu erwarten stehtl Die Resultate der Formaldehydversuehe 

zeigen aueh, dass dies ohne Zweifel der Fall ist: W~hrend n~tmlieh 

naeh Behandlung mit i0 proz. LSsung 8 Stunden ~n K~ilte keine 

oder nut  sehr wenige >>Kanftlehen<< entstehen, so treten solehe da- 

"gegen naeh viert~tgiger Einwirkung yon 40 proz. (unverdfinntem} 

Formaldehyd sehon bei Zimmertemperatur in den meisten Zelle~a 
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:ira Ganglion auf und zwar nieht selten sehr zahlreich (Fig. 14). 

lch kann, nach dem was hier oben gesagt wurde, diese Bilder 

unm/Jglieh anders als reine Artefakten auffassen, und diese AuL 

fassung gewinnt fernere SttRze dutch die Beobaehtung, dass 

aueh, wenn man mR Formaldehydbehandlung Sehwarzf~trbung 

des Binnemaetzes erh~lt, doeh zuweilen derartige Kan~lehen zu 

Tage treten; hierbei kann man dann, wom~Jglieh noch deutlieher 

als in Ganglien, die mR der Kopsehsehen  Methode behandelt 

wurden, sehen, dass es zwischen diesen lichten Sprfingen und 

dem Binnennetze durehaus keinen morphologisehen Zusanamen- 

hang gibt (Fig. 15). 

Wenn ieh also wage, tiber diese Kan~tlehen eine Meinung 

kategoriseb auszusprechen, so wage ieh es dagegen keineswegs 

hinsiehtlich der v. B e r g  en schen Kan~tle des Typus I, derjenigen 

sonaeh, die morphologisch mit dem osmiumgesehw~rzten Binnen- 

l~etze tibereiusthnmen sollen. Ieh habe n~mlieh mehrmals ge- 

glaubt, der definRiven L~sung der Frage yon ihrer Entstehung 

nahe zu sein, habe mir aber jedesmal sagen mfissen, dass ieh 

in Wirkliehkeit entfernter davon war, als ieh selbst glaubte. 

Zuerst war die Beobaehtung, das s  bei der prim~tren Wasser- 

behandlung sehliesslieh eine Ausl~Ssung der mit Osmiums~ure 

sehwfirzbaren Substanzen eintritt, der Ausgangspunkt meiner 

Versuehe und ieh legte mir die Frage vor: sind vielleieht >>die 

Kan~lehen des ersten Typus<< derartige AuslOsungsbilder? Eine 

bestimmte Stfitze ftir diese Auffassung meinte ich dureh die 

Versuehe mR 0,1-proz. Osmiums~ture in physiologiseher Koehsalz- 

10sung zu erhalten. Wenn ieh n~tmlieh bei einer Temperatur 

yon 35 0 C die Ganglien mit einer derartigen LOsung behandelte 

und dieselbe wenigstens einmal tfiglieh erneuerte, so erhielt ieh 

naeh 3--4 Tagen zahlreiehe, einigermafsen gut konservierte, 

osmiumgesehw~rzte Netze sowohl in den peripherisehen wie in 

den zentrale,l Zellen, wenn ieh aber die Ganglien in einer und 

derselben L~Ssung (also ohue Erneuerung) liegen liess, erhielt 
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ich nur sp~trliehe Osmiumsehw~rzungen, wohl aber in reeht 

vielen Zellen Zfige, die, wenigstens an gewissen Stellen, sine 

ausgepr~tgte morphologisehe Ahnliehksit mit dem Binnennetze 

hatten. Nun musste ieh mir gleiehwohl sagen, dass dieser 

letztere Fund, aueh wenn er Bins Ausl6sung bedeutet, nieht 

unmittelbar auf das Resultat mit einer WasserlOsung der Osmiuna- 

siiure tibergeftihrt werden kann. Wie sehon vorher erw~thnt, 

entstehen n~mlieh mittelst einer solehen LOsung von entsprechen- 

der St~irke (0,1 Prozent) als Zeiehen einer beginnenden A uslOsung 

keine, langgestreekten Kangle, sondern start dessen runde >>Ring- 

k6rnehen<<. Ieh daehte mir jedoeh, dass man die hash Behand- 

lung mit 2proz. Wasserl0sung der Osmiums~ture entstehenden 

Kan~tlehen des ersten Typus auf folgende Weise erkl~tren k0nne : 

Zuerst fixiert die Osmiums~ture die Zellen in solehem Mafse, 

class die Morphologie des Netzes verhindert wird gar zu viel 

destruiert zu werden und darauf kann, besonders wenn die 

Stgrke der Osmiumsgurel0sung dutch Reduktion in vitro be- 

deutend abgesehwtteht women ist, das Wasser - -  erst sehwellend 

und dann auslOsend -- einwirken; liehte Kangle entstehen so- 

hash mit der Morphologie des Netzes. Um diesen Erkl~trungs- 

versueh zu prtifen, habe ieh zahlreiehe Experimente gemaeht, in- 

dem ieh zuniiehst eine ktirzere Zeit (bis 1~/~ Stunden hinab) eine 

2proz. Osmiumsgurel0sung auf die Oanglien einwirken liess, 

dieselben dann einer Wasserbehandlung von versehiedener Dauer 

(bis zu 8 Tagen) aussetzte und sis sehliesslieh wieder mit 2proz. 

Osmiums~ture und zwar so lange Zeit behandelte, wie es zu einer 

guten Osmiumsehwgrzung notwendig ist. Das gesultat  dieser 

Versuehe wurde jedoeh das gerade Gegenteil zu dem, was 

ieh erwartet hatte. Trotz genauesten Suehens fand ieh kaum 

sine einzige solehe, mit liehten KanNen versehene Zelle, wie 

ich erwartet hatte. (Was ieh jedoeh bei diesen Versuehen 

land, war, dass das Binnennetz naeh einer derartigen inter- 

medi~ren Wasserbehandlung der Prgparate, bedeutend sehneller 
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osmiumgesehw~irzt wurde als die Netze in den Zellen der 

Ganglien, die als Kontrollprobe einer gew0hnlichen Behandlung 

nach der K o p s e h s c h e n  Methode au.sgesetzt wurden). 

Damit war es also mit dieser Hoffnung vorbei und ieh ring 

nun yon Anfang und einem andern Ansgangspunkte an. Ieh 

ging namlich yon der Beobachtung aus, die ich - -  wie aueh 

v. B e r g e n - -  "gemgeht habe, dgss in den Zellen, wo Kan~ilchen 

>>des ersten Typus<< beobachtet werd.en, das Plasma nicht selten 

ziemlich stark diffus dunkelgef~rbt ist, und ich legte mir dg 

die Frage vor, ob dies nieht m0giieherweise bedeuten k0nne, 

dass es ganz einfaeh das noch ungefarbte Binnemletz sei, das 

sich optiseh demonstrieren lasse, wenn aus einer oder anderer 

Veranlassung dgs fibrige Plasma eine dunklere F~rbung als ge- 

w6hn[ich angenommen hat. Ieh daehte mir nun, dass eine der- 

artige Dunkelf~trbung des Plasmas darauf  beruhen k0nne, dass 

durch eine unvollstgndige Ausw~tsserung ein Teil fiberflfissige 

Osmiums~ture in den Zellen verblieb und naehher bei der Ein- 

bettung yore Alkohole reduziert wurde, und ieh unternahm daher 

einige Versuehe, um die Richtigkeit dieser MSgliehkeit zu prfifen. 

Ich behgndelte sonaeh die Ggnglien mit einer 2proz, Osmium- 

sLturel6sung wahrend so langer Zeit, dass man bereehtigt wtxr 

auzunehmen, dass ein Teil Binnennetze (trotz MSgliehkeit ftir 

Fgrbung) doch noeh ungef~trbt sein mfisse, und fiberffihrte diese 

Ganglien dgrauf unmittelbar in 80proz. Alkohol. Das Resultat 

ergab, dass hier und da einige Zellen wirklieh deutliehe 

>>Kanltlchen des ersten Typus<< mit einem oft sehr sehSnen 

Fa.rbenkontrast gegen das iibrige Plasma zeigten (Fig. t5), abet 

anderseits lehrten mir gleiehzeitig vorgenommene Kontrollver- 

suehe, dass aueh die yon mir gew0hnlieh angewa.ndte Aus- 

wasserung (fiber Nacht in fliessendem Wasser) das Auftreten 

derartiger liehter Zfige nieht unm0glich maeht. 

Auch diese Versuehe taugen sonaeh nieht zu endgfiltigem 

Beweismaterial, und ieh wfirde bereitwillig zugeben, dass ieh vor 
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dieser Frage ohne Antwort stehe, wenn nieht sehliesslieh gerade 

die Formaldehydversuehe sieh dazu angetan erwiesen h~ttten, 

mir zum Leitfaden bei Beantwortung dieser Frage zu dienen. 

Es ist ngmlieh, soweit meine Erfahrung reieht , vollstgndig 

konstant, dass, wenn die Osmiums~tureeinwirkung naeh der 

Behandlung mit friseher Formaldehydl6sung und Wasser ge- 

nt~gend lange ausgestreekt wird (z. B. 3--4 Tage bei 35 0 C.), 

so werden niemals, sei es aueh in einer einzigen Zelle, derartige 

liehte Zfige angetroffen und dieserUmstand hilft uns wenigstens 

insofem Bin gutes Stfiek auf den Wsg, als er uns einen exakten 

Beweis darer bringt, dass diese Kangle nieht alas sind, wozu 

v. B e r g e n  sie maehen will, n~mlieh zum Ausdruek einer 

vitalen \Ter~nderung im Binnennetze, sondern start dessen als 

Bin Produkt einer nieht in allen Details bereehenbaren Teehnik 

aufzufassen sind. 

In Wirkliehkeit seheinen aneh die Formaldehydversueh e die 

Auffassung zu bestgtigen, dass diese liehten Kan~tle nut  unvoll- 

st~tndige Fgrbungen seien. Es kommt n~tmlieh zuweilen vet, dass, 

wenn man bei derartigen Versuehen die Osmierung unterbrieht, 

wem~ die Osmiumsehwgrzung der Binnennetze noeh in ihrem 

Anfange ist, man hier und da derartige Kan~tle beobaehten 

kann (Fig. 16), und da bei fortgesetzter Osmierung diese KanNe 

-versehwinden, d~rfte dies wohl kaum auf andere Weise zu deuten 

sein, als class die F~rbung dann vollst~ndiger geworden ist. Wit 

wtirden sonaeh zuweilen Gelegenheit  haben, die beiden, bei 

Osminmsgure-Behandhng vet  sieh gehsnden Prozesse - -  An- 

sehwellung und Osmiumschwarzung - -  bis zu einem gewissen 

Glade getrennt zu sehen, d. h. die Ansehwellung geht bier der 

Sehwgrzung etwas reran. 

Hinsiehtlieh der bier berfihrten Fragen kOnnen wit also 

folgendes Resultat verzeiehnen : 

1. Die KanNehen des zweiten Typus sind ganz einfaeh 

k~nstliehe gitzen-(Sprung-) bildungen. 
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2. Die Kan~tlehen des ersten Typus sind wahrscheinlich 

als unvollst~indige F~rbungen wassergeschwollener Netze 

zti betrachten, welch< auf Grund des Kontrastes zu dem 

mehr oder weniger dunkel gef~trbten fibrigen Zellenplasma, 

optiseh zu Tage treten. 

VI. 

Wenn wir nun noehmals auf die soeben abgeschlossene 

Analyse zuriickblieken, sehen wir, dass beim Fortsehreiten derselben 

aueh einige Beobachtungen ~ber d ie ' re in  fixierungsteehnisehen 

hinaus, die das eigentliche Ziel der Anglyse war, gewonnen sin& 

Wir haben das Vorkommen des Binnennetzes in s~tmtliehen 

Spinalgm~glienzellen naehweisen kOnnen; wir konnten aueh be- 

weisen, dass die ganze v. B e r g e n s c h e  Konstruktion eines 

cyklischen Verlaufes mit ,>Entstehune, s<<-und >>Schwund<<-Bildern 

auf mangelhafter Teehnik basiert und nieht der Wirkliehkeit 

entspricht; wir konnten analysieren,  dass auch die tropfen- 

fOrmigen Ansehwellungen im Netze, die zuweilen mit der Os- 

m~umsguremethode, oft mit der Golgi-Methode und sehr aus- 

gesprochen mi~ der Caj  al-Methode hervortreten, "artefizielle 

Ver~tnderungen der feinen, gleichdieken Netzfgden darstellen; 

wit haben sehliesslieh aueh das Reeht die vitale Natur dee 

,Kanaiisierung<< im >>q2rophospongimn<< zu bezweifeln, die 

t t o l m g r e n  gesehen und ais einen Beweis deren trophiseher 

Funktion gedeutet hat, ebenso wie aueh die N e li s sehen Funde 

a ls unzwdfelhaft den Kan~tlen des zweiten Typus entsprechend, 

als Artefakten betraehtet werden mt~ssen. - - ' W a s  sonach naeh 

diesen kritisehen Negierungen noeh tibrig bleibt, ist, dass es im 

Cytoplasma der Ganglienzellen ein atlss~rordentlich feines System 

yon F&den gibt, die mehr oder weniger vollst~ndig zu einem 

zierliehen Netze zusammengefiigt sind, ohne dass es uns gelungen 

ist, irgend welche Variationen im Aussehen dieses Netzes zu 
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beobaehten, die als Ausdruek einer vital v0rkommenden Vet'- 

~tnderliehkeit desselben hatten gedeutet werden kOnnen. 

Nun drangt sieh uns die Frage auf: KSnnen wit der Frage, 

was dieses Netz eigentlieh zu bedeuten habe, etwas n~ther zu 

Leibe gehen? Gewiss, und wenn wit nun diese Analyse auch 

nur bis zu einer gewissen Grenze ftihren, so d/irften fortgesetzte 

Untersuehungen sieherlieh erreiehen, diese interessante Frage 

weiter vorw~trts zu ffihren. Was wir nun zun~tehst hervorheben 

k6nnen, ist, dass dieses Netz niehts mit dem Fibrillennetze zn tun 

hat. Wit sehen sehon wie B e t h e  (10), der wohl mehr als 

irgend ein anderer die Fibrillen studiert hat, mit Bestimmtheit 

einen derartigen Standpunkt vertritt, und ungef~thr gleiehzeitig hebt 

G o 1 g i (33), yon seiner intimen Kenntnis des ~apl~arato retieolaro 

interno~ ausgebend, dasselbe hervor. Wollen wit diesen be- 

stimmten )[usserungen zweier so saehkundiger Forseher etwas 

hinzuftigen, so kann das nur in Form einer weiteren Best~ttigung 

dieser Ansieht gesehehen, und wit gelangen zu einer derartigen 

Best~ttigung besonders dutch die Beobaehtung, class das Fibrillen- 

netz ein vollst~ndiges, d. h. nirgends unterbroehenes Netzwerk 

ist, w~thrend das mit Osmiums~ture schwa rzbare Netz augenfallig 

yon F~den aufgebaut wird, die zuweilen vollsti~ndig isoliert 

liegend, zuweilen in grOsserer oder geringerer Ausstreekung zu 

einer Netzanordnung zusammenhangend angetroffen werden 

kOnnen. Dass diese Versehiedenheit so prinzipieller Natm' ist, 

dass wit deswegen bereehtigt sind. die beiden Netze als ver- 

sehiedene Saehen zu betraehten, d/irfte ausser allen Zweifel 
gestellt sein. 

Dieser erste Tell tier Analyse zeigt uns sonaeh, was das 

Binnennetz n i e h t  ist .  Glfieklieherweise gibt es jedoeh die 

~I0gliehkeit einen [~eitfaden aueh zur Gewinnung der Kenntnis 

zu erhalten, was das Netz mehr direkt i s t ,  und dabei hilft uns 

wieder ein Studium der embryonalen VerhMtnisse. Ieh erinnere 

an die Besehreibung, die ieh zu Anfang der Abhandlung /iber 
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die embryonalen Spinalganglienzellen gegeben habe. Wir sahen 

hier, wie der Zellenkern so gut wie konstant gegen die eine 

Peripherie der Zelle versehoben ist und nicht selten sogar eine 

Einbuehtnng seines zentralen Randes zeigt, wie naeh Osmierung 

zentral im Plasma ein dunkelgefiirbter, gut abgegrenzter, runder 

Ball hervortrit t ,  der umnittelbar an den Kern grenzt und wie 

dieser dunkelgef~trbte Ball tells in eine grausehwarze >>Grund- 

substanz<<, tells in eine intensiv sehwarz gef~trbte, k0rnige oder 

oft netzf0rmig angeordnete >>Ausclifferenzierung<< aufgeteilt werden 

kann, welch letztere offenbar dem Binnennetze w~hrend der 

postembryonalen Zeit entsprieht (~4ig. 25). Wenn man nun 

jedoeh Embryone, anstatt einer Behandlurig mit Osmiums~ture, 

einer solehen mit gew6hnliehen Fixierungsmitteln und F~rbung 

mit Eisenhaematoxylin-Erythrosin aussetzt, so erh~tlt man ein 

reeht interessantes Vergleiehsmaterial zu den Osmiumbildern. 

Ieh verweise zweeks eines derartigen Vergleiehes auf die Fig. 

20 und 21; beide sind naeh Pr~tparaten eines und desselben 

13 Tage alten Embryos gezeiehnet. Fig. 81 zeigt das Osmium- 

bild, Fig. 20 ein Bild, alas man naeh Fixierung mit P e r e n y i s  

Fl~ssigkeit und F~trbung wie angegeben erh~lt. Die prinzipielle 

-ihnliehkeit, die zwisehen den beiden Bildern vorkommt, ist 

unverkennbar. Wir sehen den Kern auf dieselbe Art in beiden 

liegen, hell, blasenf0rmig, zuweilen zentllal konkaviert, und wit 

finden aueh naeh P e r e n y i- Fixierung und Eisenhaematoxylin- 

Erythrosin-F~trbmlg denselben Kontrast zwisehen der zentralen 

und peripherisehen Partie des Plasmas wie im Osmiumbilde. 

Der Untersehied ist nur, dass die Fgrbung nun eine andere ist; 

.die peripherisehe, liehte Plasmazone im Osmiumbilde wird 

nun yon dieht bei einander gelagerten, blausehwarz gefitrbten 

Sehollen, unzweifelhaft Tigroidk0rnehen, eing:enommen, und der 

zentrale Ball ist naeh genfigender Erythrosinbehandlung lebhaft 

rot gef~rbt; gerade dutch diese seine Fgrbung tritt er 

ebenso seh0n hervor wie der dunkelgefgrbte Ball im Osmium- 



U b e r  S p i n a l g a . n g l i e n z e l l e n  u n d  M a r k s e h e i d e n .  37t 

bilde. Es kann also ale unzweifelhaft betraehtet werden, class 

der rote und der sehwarze Ball in den resp. Prfiparaten eine 

nnd dieselbe Bfldung darstellt, und was diese Beobaehtung nun 

so interessant maeht, ist, dass man in dieser, bei gen(igender 

Ausd{fferenzierung im tibrigen homogen rotgef~rbten zentralen 

Zone mit vollst~tndiger Regelm~tfsigkeit eln stets einzelnes, 

oft nieht ganz rundes,  sondern st~behen- oder hantel- 

fOrmiges KOrnehen antrifft, welches aueh bei einer reeht weir 

vorgesehrittenen Differenzierung doeh immer kr~ftig sehwarz 

gef~trbt ist und entweder im {entrum des roten Batles oder --  

was vie! gewOhnlieher ist - -  zwisehen dem Zentrmn und dem 

Kerne liegt, und zwar l~tngs einer Linie, yon der man sieh 

denken kann, dass sie die Zentra des Balles und des Kernes 
mit einander verbindet. 

Diese Beobaehtungen geben unmittelbar den Gindruek yon 

einer ausserordentliehen ]~hnliehkeit zwisehen diesen Funden 

und denjenigen, die B a l l o w i t z  in den Epithelzellen der Mem- 

brana deseemeti maehte. Derselbe peNpheriseh gelegene Kern, 

derselbe zentrale Ball im Plasma, dasselbe haemotoxylin-gef~trbte 

KOrnehen innerhalb dieser B~tlle und dieselbe Netzausdifferen- 

zierung. Der Untersehied besteht nur darin, dass sieh dieses 

Netz in den Oanglienzellen nieht mit Eisenhaematoxylin her- 

stellen l~tsst. Und ieh gelangte zur Oewissheit dartiber, dass wit 

in der Tat vor identisehen Bildungen stehen, seitdem es mir 

gelungen ist, vermittelst der Formaldehyd-Wasser-Osmium- 

sgure-Methode naehzuwe~sen, dass aueh die Netzstruktur 

in den Epithelzellen der Menabrana deseemeti osmimn- 

gesehw~trzt werden kann [Versueh gemaeht, mit Hornhaut yon 

Kaninehen (Fig. 12)]. Die Frage angehend die Spinalganglien- 

zellen lautet also ebenfalls: Ist der Ball als eine >>Riesensphgre<< 

zu betraehten, ist das B i n n e n n e t z  eine ,,Sphgrenstruktur, 

und ist das haematoxylingef~rbte K6rnehen ein Zentral- 
kOrperehen .9 

Anatomisohe Hefte. I. Abteilung. 91. Hei~ (30. Bd. H. 2). 2~ 
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Betrachten wir nun zuerst das letztgenannte, so finden wir 

dies keineswegs hn voraus sieher. Wir sehen n~imlieh, dass B e t h e 

(11) ~S. 149), weleher an seinem Untersuehungsmaterial (Hfihner- 

embryonen vom seehsten bis zehnten ]"age) unzweifelhaft die- 

selben Tatsaehen, wie die nun gesehilderten, beobaehtet hat, es 

als ~vorl~iu,fig zweifelhaft<< betraehtet, dass diese K0rnehen 

Zentralk6rperehen sein konnten. Wenn wit jedoeh etwas naher 

untersuehen, warren B e t  he  sieh so skeptiseh verhalt, so sehen 

wir, dass dieses offenbar seinen Grund in dem Sehieksal hat, 

welches L e n h o s s g k s  (56) Fund vofi >>Centrosomem< uncl 

>>Sphfiren<< in den Spinalganglienze!len des Frosehes traf. Wir  

k0nnen n~imlieh nun mit, Bestimmtheit sagen, dass L e n h o s s 4 k 

bei der Deutung dieser seiner Funde nieht das reehte getroffen 

hat, sondern dass diese Bilder einen Tell der spiralf0rmig ver- 

laufenden Ziige yon Nervenfibrillen ausmaehen, sei es nun, dass 

diese Fibrillen y o u  Aehsenzylinder [B ue  hl e r (15)] kommen oder 

mit gewissen, in die Ganglienzellen eindringenden Kapsel- 

prozessen [ H o h n g r e n  (60)] folgen; wenn diese Bildung im 

Prfiparat im optisehen Quersehnitte vorliegt, entstehen die ver- 

riiterisehen Bilder, welehe Veranlassung zu L e n h o s s 6 k s un- 

riehtiger Auffassung gaben. 

Nun miissen wir jedoeh unmittelbar bemerken, dass die 

Kritik, die diese >>Centrosomen<< so effektvoll getroffen hat, 

keineswegs ale Gegenbeweise dagegen angewendet werden kann, 

dass es Zentralk0rperehen se in  sollten, die wir in den Spinal- 

ganglienzellen der Hiihnerembryonen vor uns haben. Wie sorg- 

f~itig man nfimlieh aueh Sehnitt auf Sehnitt in einer ununter- 

brochenen Serie dnre.hmustert, so sind doeh niemals irgend wetehe 

Andeutungen zu beobaehten, dass die fragliehen Bildungen 

einen Tell irgend einer in die Gang[ienzellen hineinstrahlenden 

Bildung sein k0nnten. Der erytrosingef~rbte Ball nimmt stet.s- 

den gleiehen zentralen Platz im Zellenplasma ein und das 

haematoxvlingef~rbte K0rnehen verbleibt best~indig sin, wenn 
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aueh zuweilen deuthch stabf/Srmiges; KSrnehen, und m~n k~nn. 

niemals beobaehten, dass es einen Teil eines FibrillenZuges aus- 

maeht. Im Gegenteil spreehen sehon mehrere Umst~nde da.fiir, 

dass dieses KOrnehen wirklieh ein Zentralk5rperehen ist. Was nun 

zuerst die Darstellungsmethode betrifft, ist diese analog der- 

jenigen, mit weleher F t i r s t  (25) seine bedeutungsvollen Funde 

von ZentralkOrperehen in der embryonalen Netzhaut gemaeht 

hat, und man sieht aueh an meinem Untersuehungsmaterial, 

wie ausserordentlieh distinkt und sehar f  im Praparat be- 

findliehe unzweifelhafte ZentralkOrperehen (z. B. die um 

den Zentralkanal des Rfiekenmarks herumliegende KSrnchen- 

reihe) naeh einer derartigen Fixierung mit P e r e n y i s  Fliissig- 

keit zu Tage tritt, ebenso aueh wie gut d i e s e -  ebenso wie 

die K/Srnehen Jn den Spinalganglienzelten[ - -  einer ziemlieh 

wait gehenden Ausdifferenzierung widerstehen. In der 'fat ist 

die Seh~trfe des Bildes naeh dieser Fixierung sogar grSsser als 

naeh Fixierung mit dem zu diesem Zweeke so bertihmten 

Sublimate oder Sublimat-Eisessige, welehe ieh ebenf~lls und mit 

im fibrigen gleiehem Resultat zur Beobaehtung vorliegender 

Dinge angewendet habe. 

Wenden wit nun 'unse re  Blieke e i n e m  andern Umstande 

zu, n-~tmlieh der Lage  der fragliehen KSrnehen in den Spinal- 

ganglienzellen, so finden ~.~:ir aueh hierin St~tzpunkte fiir die 

Annahme, dass sie als ZentralkOrperehen zu betrachten sind. 

Teils n~tmlieh trifft man sie best~tndig ungefahr auf dem Platze 

in den Zellen, wo .man die grOsste Veranlassung hat mOg- 

lieherweise befindliehe ZentralkOrperehen zu erwarten; wit sehen 

z. B. wie sie beinahe stets in einer Linie liegen, welehe die 

Mittelpunkte der Zelle und des Kernes (radius vector: t t e i d e n  

ha  in) verbindet; teilsgibt es eine. auffallige :~_hnliehkeit zwisehen 

tier Lage dieser KOrnehen u n d  der Lag e der ZentralkOrperehen, 

die B u e h 1 e r (15) in den : Spinalgangtienzel!en ; versehiedener 

Tiere beobaehtet hat: 
._95* 
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Jedoch aueh B u e h 1 e rs Beobaehtungen haben vor den Augen 

B e t h e s  (11) keine Gnade gefunden; er finder n~imlich, dass 

die yon B u e h l e r  vorgelegten Abbildungen >~sehr wenig Uber- 

zeugungskraR~ besitzen. Wit  mtissen also der Sieherheit wegen 

versuehen, unsere Auffassung yon der Zentralk0rperehennatur 

der gesehenen K0rnehen auf jenen Wegen des ferneren zu be- 

st~tigen, die uns noeh zur Verffigung stehen. Es erbietet sieh 

dann zun~ehst der Versueh, diesen K0rnehen his hinab zn 

jungen Embryonen zu folgen, und dies babe ieh aueh - -  sowohl 

mit P e r e n y i  s wie mit Sublimat- Eisessigfixierung - -  getan. 

Das Resultat ist kurz und gut, dass dasselbe K0mehen mit 

vollst~tndig derselben Lokalisation (nebst dem Kerne in der 

Riehtung der gr0ssten Protoplasmamasse) his hmab zu Era- 

bryonen yon 4 Tagen beobaehtet werden kann, also bis auf 

ein Stadium hinab, we die Keimzellen der Spinalganglienzellen 

sieh noeh teilen und sonaoh mit Zentralk0rperchen versehen 

sein miissen. (Fig. 23.) 

Welter habe ieh anch den Versuch gemacht, dureh Anwendung 

yon K o 1 s t e r s (54)spezieller Methode zur Darstellung yon Zentral- 

k0rperchen in den Nervenzellen eine Antwort auf die Frage zu 

erhalten. Diese ~Iethode besteht in Fixierung mR Pikrins~ure- 

Sublimat, Behandlung des fixierten und ausgewasehenen Prapa- 

rates im Warmesehrank mittelst ammoniakalisehen Alkohols, 

Entfernung des Ammoniaks durch Zusatz yon Salzs~ture zum Ein- 

bettungsalkohol, und F~rbung der Sehnitte mit Eisenhamatoxylin. 

Das >>spezielle(~ in der Methodik ist sonach die Amn~oniakbehand- 

lung, u~d deren Bedeutung liegt darin, dass das Ammoniak die 

F~higkeit besitzt, die Tigroidsehollen ihrer F~rbbarkeit mit Eisen- 

h~matoxylin zu berauben und dadureh e i n e  Verweehslung 

zwisehen diesen und den Zentralk6rperehen zu verhindern. Ohne 

Zweifel erfiillt die Methode diese Aufgabe au~ vollkommen zu- 

friedenstellende Art und die Sehw~ehe; welehe sie trotz alledem 

besitzt, ist anderswo zu suehen. Es ist n~tmlieh K o l s t e r  nieht 



i;'ber SpinMg'anglienzellen und M~rk,~eheiden. 375 

gelungen, mit irgendwelchen chemischen Mitt, eln die F~rbbarkeit, 

einer anderen, in den Nervenzellen vorkommenden Subs tanz  

mit Eisenh~matoxylin zu verhindern, die Veranlassung zur Ver- 

weehselung mit den Zentralk6rperehen geben kann, n~mlieh 

das Pigment  

I)a jedoch bei diesen embryonalen Spinalganglienzellen, yon 

welehen hier die Rede ist, Pigment wie bekannt nieht vorkommt, 

so kann dieser --- in einer gettbten Hand doch vielleieht 

nieht so f t ih lba r~- -  ~langel in der Teehnik sieh nieht geltend 

machen und der grosse Vorteil der M e t h o d e -  die F~thigkeit 

d~s TigToid abzuf~trben - -  muss um so vial mehr ungetrtibt zu 

Tage treten. Es ist jedoeh keine leiehte Methode, weil die 

Ammoniakbehandlung ihrer Zeitdauer und St~rke naeh jedem 

speziellen Objekte besonders angepasst werden muss und dieser 

Umstand verursachte aueh, dass mir die K o 1 s t e r sehe Teehnik 

nieht so seharfe Resultate braehte als erw~nseht war. Ich nahm 

dann die kleine Modifikation derselben vor, dass ich die Ammoniak- 

behandlung aufschob, bis ich das Prfiparat eingebettet und ge- 

sehnitten hatte; ieh behandelte,sonach die auf dem Objekttr~tger 

befindliehen Sehnitte mit einer Wasserl0sung yon Ammoniak 

umnittelbar vor der Beizung mit Eisenalaun. Auf diese Weise 

gelang es mir, besonders dutch eine Behandlung mit 1 Tell kituft. 

Ammoniak -[- 12 Teilen aq. dest. w~thrend 2 Stunden in Zimmer- 

temperatur, Bilder zu erhalten, die aufs allerseh0nste sowohl die 

Vorztigliehkeit tier K o 1 s t e r sehen 2vlethode demonstrierten, wie 

aueh die Zen~ralk6rperehennatur der fraglJehen K6rnehen zu Tage 

legten. Naeh der Eisenh~tmatoxylin-Erythrosin-F~rbung zeigte es 

sieh n~mlieh, dass die ganze peripherisehe Zone tier blausehwarzen 

Tigroidsehollen nun vollst~ndig versehwunden waI.; das ganze 

Plasma zeigte also einen sehmutzig r0tliehen Farbenton - -  

ausgenommen das eventueIle Zentralk0rperehen, welches sieh 

noeh immer lebhaft mit Eisenh~tmatoxylin f~trbt und seharf 

gegen die Umgebung kontrastierend markiert (Fig. ~92). 
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Nun kommt also die Frage: Wenn es sich wirklieh um ein 

Zentralk0rperehen handelt, ist dann der dasselbe umgebende, 

mit Osmiums~ure dunkelgef~rbte und mit Erythrosin rotgef~trbte 

Ball eine Sphere und ist das Binnennetz eine ~> Sph~irenstruktur(~ ? -- 

Ieh nmss hierbei sagen, dass es mir gegliiekt ist naehzuweisen, dass 

wenigstens eine reeht intime Verbindung zwisehen diesen Bildungen 

and den Zentralk6rperehen besteht; es ist mir n~imlieh gelungen, 

mittelst der Formaldehyd-Wass~r-Osmiumsiiuremethode die nun 

gesehilderten Tatsaehen zu beobaehten bis hinunter in die kleinen 

Zellen der Spinalganglien bei 4--5t~gigen Embryonen. Fig. 24 

demonstriert einen derartigen Befund und es geht aus diesem 

Bilde hervor, dass es fortw~ihrend dieselbe osmiumgesehw~rzte 

Bildung ist, die wir vor uns haben; dasselbe prinzipielle Aus- 

sehen und dieselbe Lage wie ein unmittelbar an den Kern 

stossender und deutlieh lediglieh im Cytoplasma liegender 

gerundeter Ball. Wir k01men also dureh die ganze Embryonal- 

zeit eine konstante und unverkennbare Beziehung zwisehen den 

erwiihnten Bildungen und den Zentralk0rperehen beobaehten, 

eine Beziehung, die, wie wit uns sagen miissen, auf einen 

so intimen Zusammenhang deutet, dass es sieh bier kamn nut  

um einen ,>zuf~lligen Befund~< l~andeln kann ( H o l m g r e n  (46), 

(S. 295.) Die Aufgabe ist hier nut, festzustellen, wie intim diese 

Beziehung in Wirkliehkeit ist. Wenn wir nun versuehen diese 

Aufgabe zu 10sen, so k0nnen wir wiederum einen Leitfaden ffir 

unsere Beurteilung in den Meinungen finden, die vorher betreffs 

vergleiehbaren Materials ausgesproehen worden sind, und zwar 

yon B a l l o w i t z  (5), t I e i d e n h a i n  (35) und F i i r s t  (24). Am 

st~irksten prononeiert B a l l o w i t z  die intime Natur dieser Be- 

ziehung; wie sehon erwiihnt, sagt er ja n~imlieh hinsiehtlieh 

seiner Befunde in den Epithelzellen der Membrana deseemeti 

ganz kategoriseh: Die zentrale Seheibe~im Plasma ist eine 

,,Riesensph~tre% die Netze eine ~>Sph~irenstruktur<~. Die beiden 

anderen Forseher ~tussern sieh dagegen vorsiehtiger. F i i r s t  
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gibt nur Mne ~gewisse Verbindung~ zwischen der Sph~ire und 

den yon ihm gemachten Funden in den Ganglienzetlen des 

Lachses und Lachsembryos bezw. einigen anderen mit diesen 

verglichenen Bildungen zu (darunter auch den Bal lowi tzschen  

Funden; vergl, meine Historik), und H e i d e n h a i n  ~tussert sich 

~och skeptischer; er verleugnet n~imlieh ganz und gar, dass die 

yon B a t 1 o w i t z als Riesensphare gedeutete Bildung eine wirk- 

fiche Sphare ist und best reitet folglieh auch, dass die Netzaus- 

differenzierung eii(e Spharenstruktur ist. Das.e inzige,  das 

H e i d e n h a i n  zugibt, ist, dass sowohl B a l l o w i t z '  mehr- 

.erwahnter Fund, wie seine eigenen Funde in den Samenzellen 

yon Proteus in einer unzweifelhaften t o p o g r a p h i s e h e n  Be- 

ziehung zul~ Sph~tre stehen, und seine Auffassung resultiert in 

tier Annahme, dass die fragliehen Bildungen ganz einfaeh 

spezielle Ausdifferenzierungen des Cytoplasmas sind, deren kom 

zentrisehe Lagerung darauf beruht, dass sie Rtiekst~inde der 

wShrend der Mitosen vorkommenden ~Tranversalbabnem~ sind. 

Wie ersiehtlieh ~iussern sieh die drei zitierten Autoren fiber 

(tie Befunde in den Epithelzellen der Membrana deseemeti, und 

wit k0nnen daher in anbetraeht dessen; dass diese Funde sieher- 

lieh vollkommen identiseh mit den in den embryonalen Spinal- 

ganglienzellen gemaehten sind, das Reeht haben, die Ansehauungs- 

weise genannter Autoren direkt auf diese letzteren nns nun 

besonders interessierenden Zellen tiberzuftthren; es entsteht also 

die Frage, welehe Auffassung die richtige ist. Die Beantwortung 

derselben wird ohne Zweifel bedeutend erleiehtert, wenn man 

noehmals den Bliek zu den Funden wendet, welehe in anderen 

Zellen gemaeht worden sind und zwar, indem man naehsieht, Wie 

sieh die mitOsmiums~ture sehw~trzbaren Netze in anderen Zellen 

verhalten. Wit sehen ~lann, wie besonde1% in versehiedenartigen 

Epithelzellen [ H o l m g r e n  (~6), y o n  B e r g e n  (9)] die in den 

Zelten der .Membrana deseemeti und in embryonaler/ Spinal- 

ganglienzellen so augenfiillige Lagebeziehung zwisehen Netz 
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und ZentralkOrperehen nicht vorkommt; die ZentrMkOrperehen 

liegen, wie bekannt, in diesen Zellen dieht an der freien Flfiche 

tier Zelle, wfihrend das Osmiumnetz die Partis n~iehst peri- 

pheriseh yon dem Kerne einnimmt. Es w~ire jedoeh voreilig 

aus derartigen Befunden dis Sehlussfolgerung zu !eiten, dass 

die Lagebezishung, welehe disse Zellen nun vermissen, niemals 

existiert babe. In Wi}~kliehkeit ist es sogar wahrseheinlieh, dass 

sine solehe, wenn aueh nut  in einem sehr fr/ihen embryonalen 

Stadium vorhanden gewesen ist. Es ist n~imlieh, wie bskannt, 

I t e i d e n h a i n  und C o h n  (.36) gslungen, in  den Epithelzellea 

der Urwirbel (bei jungen Vogslembryonen) dirskt naehzuweisen, 

wie die Zsntralk0rperchen aus ihrer urspr/ingtiehen Lags un- 

mittelbar peripheriseh vom Kerne in ihre wahrseheinlieh >>deft- 

nitive Ruhelage<< an der Zellenpsripherie versetzt werden, und 

es dfirfte unzweifelhaft ssin, dass dieselbe Lagever~tnderung, 

wenn aueh noeh zeitiger, aueh in anderen Epithetzellen vor sieh 

geht. Aiso, die zentralk0rperehen lisgen urspr~ingiieh gerade 

an der Stelle, wo das Osmiumnetz auch sp~ttsr verbleibt, - -  

sonaeh kann aueh hier sine sehr augenfitllige, wenn auch fiusserst 

kurze Lagebeziehung konstatiert werden. 

Indessen sprieht, trotz dieser prim~tren Beziehung, die 

F~thigkeit des Netzes fortzuleben und sieh srsiehtlieh ganz un- 

abh~tngig yon den ZentralkOrperehsn zu entwiekeln, doeh mit 

Bestimmtheit darer, class dasselbe doeh nieht so intim mit diesen 

zusammengehOrt, d a s s e s  als sine Ausdifferenzierung innerhalb 

der Sph~tre aufgefasst werden kann, und wir gelangen sonaeh zur 

Vergewisserung, dass die B a l l o w i t z s e h e  Ansehauungsweise 

ifieht das l%eehte trifft, sondern dass start dessen F t i r s t s  vor- 

siehtigere Ausserung yon >~einer gewissen Verbindung mit der 

Sph~tre<< dem tats~ehliehen Verh:~tlt~fis besser entsprieht; trotz 

der gesehensn Bezietmng sind deutlieherweise die Zsntralkt)rper- 

ehen mit ihrer Sph~tre eine Saehe und das Netz elne andere. 

Wollen wit nun sehliesslieh aueh zu bestimmen versuehen, 
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wie diese Beziehung zu stands kommt, so verhilft uns dabei 

unssre soeben ausgesproehene Auffassung Yon deren unzweifsl- 

haft augenfSlligeren Chamkter bei jungen Embryonen zu einer 

Anschauungsweise, die im h0ehsten Grads mit der H ei d e n -  

h ai n sshen fibereinstimmt. In Ubsreinstimmung mit ihm mfissen 

wit uns ntt~lieh sagen, dass die ursprfingliehe Lags des Netzes 

als ~eine konzentrisehe Differentiation des Zellenprotoplasmas(~ 

gsrads ein Ausdruek f/ir die F~thigkeit der Zentralk0rpershen 

ist, w~thrend dieser frtihen embryonalen Periode mit ihren zahl- 

reiohen mito~isehen Teilungen einen starken meehanisehen 

Einfluss auf das Cytoplasma auszufiben, Bin Einfluss, dessert 

Resultat naehher w~thrend ktirzerer odsr lttngerer Zeit bemerkt 

werden kann. ~ Wit k0nnsn abet sieher unsere Analyse 

tiber disse Frage noeh welter ftihren. Ebenso wie n~mlieh 

H e i d e n h a i n  und C o h n  (36) zu der Auffassung einer 

Ubiquit~tt der Zentralk0rperehen bei jungen Embryonen gelangt 

sind, so lshrt uns sehon ein flfiehtiger Bliek auf Prttparate yon 

4--5 Tage altsn Embryonen, die mit der Formaldehyd-Wasssr- 

Osmiums~ure-Methode behandelt worden sind, dass osmium-  

gesehwttrzte Netze so zahlreish vorl~ommen, dass man ganz 

gewiss bereehtigt ist, yon einer Ubiquit~t dieser Netze zu 

spreehen; besonders will ieh hsrvorheben, wie sshOn sie als 

in'tensiv sehwarzgefttrbte und sehr gut abgsgrenzte kleine BNle 

an der Seite des Kernes in sttmtlishsn mesodermalen Zellen zu 

Tage tretsnl). Diese Ubiquit~tt ffihrt die Oedanken m i t  Not- 

wendigkeit darauf bin, dass wit hier vor einer Bildung funda- 

mentaler Bedeutung, einsm allgemeinen Zellenorgan, stehen, wir 

werden gen0tigt, die Sshlussfolgerung zu ziehen, dass sie sehon 

'als Keim in den frtihesten Stadien des Embryos vorhanden 

ist~ und wir werden dann sehliesslieh aueh der F.rage gegen- 

1) Wie unvereinbar dieser Fund mi~ der t t o l m g r e n s c h e n  Auffassung 

yon Zellen ~erster" und ,zweiter" Ordnung is~, br'aueh~ wohl kaum besonders 

hervorgehoben zu werden. 
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t~ber gestellt: muss es dann nicht auch in den germinalen Zellen 

eine ~ihnliche, ausdifferenzierte, sich um die Zentralk0rperchen 

lierum lagernde Substanz geben? Es Wird sonach das Ziel 

fortgesetzter Untersuchungen, werden die Binnennetze bei der 

Spermato- und Ovo~enese zu hom01isieren. 

Die gemaehten Erf~hrungen kSnnen wir nun folgender- 

mafsen zusammenfassen : 

I. Es gibt in den Spinalganglienzellen konstant eine yon 

~iusserst feinen, gleichdicken F~tden aufgebaute, netz- 

fOrmig geordnete Ausdifferenzierung des Cytoplasmas, 

die die F~ihigkeit besitzt, dureh Wasser zu quellen und 

dadurcb die M0glichkeit erh~ilt mit Osmiums~iure ge- 

schw~irzt zu werden 

2. Irgend welche Vari~tionen im Aussehen dieses Netzes, 

die als funktionelle Ver~inderungen gedeutet werden 

kSnnten, sind nicht beobachtet worden; die Bilder, die 

man friiher als so]che deuten zu k0nnen glaubte, be- 

ruhen ganz einfach auf einer unvollkommenen Technik. 

3. Das gesehene Netz ist mit dem Fibrillennetze nicht 

identisch. Dagegen weist es w~ihrend der ganzen embryo- 

nalen Zeit eine konstante und nicht zu verkennende 

Beziehnng zu  den Zentralk0rperchen auf; jedoch ist 

diese nut eine Lagebeziehung; das Netz ist also keine 

~Sph~irenstruktur~ (Bal lowi tz ) ,  sondern eine voll- 

kommen selbst~indige Bildung. 

4. Uber die intimere Natur und die Bedeutung dieses Netzes 

schweben wir noch im Unklaren, aber wir haben doch 

schon das Recht, die Meinung auszusprechen, dass wit 

hier einer Bildung yon ailer gr0sster Bedeutung - -  

einem allgemeinen Zellenorgane -- gegeniiberstehen. 
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Wenn ich jetzt diese Untersuehung absehliesse, so geschieht 

dies keineswegs, weil ieh glaube, die Analyse so weir geftihrt zu 

haben, wie sie sicherlieh geftihrt werden kann; im Gegenteil 

babe ieh 1flit schon eine Andeutung dartiber erlaubt, wie 

ieh mir die Fortsetzung derselbeu denke. Aber eine F0rtsetzung 

wLirde uns fiber das Ziel schiessen tassen, das ich dieser Unter- 

suchung gesetzt hatte: eine Studie fiber Spinalganglienzellen. 

Ieh habe jedoeh sehon jetzt gewagt, die allgemeine Sehluss- 

folgemmg z u  ziehen, dass das >>Binnennetz<< eine Bildung 

~undamentaler Bedeutung - -  ein allgemeines Zellenorgan --- ist, 

und ich habe damit den Weg eingesohlagen, der sieh in letzter 

Zeit immer deutlieher markiert hat und neulioh yon G o l d -  

s e h m i d t  (28) noeh w6iter "ausgebaut ist. Betreffend die 

G o l d s e h m i d t s e h e n  Thesen will ich doeh sagen, dass trotz 

der gr0ssen Beaehtung, auf welehe sie mit Reeht Ansprueh erheben 

k0nnen, sie doeh in gewissen Punkten nieht das Riehtige ge- 

troffen zu haben seheinen. Allerdings gedenke ieh nieht eine 

Opposition gegen die Hauptthese G o l d s e h m i d t s :  >>Jede 

tierisehe Zelle ist ihrem Wesen naeh doppelkerni%<< zu riehten, 

und ich gehe nun auch nieht n~her auf seine Auffassung ein, 

dass >>der somatisehe Kern<< ( =  der >>Chromidialapparat<< --~ das 

Binnennetz) >>vorherrsehend Stoffweehselkern oder Bewegungs- 

kern<< sein solle; meine nun vorgebraehte Untersuehung vermag 

n~tmlich, sower ieh es beurteilen kann, eine solche Annahme 

weder zu best~tigen, noeh zu widerlegen. Es gibt aber noeh 

etwas, das ieh bier erw~hnen will und zwar die G o 1 d s c h m i d t sehe 

Ansicht fiber die ~>direkten Beziehungen<<, welehe der ~>somatisehe 

Kern~, zu dem ~>propagatorisehen Kerne<< (-- dem Kerne in 

gew0hnlieher Bemerkung) haben solle; doeh fasse ich mieh 

in aller Kfirze,, weil die F r a g e  meiner Meinung naeh noeh 

zu wenig eruiert ist, um definitiv abgemacht zu werden. 

Es ist mir unm0glieh, die Abbildungen, die G el d s e h m i d  t 

yon gewissen Zellen yon Asearis gibt, ffir die Sehluss- 
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folgerung beweisend zu finden, die el- selbst daraus zieht, 

n~mlieh, dass ,,Chromidialfgden<< in den Kern eindringen 

sollten, nnd dass man gleiehfalls zuweilen ein Austreten ans dem 

Kerne yon >>ehrdma~isehen K6rpern<< beobaehten k6nne, ,>die 

lnit  der Neubildung der r zusammenh~ngem~. Man 

kOnnte dann vielmehr den Beffmden eine etwas gr0ssere Beweis- 

kraft beimessen, die F o l k e  H e n s e h e n  (38) in Eizellen yon 

Helix pomatia gemaeht hat und als ,>eine Auswanderung ehro- 

matiseher Bestandteile aus dem Keimbl~tsehen,, gedeutet hat; ieh 

glaube jedoeh, dass aueh die auf dieses Material gestfitzte Auf- 

fassung vor einer eingehenderen Kritik kamn zu Reeht bestehen 

Kann, da sie, soweit ieh finden kann, sieh eigentlieh nur auf 

eine Gleiehheit der Farbenreaktion zwisehen den Chromosomen 

des Kernes und den fragliehen im Cytoplasma befindliehen 

IK0rnern stfitzt. 

Wenn ieh also der Ansieht sein muss, dass wit gegenw~irtig 

Beobaehmngen entbehren, die eine direktere Beweiskraft daf t i r  

besitzen, dass die unter dem gemeinsamen Namen: >~Chromidial- 

apparat~ zusmnmengestellten Biidungen 1) (wenigstens bei Metazoen) 

in einer intimeren Verbindung mit dem Zellenkerne stehen 

sollten, so kann ieh m~derseits nieht unterlassen zu finden, dass 

ieh dureh meine eigenen Untersuehungen fiber das Binnennetz 

der Spinalganglienzellen zu der wohl aueh reeht allgemein ge- 

huldigten Ansieht gezwungen werde, dass die fragliehen Bildungen 

einen lediglieh eytoplasmatisehen Ursprung haben. Trotzdem 

wir nun mit verbesserter Methodik das Binnennetz bis bilmb 

zu den Zellen der kleinen Ganglien bei jungen Embryonen ver- 

1) Ich will nieh~ unterlassen aueh zu betonen, dass ieh keineswegs 
yon der Rieh~igkei~ der Homologisierung verschiedener Strukturen (Binnen- 
netze, Mi~oehondria, ergastoplasmatisehe Bildungen) tiberzeugt bin, die @ o 1 d- 
s chin i dt vorgenommen hat, sondern schliesse mieh vollstiindig der Auffassnng 
Meres' an, die verschiedenen Bildungen lieber auseinanderzuhal~en, his 
Beweise ftir deren ttomologie erbracht worden sind. 
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folgen kOnnen, kann n~mlich doeh keine andere Beziehung zum 

Kerne ~ls eine Lagebeziehung beobaehtet werden, und m~n muss 

sieh wohl sagen, dass, wenn eine derartige intimere Beziehung 

zu finden gewasen w~re, sie unserer Aufmerksmnkeit nieht g~tnz- 

lieh h~ttte entgehen k~nnen. 

Gleiehwohl dfirfte es, wie erw~hnt, vorsiehtiger sein, in 

dieser Hinsieht noeh nieht zu viel zu behaupten,  sondern das 

Resultat der sieherlieh nieht ausbleibenden weiteren Unter- 

suehm[gen fiber diese, f/Jr unsere Auffassung yon dem Aufbau 

der Zelle so wiehtigen Fragen abzuwarten. Hoffen wir bis dahin 

mit G o-1 g i, dass, naehdem erweiterte Untersuehungen zu sieherem 

Wissen geffihrt haben, wir die versehiedenen Ansiehten wieder- 

finden werden, >>reunies dans l e  but eommun vers lequel elles 

tendent<<. 
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Fignren - Erkl  rnng. 

Die Figuren sind s~m~lich bei 160ram L~nge des Tubus eines Ze~ss- 

,3/iikroskopes angefertigt; Fig. 11 mit Obj. D D., Comp. Oc. t2 {Vergr. 660 real); 

alle ~ibrigen Figuren mi~ Apochrom. Obj. 2 ram, Horn, Jmm, Comp. Oc. 6 

.(Vergr. 750) gezeichnet. A b b e s  Camera. Projektlon suf Objek~ischhshe. 

Fig. 1--~6. Spinalganglienzellen yon Huhn, die Variationen im Aus- 

sehen des Binnenne~zes zeigend, die man dutch Einwirkung der K o p s c h schen 

Methode erh/~lL 

Fig. 1. Diffuse KSrnchen mi~ hier und da beginnender Anordnung in 

KSrnchenreihen. 
Fig. 2. Ausgepragte Anordnung in K~rnchenreihen. 

Fig. 3. Netz mi~ feinen, gleichdicken F/~den. 

Fig. 6. Tropfenverdichtungen in noch ziemlich wohl erhaltenem Ne~ze. 

lsig. 5. GrSbere Tropfen; die Netzanordnung'im Zerfall. 

Fig. 6. Diffuse, phmpe Tropfen. 

Fig, 7--S, Teile eines und desselben Schni~es eines Spinalganglions 

yon Huhn, den Unterschied zwischen den peripherischen nnd zentralen Teilen 

des Ganglions nach Behandlung mit der Xopschschen  Methode zeigend. 

Fig. 7. Stelle an der PerJpherie des Ganglions mit ungef~rb~en Zellen 

und ebenen, homogen gefgrbten Markscheiden. 

.~ig. 8. Stelle, zentral im Ganglion gelegen; in der Zelle ist das 

Binnennetz gefgrbt; die die Zellen nmgebenden Markscheiden 

sind kSrnig. 

Fig.  9. Spina!ganglienzelle yon Huhn; K o p s c h '  Me~hode. In den 

Kapselzellen zahlreiche osmiumgeschw~rzte Ksrnchen. 

Fig.  10, Zellen und eine Markscheide eines Spinalganglions yon Huhn 

naeh prim~rer Wassereinwirkung (1 Tag in Zimmertemperatur) und nach- 

folgender Behandlung mit der K o p s c h s c h e n  Me,bode Die Zellen zeigen 

26* 
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schwsrzge~trbte, freiliegende Ringe yon oft rech~ grossem Durchmesser; 

die M~rkseheide zeigt netzfSrmige Aufteilung des Nervenmarkes (das L an t e r - 

mannsche  ~etz). 

Fig. 11. Zwei Spinalganglienzellen Yon Huhn; G o l g i - V e r a t t i s  

Me,bode. Zelle links zeig~ eine gef~trbte Kupselzelle, nnd die gef~rb~en Ne~z- 

teiIe der Ganglienzelle dr~ngen sich in unmittelb~re N~he dieser Kapselzelle 

vor,; hJer gibt es sonach keine bestimmte, peripherische, yon Ne~zteilen freie 

Zone der Ganglienzelle. In der Zelle rechts ist diese Zone dagegen scl~sn 

ausgesproehen. 

Fig, 12. Epi~helzellen der Membrana descemeti eines erwachsenen 

Kaninchens. Formaldehyd-Wasser-Osminms~uremethode. Die ~Centroformien" 

osmiumgeschw~trzt. 

F ig .  13. Spinalganglienzellen yon Huhn. K o p s c h '  Methode. Keine 

Ausw~sserung der Ganglien nach der Osmierung. Die Zellen zeigen lich~e 

Ztige mi~ der Lokalisation des Binnennetzes (v. B e r g e n s  ,K~n~flchen 

des Typns I"). 

Fig. 1~-1~.  Dasselbe. Formaldehyd-,Wasser-Osmiums~turemethode. 

Fig. 14. Einwirkung yon 40 O/o-igem (unverd(tnn~em) Formaldehyd in 

Zimmertempera~ur w~thrend 4: Tage. Zahlreiche ,Kan~ilchen 

des Typus ]I" (v. Bergen) .  Das Binnennetz ungef~trb~. 

Fig. 15. Gleiehe Einwirkung, abet 20Olo-iges Form,sldehyd. Sowohl 

Farbnng des Binnennetzes wie Anf~reten einiger ,Kan~tlchen 

des Typus II", gleichwohl nicht so zahlreich wie in Fig. 14; 

keine Lsgebeziehung zwischen den beiden Bildungen. 

Fig. 16. Dasselbe. Formaldehyd-Wasser-Osmiums~ureme~hode. Knrz- 

danernde Osmierung (4 Tage 230 C.). Die Zellen zeigen beginnende F~rbung 

des Binnennetzes, sowie mi~ den F~tden desselben t~bereinstimmende lichte 

Z(ige. (,Kanalchen des Typns I.") 

Fig. 17--19. Dassetbe. Pormaldehyd-Wssser- Osmiumsanreme~hode. 

Demonstrier~ die Yerschiedenheit im Bilde nach verschieden langer Osmierung. 

Fig. 17. Die  ers~en feinen Andeutungen zum Netze (n~ch Osmierung 

4 Tage, 23o C.; keine Auswasserung nach der Osmierung). 

~ig. 18. D~s gewShnliche Aussehen der Spinalganglienzellen yore 

erwachsenen Huhn nach Behandlung mi~ 10O/o-~igem Form- 

aldehyd, Kalte, 8 Stunden--  Wssser 1 S~. - -  20/00s 0~, 350 C. 
2 Tage. 

Fig. 19. Lange dauernde Osmierung (17 Tage 23 o C.), das Binnenne~z 

bedeutend gequollen (vergl. G o 1 g i - Bilder Fig. 11). 
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Fig. ~0--21. Sehnittteile yon Spinalgang]ien sines Htihnehenembryos 

Fixierung mit P e r e n y i s  ];liissigkeit. F'~rbung mit Eisen- 

hg, m,~oxylin-Eryghrosin. Die Zellen bei egwas versehiedener 

Einstellung gezeiehnet, mu die im Sehnit~e vorksmmenden 

ZentralkSrperehen zu demons~rieren. Man beobaehte~ den 

zen~ralen, eryghrosingef~rbten BM1 im Zellenplasma yon einem 

Kranze yon Tigroidsehollen umgeben 

]~'ig. 21. Behandlung mi~ Ksp s eh-Methode. Man sieh~ die helle peri- 

pherische Zone des Zellsnplasmas (der Lage der Tigroidsehollen 

entspreehend) und den zeniralen Ball, welch letzterer jetzt 

dunkler geffirbt ist als die Zellenperipherie und eine mehr 

sder weniger hervsrtre~ende neeh dunklere Ausdifferenzier- 
ung zeigt. 

Fig. 22. S1)inalgangtienzellen eines 9 Tage al~en Htihnehenembryos. 

Modifizierte Kols~ersehe  Zen~ralk(irperehenf.;~rbungs-Methsde. 

Fig'. 23. Spinalganglienzellen eines 5 Tags al~en Hiihnerembryos. 

P e r e n y i s ~'ltissigkeit; Eisenh~matox~qin. 

Fig'. 21. Sehnit~eil eines Spinalganglions yon einem 5 Tage alien 

Htihnehenembryo. FormaldehydAgasser-Osmiums~uremethode. Neben dem 

hellen Ksrne tier Ganglienzellen nimm~ man denselben dunkslgefSrb~en Ball 

war, wie bei 51teren Embryonen. 

Fig. 25. Sehni~gteil eines Spinalganglisns. Embryo yon 16 Tagen, 

Kopseh' Me,bode. Man beobaeh~e~ dasselbe wie in Fig. 2"1. 

yon 13 Tagen. 

Fig. 20. 


