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Fig. 5. Subepitheliales Endb~tumchen aus der Wand tier Harnblase 
des Frosches bei starker Vergriisserung (Z e i s s, Comp. Oe. 6. 
Obj. 8,0). 

Fig. 6. Intramuskulare Endapparate aus der Wand der Harnblase 
des Hundes. Methylenblauinject. Z e i s s, Ocul. IV, Obj. D. 

Fig. 7. Katze. Blasenepithelzellen mit pericellul~iren Apparaten. Me- 
thylenblauinjeetion. Zeiss ,  Homog. Imm. Oc. 8. Tubusl. 16. 

(Aus der histologischen Anstalt des Carolinischen Institutes 
in Stockholm.) 

Studien fiber Neuroglia. 
Yon 

E r i k  ]~[Uller. 

Hierzu Tafel II--V und 1 Textfigur. 

Das in physiologiseher und pathologischer Hinsicht gleich 
wichtige Gewebe, welches yon R u d o l f  V i r c h o w  1846 im cen- 
tralen Nervensystem entdeckt und yon ihm spiiter Neuroglia ge- 
nannt wurde, hat eine umfassende Geschichte aufzuweisen, ohne 
dass wir deshalb zu einer annahernd abgeschlossenen Kenntniss 
desselben gelangt sind. Dieses hat ohne Zweifel seinen Grund 
in den Schwierigkeiten, die die Darstellung der Neuroglia in 
technischer Hinsicht darbietet, Schwierigkeiten, welche sie mit 
ihrer Schwester, dem eigentlichen Nervengewebe, in hohem Grade 
theilt. Die Geschichte der Neuroglia liisst sich darum in ver- 
schiedenc Perioden eintheilen, die in der naehsten Beziehung zu 
der Entwicklung der histologischen Technik stehen. Unsere gegen- 
wiirtige Kenntniss der Neuroglia verdanken wir vor allem der 
Anwendung zweier ganz versehiedener Methoden, die man nach 
ihren Erfindern als die G o 1 g i 'sche und die W e i g e r t'sche be- 
zeichnet. Der grosse Fortschritt, der diese beiden Lehren yon 
der Neuroglia, die diesen Methoden ihr Entstehen verdanken, 
gegentiber den friiheren Lehren charakterisirt, besteht vor allem 
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in dem yon ihnen gelieferten bestimmten Nachweise, dass die 
Neuroglia yon Zellen oder Zellderivaten gebildet wird, und dass 
man dadureh yon den unbestimmten, mystischen Besehreibungen 
der Neuroglia als eine homogene, k0rnige oder sehwammigpor6se 
Molekularsubstanz abgekommen ist. 

Unter sieh zeigen aber diese beiden modernen Lehren yon 
der Neurog'lia nicht nur in den Einzelheiten, sondern auch in den 
Principfragen wiehtige Differenzen, welehe den Ausgangspunkt 
ftir die nachheri~en Untersuehungen bilden mtissen. Eine kurze 
Darstellung tier bctreffenden Lehren scheint datum hier berech- 
tigt zu sein, obgleieh dieselben dem Leser dieses Arehivs sehon 
wohl bekannt sein diirften. 

Die Lehre yon der Neuroglia, die wit der Golgi ' schen 
Silbermethode vcrdanken und zu deren Entwicklung nieht nur 
der bertihmte Entdeeker dieser Methode, sondern aueh mehrere 
bedeutende Vertreter der anatomischen Wissenschaft (K 61 l ike r, 
R a m o n  y C a j a l ,  R e t z i u s ,  L e n h o s s d k  u.a.)beigetragen 
haben, schliesst sich sehr nahe den ~tlteren Ansichten an, zu 
dcnen F r o m m a n n ,  D e i t e r s  und besonders G o l g i  mit tIilfe 
~tltel'er Methoden, Zerzupfung und Karminfitrbung, gelangt waren. 
3Iittels dem Silberverfahren treten niimlich die schon yon den 
genannten Autoren gefundenen Gliazellen mit einer vorher nicht 
geahnten Schitrfe und Deutlichkeit hervor. Diese sog. Spongio- 
cyten oder Astrocyten bilden den einzigen Bestandtheil der Neuro- 
glia und sind verzweigte Zellen yon charakeristischem GeprRge. 
Von dem kleinen Zellk6rper strSmt eine Menge feiner, starrer Aus- 
litufer aus, die sich zwischen den nerviisen Elementen ausbreiten. 
Das nahere Stadium dieser Zellelemente mit Hinsicht auf ihre 
Form and ihr Vorkommen wurde also eine tier Hauptaufgaben 
ftir die Golgi'sche Methode. - Abet auch hinsichtlich der Ent- 
wicklung der GIiaelemente und, im Zusammenhang damit, hin- 
sichtlich der Stellung, die diese Elemente in der Gewebelehre 
einnehmen, gab die Golgi 'sche Methode wichtig e Aufschltisse. 
Sie lehrte niimlich, dass in der ontogenetischen Entwickelung 
urspriinglich das Sttitzgeriist des Centralnervensystems yon rein 
epithelialen Zellen, den Ependymzellen, gebildet wird, die sich 
als cylindrische Elemcnte yon dem Centralkanal bis zur Peripherie 
des Organes bin erstrcckcn. Aus diesen Zellen gehen sp~tter 
die Astrocyten hervor, und es ist also die entwickelte Neuroglia 
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yon den EpendYmzellen und den Astrocyten gebildet. Jene be- 
grenzen den Centralkanal und senden ihre Ausl~tufer eine kfirzere 
oder l~tngere Streeke in die Wand des Centralnervensystems 
hinein, bei den niederen Formen oft bis an die Peripherie hinan, 
withrend die eigentliche Glia~ die Astrocyten, ein dichtes Ge- 
filze um die nervSsen Elemente bilden. Die Neuroglia ist also 
ein nur yon Zellen aufgebautes, rein ectodermales Gewebe. 

We i g e r t 1) kommt das grosse Verdienst zu, eine besondere 
Methode, welche die Neuroglia in ihrer Gesammtheit mit einer 
specifischen Fiirbbarkeit hervortreten l~tsst, gefunden und mit be- 
wundernswerther Ausdauer welter ausgebildet zu haben. Die allge- 
meine Ansicht fiber die Neuroglia, zu der er in Folge dieser seiner 
Untersuchungen gekommen ist, stimmt in der Hauptsache mit 
tier yon R a n v i e r  schon vor vielen Jahren ausgesproehenen tiber- 
ein, namlich dass die Neuroglia aus fortsatzlosen Zellen und yon 
diesen sowohl in chemischer wie in morphologischer Hinsicht 
differenzirten und auch selbstiindigen Fasern besteht. Diese 
Fasern kreuzen einander in verschiedenen Richtungen, und an 
den Kreuzungspunkten liegen die Zellen, wodurch die Golgi 'schen 
Zell-Silhouetten entstehen, die also keine wirklicben Ze]len, sondern 
nur zellen~thnliche Bildungen sind. Die Fasern sind in tier gan- 
zen Anordnung so fiberwiegend, dass man sie als den wesentlichen 
Bestandtheil der Neuroglia ansehen muss. Die Nem'oglia ist 
also sowohl yore morphologischen, wie yore physiologisehen Stand- 
punkte gesehen, eine Bindesubstanz. 

Die genannte Structurfrage ist selbstverstiindlich ffir die 
richtige Auffassung der Neuroglia yon grosser Bedeutung. Denn 
yon der richtigen L0sung dieser Frage h/ingt die Auffassung yon 
tier Glia als Gewebe ab. 

Seit 1895, dem Jahre, in welchem theils W e i g e r t ' s  grosses 
Werk erschienen ist, theils die mit der Golgi 'schen ~ethode aus- 
geftihrten Arbeiten einen gewissen Abschluss erhalten haben, sind 
verschiedene die Frage yon der Structur der Glia behandelnde 
Werke ver0ffentlicht worden. Diese Untersucher nehmen zu den 
Anschauungen Weige r t ' s  eine verschiedene Stellung ein. Eine 
Einigung in der wichtigen Principfrage ist also nicht zu konsta- 
tiren. Ich werde im Folgenden auf diese Arbeiten n/~hcr eingehen. 

1) Abhandlung'en, herausg'eg'eben yon tier Senckenbergischen 
naturforschenden Gesellschaft. Bd. 19, It. 2. 1895. 
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Es ist aber nicht allein der structurelle Gesichtspunkt, yon 
dem aus die Neuroglia yon Interesse ist. Auch andere Fragcn 
yon Gewicht bieten sich dem Erforschcr der Ncuroglia dar. Vor 
allem ist hier das Studium der Abhandlung yon W c i g e r t  sehr 
belehrend. Man muss mit W e i g e r t  Zugestehen, dass die Ver- 
theilung und Anordnung der Neuroglia eine Frage yon ebenso 
grosser Bedeutung wie die eben genannte ist. Zur Bcantwortung 
dieser Frage reicht die Golgi 'sche Methode nicht aus, was ja  
auch yon den Vcrtretern dcrselben anerkannt worden ist. Es ist 
aber auch hervorzuhcben, dass die Golgi 'sche Methode in dicscr 
Bezichung zu fehlerhaftcn Vorstellungen Anlass geben kann. Wic 
bekannt ist, ist der grosse Vorzug, den diese Methode vor andern 
ftir die Nervenhistologie hat, geradc der, dass nur einzelne Zellen- 
individuen impr~tgnirt werden. Dasselbe gilt auch in Betrcff der 
Neuroglia. Wie aus dem Folgcndcn hervorgehen wird, erscheinen 
mir diesc Bilder yore ccllularen Gcsichtspunkte aus v(illig richtig. 
Die Golgi-Mcthode entspricht nach mcinem Daftirhalten einer 
idealen Isolationsmethodc ftlr die Gliaelemente: Man kann abcr 
durch die Golgi-Bilder leicht irre gcftihrt werden. Es liegt 
niimlich sehr nahe, den Vcrsuch zu machen, sich auf Grund der 
mit der Golgi 'schen Methode erhaltcnen Bilder eine Gesammt- 
vorstellung yon der Ncuroglia zu grtindcn, dadurch, dass man 
versucht, das Bild in der Phantasic durch Einsetzen in bestimmtcn 
Absti~ndcn yon cinander yon Zellenelementen zu erg,,tnzen, die in 
ihrem Aussehen der mit dcr Golgi'schen Methodc gcwonnenen 
gleichen. Thatsiichlich findet man in der Literatur solche Ab- 
bildungen. Nach meincr Erfahrung sind diesc Bilder unrichtig. 
Dutch die Golgi-Bilder allein kann man sich niemals eine all- 
gemeinc Vorstcllung yon der Vcrthcilung der Neuroglia bilden. 
Dazu ist, wie auch W e i g e r t  erkliirt hat, eine Methode crforder- 
lich, wclche die Neuroglia qua .n t i ta t iv  hervortreten liisst. 

Mit der jetzt behandeltcn Frage yon der Structur, der Ver- 
theilung und Anordnung der Ncuroglia im Ccntralnervcnsystem 
hangt innig cine andere Fragc zusammen, die in der letzten Zcit 
ebenfalls sehr lebhaft er(irtert worden ist, namlich die Frage yon 
der Function dcr Neuroglia. Ich racine, dass diesc beiden Fragen, 
wenn man zu einem richtigen Schlusse kommen will, in Zu- 
sammenhang mit einander behandelt werden milssen. Will man 
hier Schltisse nur yon dcm ccllularcn Gesichtspunktc aus ziehen, 
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so kann dieses leicht zu hTungen fiihren. Die Anatomie der 
Neurog]ia~ d. h. ihre Ausbreitung und Vertheilung im Ganzen, 
muss der Functionshypothese zu Grunde liegen. 

Von den Gesicbtspunkten aus, die im Vorstehenden hervor- 
gehoben worden sind, hat die Glia des menschlichen Centralnerven- 
systems eine grundleffende Bearbeitung yon W c i g e r t  erhalten. Die 
vorzfigliche Methode, mittelst deren W e i g e r t  seine sehfnen Resul- 
rate erhaiten hat, ist sonderbarer Weise nut ftir das Studium der 
Neuroglia des Menschen geeignet. Ffir die thierischen Gewebe 
versagt sie nach den bestimmten Aussprtichen des Autors. Dies 
ist natfirlich in Hinsicht auf die grosscn Vortheile, die man in 
jedem Kapitel der Anatomie yon einer vergleichenden Beurthei- 
lung erwarten kann und die hier ja schon a priol5 zu erwarten 
wiiren, zu beklagen. 

Das Problem der Neuroglia ist yon jeher vor allem ein 
technisches gewesen. Das, was sieh yon den oben angegebenen 
Gesichtspunkten aus ffir sin erfolgreiches Studium der Neuroglia 
als nothwendig erwiesen hat, ist vor allem eine Methode, die 
die Neuroglia distinct und scharf vor den fibrig'en Bestandtheilen 
des Nervensystems hervortreten l~tsst. 

Die Untersuchungen, deren Resultate ich in dem Folgenden 
mitzutheilen beabsichtige, datiren ihren Ursprung yon einigen 
histologiseh-technischen Versuchen, die ich im Sommer 1897 auf 
der zoologischen Station Christineberg mit dem Centralnerven- 
system verschiedener Vertcbraten ausgeffihrt babe. Durch meine 
Untersuchungen 1) fiber die Anf~tnge dcr Ausffihrungsg/inge der 
Drfisen hatte ieh mich davon fiberzeugt, dass dis sch(inen Resul- 
tate, welche die Golgi 'sche Methode in dieser Hinsicht giebt, 
durch die Untersuchung" der specifisch gefiirbten Zellstrukturen, 
die man erhiilt, wenn man mit der bei de r  Golgi-Methode an- 
gewandten Fixirung eine Eisenhiimatoxylinfi~rbuug, und zwar nach 
den vorzfiglichen Vorschriften yon M. I - Ie idenha in ,  verbindet, 
nicht nur bestiitigt, sondern auch in vielen Hinsichten erweitert 
werden. Meine Absicht war es alsoy zu untersuchen, wie das Nerven- 
gewebe gegen ein solches Verfahren reagirt. Das erste Resultat~ 
das ich durch dieses Verfahren erhielt, war eine intensive Far- 

1) Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 45 und Zeitschrift f. wissensch. 
Zoologie 1898. 
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bung eines Fasergewirres in dem Rtiekenmark yon Myxine, die 
sich nur so deuten liess, dass bier eine ganz specifischc und voll- 
st:tndige Fi~rbung" der Sttitzgewebe des Rtiekenmarkes~ der Neuro- 
glia, vorlag, alles andere aber, nach richtiger Differenzirung, un- 
gefiirbt war. Die Ausdehnung der Methode auf Amphioxus gab 
auch hier gelungene Resultate. 

Diese Ergebnisse liessen mich glauben, eine Methode er- 
halten zu haben, die reich in kurzer Zeit in den Stand setzen 
wtirde, die Bauverhitltnisse dieses eigentbtimliehen Gewebes bei 
den versebiedenen Vertebraten in ihrem ganzen Umfange studiren 
zu k(innen. In dieser ttoffnung wurde ieh aber get~tuscht. Es 
ging mir hier ganz wit Weige r t .  Schon bei den Cyclostomen, 
noch mehr abet, wenn ich die Untersuchungen auf die h(iher 
stehenden Vertebraten ausdehnte, misslangen die Versucbe, so 
dass ich das eine Mal eine sehr schSne Fiirbung erhielt, das 
andere Mal bei ganz derselben Behandlung aber nicht eine Spur 
yon dem gewtinschten Bilde zu entdecken war. 

Was iibrigens die yon mir angewandte Methode betrifft, 
so kann sit nicht als eine ganz exacte im Sinne yon W e i g e r t  be- 
trachtet werden. Dieser grosse Meister der Technik fordert nSm- 
lich, dass eine Methode, wenn sie befriedigen soll, mit absolut 
mathematischer Sicherheit arbeiten muss. Dies thut, wit soeben 
hervorgehoben wurde, die yon mir angewandte nicht. Dazu zeigt 
sich bei ihrer Anwendung noch eine Ungelegenheit, n~tmlich die, 
dass in gewissen Fallen auch ein Theil der nervOsen Substanz mit- 
gefiirbt wird. Dass ich trotzdem nicht ztigere, die folgenden, mit 
ihr erbaltenen Resultate mitzutheflen, beruht darauf, dass man 
in den meisten Fallen bei den yon mir untersuchten Thieren 
nach vorsichtiger Differenzirung eine tadelfreie Fi~rbung der :Neuro- 
glia erhiflt, die sowohl quantitativ, wit qualitativ nights zu wtin- 
schen iibrig litsst. DiGs gilt besonders yon Myxine. Uebrigens 
war kS auch nicht meine Absieht, ftir die Neurogliaf',trbung eine 
neue Methode zu begrtinden, sondern ich wollte hauptsiichlich 
nur die strueturellen Eigenthtimlichkeiten erforschen. Dass ich 
im Stande bin, in dieser Hinsicht etwas Neues mitzutheilen, hoffe 
ieh im Folgenden zu zeigen. Eine mathematische Exactbeit in 
einer Glia-Methode erhalten zu kSnnen, betrachte ieh zur Zeit 
ftlr ganz unm6glich, da wir nicht die Factoren in der Hand 
haben, die dabei eine Rolle spielen. 
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Ich habe das Riickenmark yon Amphioxus, Myxine, ver- 
schiedenen Selachiern, Knoehenfischen, Reptilien, Amphibien und 
Saugethieren untersucht. Die besten Ergebnisse habe ich in 
jeder Hinsicht bei den niederen Vertebraten erhalten. Namentlich 
erwies sich das Rtiekenmark yon Myxine als ein fiir die Dar- 
stellung der Nearog'lia sehr gtinstig'es Objekt. Die glticklichen Er- 
folge bei diesem 0bjecte stchen ohne Zweifel mit der Abwesen- 
heit des Nervenmarkes in Zusammenhang. 

Bei Amphioxus und )[yxine verfahre ieh so, dass ich das 
Rtiekenmark in einer Misehung yon Biehr. Kal. 3~ 1 Th., 
und kaufl. Formol, 4 Th., 24 Stunden lang fixire, dann die 
Sttickehen ftir 3 Tage in Biehr. Kal. 3 %  lege, sic hierauf in 
rinnendes Wasser bringe, in dem sic einige Stunden liegen blci- 
ben, und hiernach in Spiritus yon 70~ harte. Sodann farbe ich 
sic in Eisen-Hamatoxylin nach den vorztiglichen Vorschriften yon 
M. H ei d e n h aiu, wobei besondere Aufmerksamkeit auf cin griind- 
liches Auswasehen in fiiessendem Wasser naeh der Beiznng" zu 
riehten ist. Wenn die Farbung gelungen ist, wird differenzirt, 
bis die Nervenelemente eine sehr charakteristische, braungelbe 
Farbe erhalten haben. 

Bei den tibrigen Vertebraten ist die Methode viel schwic- 
riger, Wirkliche Totalbilder der Neurog'lia habe ich hicr nut 
bei den Haieu und den Knochenfischen erhalten. Bei den tibrigen 
Thieren habe ich nur stellenweise gelungene Farbungen erzielt. 
Die oben genannte Fixirung ist bier nicht anwendbar, well die 
Markseheiden eine Sehr st/irende Mitfarbung erleiden. Bei dem 
Ausprobiren verschiedener Fixirung'sfitissigkeiten babe ich bis jetzt 
als die sich hier am beaten eignenden saure Alkoholmischungcn: 
Eisessig und abs. Alkohol oder Carnoys-Mischung (abs. Alkohol, 
Chloroform, Eisessig') gefunden. Die weitere Behandlung" und 
die Farbung gesehehen auch in diesen Fallen nach den gew6hn- 
lichen Regeln. Viel Zeit habe ich darauf verwandt, bei den 
h~iheren Vertebraten durch besondere Modificationen der Fixirungs- 
und F/irbung'sverfahren besscre Ergebnisse zu erzielen~ jedoch 
ohne gr6sseren Erfolg. 

Eine beachtenswerthe Aehnliehkeit, welche die yon mir be- 
nutzte Methode mit der Weiger t ' schen  zcigt, will ich hier nicht 
unberticksichtigt lassen. W e i g e r t  theilt n~tmlich mit, dass man 
seine Methode u. a. auch zur Darstellung der  Gallenkapillaren~ 

A r c h l y  f. m i k r o s k .  Ana t .  Bd.  55 2 
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der cuticularea Substanzen der 5~ierenepithelien und sonstigen 
Epithelzellen and der doppeltlichtbrechenden Substanz der quer- 
gestreiftea ~uskeln benutzeu kSnne, alles Dinge, die sich auch 
vorztlglich mittels Eisen-Hiimatoxylin fiirben lassen. 

Von einer vollstiiadigea historischen Uebersicht der Neuro- 
glia-Frage sehe ich hier ab, da eine solehe in vorztiglicher Weise 
in den Arbeiten yon W e i g e r t ,  L e n h o s s S k  u. a. gegeben wor- 
den ist. Hier will ieh an den betreffendea Stellea yon der Ge- 
sehichte der Neurog'lia-Frage nur so viel hervorheben, als ftir 
einen Vergleich meiner Befunde mit denjenigen anderer Forseher 
erforderlich ist. Mein Thema werde ieh tibrigens so behandeln, 
dass ieh erst eine specielle Beschreibung meiner Beobachtungen 
bei den verschiedenen Thierspecies gebe und dana in einem all- 
gemeinen Theil die l~etrachtungen darlege, zu denen diese Be- 
obachtungea Anlass geben. 

Specielle Beschreibungen. 
A m p h i o x u s .  

Ich fange aus leicht einzusehenden Grtiaden den Bericht 
fiber meine Untersuchungen mit dem Sttttzgewebe des Amphioxus 
an. Gleichwie in anderen Fallen yon schwer zu 15senden morpho- 
logischen Fragen, so bieten auch in der Frage yon der Natur 
der Neuroglia die Verh~tltnisse bei diesem niederen Vertebraten 
dem Forscher viel Erklarendes dar. 

Das Rtickenmark des kmphioxus hat, wie bekannt, eine 
sehr charakteristische, in dem Querschnitt dreieckige Gestalt, 
mit der Basis ventral- und der abgerundeten Spitze dorsalwitrts 
gerichtet und enthlilt einea spaltfSrmigen, nach unten erweiterten 
Ceatralkanal, der ringsum yon den kleinen Ependymzellea be- 
grenzt wird und die dorsalen ~/3 des Querschnittes einnimmt. Der 
Centralkanal ist yon der grauen Substanz umgeben, die sich ihrer- 
seits yon der weissen umlagert zeigt. 

Das Sttitzgewebe des Rtickenmarkes des Amphioxus ist vor 
allem yon Fr. Nansen  1) uad R o h d e  2) untersucht worden. Die 
yon ihnen angewandten Methodea waren hauptsi~chlich gew(~hn- 
liche Fixirungs- und Fi~rbungsmethoden. Das ganze Sttitzgewebe 

1) B er g en's Museums Aarsberetning, 1886. 
2) Schneider 's  Zoolog. Beitr. Bd. 2, Breslau 1888. 
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wird yon den Ependymzellen gebildet. Dieselben sind kleine, 
kegelf6rmige Elemente, die in einer einfachen Schicht den spalt- 
f0rmigen Centralkanal bekleiden und an ihren ausserea Enden 
sich in Fasern verlangern, yon denen die einen, unverastelt zu 
Btindeln zusammentretend, das Rttckeamark bis an die Peripherie 
durchziehen, wahrend die anderen ein feines Flechtwerk bilden, 
das die nerv0sen Elemente umhtillt. Eigentliche Gliazellen giebt 
es bier nieht. 

Wend man einen Schnitt des RUekenmarkes nach den yon 
mir (S. 17)angegebenen Regeln behandelt, so erhalt man ein 
ausserordentlich htibsches histologisches Bild (s. Fig. 1 u. 2). Auf 
hellem Grunde treten hier eine Meng'e yon feinen, distinkten, in- 
tensiv blau, resp. schwarz gefarbten Faden yon eigenthtimlicher 
starrer Form and charakteristischer Anordnung hervor, die mit 
dem allgemeinen Namen Sttttzfasern bezeichnet werdea k0nnen. 
Die Farbung ist eine ganz specifische, denn wenn man die Schnitte 
gentigend differencirt, ist, mit Ausnahme der genaanten Faden 
and der Kernk6rperchen in den Schnitten, alles ungef/~rbt. Die 
Faden lassen sich in zwei K.'rtegorien scheiden. Einestheils sind 
sie namlich yon gr0berem Kaliber and bilden gut markirte 
Btindel yon regelmassigem Verlauf, die, in der g'rauen Substanz 
an dem Centralkanal ihren Ursprung nehmend, die weisse Sub- 
stanz durchziehen. Ieh werde diese Fasern B ti n d e 1 f a s e r n 
nennen. Anderentheils bilden die specifisch gefarbten Faden ein 
diffuses Fleehtwerk, sowohl um die Nervenzellen der grauen Sub- 
stanz, wie auch in der weissen Substanz sich vertheilend. Ich 
werde diese Fasern G e f l e c h t s f a s e r n  nennen. 

Die erstgenannten Balken sind, was man besonders an den 
Frontalschnitten sehr sch0n studiren kann, regelmassig angeord- 
net. Die Fasern nehmen ihrea Anfang am Centralkanal, konver- 
giren yon hier und laufen zu einem kompakten Biindel zusammen, 
um sich dann, wieder divergirend, an der Grenze des Markes 
mit kleinen, ungefarbten kegelf0rmigen Ftissen zu befestigen. 
Um tiber die Vertheilung dieser Balken, die nach der gew6hn- 
lichen Terminologie Ependymbalken genannt werden k0nnen, 
Klarheit zu gewinnen, muss man sorgfaltig sowohl Quer- wie 
Frontalschnitte durchmustern. Man findet dann, dass sich die 
Btindel in einem gewissen Abstand yon einander befinden, aber 



~0 Erik Miiller: 

nicht alle regellos durch das Mark ziehen, sondern zum Theil in ge- 
wissen verticalen Ebenen liegen, wodurch regelmassig'e Ependym- 
septa yon bestimmter Zahl g'ebildet werden. Diese Septa lassen 
sich am besten in den [~'rontalschnitten tiberblicken, wo man 
sie nattirlich im Flachenbild zu sehen bekommt (Fig'. 1). Die 
Ependymsepta lassen sich in l a t e r a l e  und v e n t r a l e  schei- 
den. Jene - -  vier an jeder S e i t e -  gehen direkt, ode r  es ziehen 
die am meisten ventral belegenen in sanftem, ventralw~rts konkavem 
Bogen lateralw~irts und inserircn sich an den ]ateralen Seiten 
des Markes. Dicse gehen bogenfSrmig' ventralwiirts, um an der 
unteren Seite zu e n d i g e n . -  Diese g'esetzm~ssige Anordnung' der 
Ependymbalkcn ist sehr wichtig'. Sic finder sich, wie wir in 
dem Folgenden sehen werden, regelm~issig" bei deh nicderen 
Vertebraten. 

Die Geflechtsfascrn, zu deren Beschreibung ich jetzt iibcr- 
g'ehe, entspring'en ebenfalls aus tier grauen Substanz. Sic durch- 
ziehen in reichlicher Anzahl die graue und weisse Substanz, in 
jener die Nervenzcllen mi~ lockerem Geflechtswerke umspinnend, 
in dieser in horizontaler, schr~iger, oder Iongitudinaler Richtung 
zwischen den Nervenfasern verlaufend. Einige biegen an der 
Grenze g'egen die weisse Substanz regelmassig dorsal resp. ven- 
tralwarts urn, dadurch eine m/ichtige Schicht yon sag'ittal vcr- 
laufenden Fasern bildend, yon der sich sowohl grSbere Btindcl 
abzweigen, wie einze]ne Fasern in die weisse Substanz ausbiegen. 
um dort theils einen horizontalen oder schragen Verlauf nach 
tier Peripherie des Markes einzuschlagen, theils nach obea odcr 
unten umzubiegea und in dieser Weise die gleichm~ssig tiber die 
weisse Substanz vertheilten, langsverlaufenden Fasern zu bilden, 
die nach langerem oder ktirzerem Verlauf wieder rechtwinkelig 
oder schr~g nach aussen ziehen, urn, wie die tibrigen~ an der 
Peripherie des Markes zu endigen. Der Veflauf dieser Fasern 
ist also sehr komplicirt. 

So viel tiber die Yertheilung der Sttitzfasern des Amphioxus- 
Markes. Die Frage, die uns nattirlich ganz besonders interessirt, 
ist die yon der Natur dieser Fasern, eine Frage, welche vor 
allem in folgender Weise formulirt werden muss : sind diese Fasern 
selbstandige Bildungen oder stehen sie mit etwaigen cellul~iren 
Elementen des Markes in Verbindung? Eine n~here Untersuchung" 
lehrt, dass das letztere der Fall ist. A l l e  d i e  g e n a n n t e n  



Studien fiber Neuroglia. .ol 

F a s e r n  s ind  Aus l i i u f e r  der  am C e n t r a l k a n a l  b e l e g e n e n  
kleinen~ k e g ' e l f S r m i g e n ,  ungef~t rb ten  E p e n d y m z e l l k S r -  
per. Dies gilt sowohl yon den Btindelfasern~ wie den diffus in 
der weissen Substanz vertheilten. Die Ependymzellen, die bei 
Amphioxus in gl'osser Menge den spaltf(irmigen Centralkanal be- 
g'renzen und dutch ihre kleinen Zellkiirper chal'akterisirt sind~ 
gehen in die gef~tl'bten Ausliiufer tiber. Hierbei ist besonders das 
Verh~tltniss zwischen dem kleinen, ungefiirbten Zellkiirper und 
dem gefarbten Auslaufer zu beachten. Dieses Verhi~ltniss ist 
entweder das, dass der gef~irbte Auslaufer sich direkt in den 
ungef~tl'bten ZellkSrper fortsetzt, oder dass er sich in zwei, drei 
oder mehrere Fibrillen theilt, die sich an der Peripherie des 
Zellk(h'pei-s fortsetzen (s. Fig. 3). Oft sieht man den Ausliiufel', 
durch seine starke FSrbung gekennzeichnet, an der Seite der 
Zelle bis zum Centralkanal verlaufen, um hier, etwas erweitert, 
zu endigen. In diesem Falle hii.ngt der kleine ungefitrbte Zell- 
kSrper dem obersten Theil der Ependymfaser sehr innig an. 
Aus ganz natiirlichen Ursachen lassen sieh nicht alle Glieder des 
oben beschriebenen Fascr-Fleehtwerkes, was man ja auf Grund 
ihres Verlaufes sehr leieht verstehen kann, bis zu ihren Ursprnngs- 
zellen verfolgen; in jedem Schnitte sind abel" solche Verbindungen 
und in so grosser Zahl zu sehen, dass sich der obige Satz yon 
dem Zusammenhang zwischen den Zellen und den Ausliiufern 
postuliren litsst. 

Die jetzt mitgetheilten Befunde, die sieh an meinen Prit- 
paraten machen liessen, stimmen in vielen und wichtigen Punkten 
mit den grundlegenden Untersuehungen yon Rohde  und Nansen  
tiberein. E i n  P u n k t  m a g j e d o c h  b e s o n d e r s  h e r v o r -  
g e h o b e n  w e r d e n ,  n a m l i c h  t h e i l s  d i e M ( i g l i c h k e i t ~  
m i t  m e i n e r  M e t h o d e  g a n z  s p e e i f i s c h  g e f ~ t r b t e  
S t i i t z f a s e r n  im A m p h i o x u s - R t i c k e n m a r k e  d a r -  
s t e l l e n  zu k S n n e n ,  t h e i l s  d e r  c h a r a k t e r i s t i s c h e  
Z u s a m m e n h a n g ,  d e r  z w i s c h e n  d i e s e n  A u s l i i u f e r n  
u n d  d e n  u n g e f ~ t r b t e n  Z e l l k 0 r p e r n  b e s t e h t .  Hierin 
begegnen wir einem Verhiiltniss, das ftir die ganze Neuroglia- 
Frage yon grosser Bedeutung ist. 

Der Frage, ob die Sttitzfasern des Rtickenmarks des Am- 
phioxus sich theilen oder bis an ihre Endigung ungetheilt ver- 
laufen, habe ich grosse Aufmerksamkeit gewidmet, und ich bin 
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zu dem Schlusse gekommen, dass das letzte Alternativ das richtige 
ist. Bilder, wie die yon Roh de in Fig. 25 seiner Arbeit mitgetheilten, 
wo man eine Menge yon kleinen, kegelfSrmigen Zellen sieht, deren 
Ausl~tufer ver~tstelt in die weisse Substanz ausstrahlt, habe ieh 
nie gesehen. - -  Man kSnnte gegen den obigen Schluss einwenden, 
dass der Reichthum der Fasern des M a r k e s -  zusammengestellt 
mit dem Umstande, dass die Zellen nur an dem Centralkanal 
bele~en s i n d - - n u r  durch eine Theilung der Fasern erkl~trt wer- 
den kann. Diese Einwendung wird aber dureh die Facta wider- 
]egt, dass einestheils die k l e i n e n  Zellen in so grosser Anzahl 
vorhanden sind und anderentheils die Fasern eine grosse Liinge 
und einen komplicirten Verlauf zeigen. 

Von N a n s e n  und aueh yon R o h d e  wird angegeben, class 
die Stiitzfasern des Rtickenmarks des Amphioxus bis in die dor- 
salen Nervenst~mme verlaufen. Mit meiner Methode werden auch 
eine ~osse Menge feine, blaue F~tden sichtbar, die yon dem 
Marke in den Nervenstamm ausstrahlen. Nach meinen Pr~tpa- 
raten zu urtheilen, kommen bei Amphioxus diese Fasern aber 
nieht yon den am Centralkanal gelegenen Zellen. S i e e n t- 
sp r i ngen  v i e l m e h r  yon e ine r  Gruppe  sehr  k l e i n e r ,  ver-  
z w e i g t e r  Ze i l en ,  die an dem Ursp rung  des Ne rves  l i egen  
und ihre  gef~trbten Ausl~tufer yon den u n g e f i t r b t e n  Zell-  
k~ rpe rn  sowohl  in das Mark ,  wie in den N e r v e n s t a m m  
senden.  Naeh  m e i n e r  A n s i c h t  h a n d e l t  es sich h ie r  um 
t y p i s c h e  Gl iaze l l en  (Fig. 4). 

Am Anfange dieser Abhandlung" babe ich naher angegeben, 
wie die Forscher, die mit der Golgi-Methode gearbeitet, die 
Ependym- und Gliabegriffe genauer bestimmt haben, indem sie 
das Ependym die einfache, ontogenetisch zuerst hervortretende 
Stlitzform des Centralnervensystems darstellen lassen, aus der sich 
die mehr komplicirten Gliazellen entwickeln. Die Ependymzellen 
ziehen einfach radP, tr zwischen dem CentrMkanal und der Peri- 
pherie des Markes him Die eigentlichen Gliazellen treten abet 
zu den nervSsen Elementen in innige Beziehung, indem sie 
einen das Neuropilem durchziehenden Gliafilz bilden. - -  In der 
neueren Literatur findet man nun best~tndig den Satz ausge- 
sproehen, dass das Rtickenmark des Amphioxus, was das Sttitz- 
gewebe betrifft, ein sehr primitives Verh~,tltniss darbiete, indem 
dieses Gewebe nur durch die Ependymzellen repr~sentirt sei, 
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w~thrend eine eigentliche Glia in dem oben a ngegebenen Sinne 
fehle. Ich citire z. B. Lenhos s6k l ) :  ,Hochinteressant ist das 
Verhalten des Sttitzsystems im Rtickenmark des Amphioxus. Wie 
zuerst N a n s e n  und Rohde  nachgewiesen haben, und wie ich 
es kllrzlich mit der Golgi 'schen Methode, wenn auch in frag- 
mentarischer Weise, best~ttigen konnte,, wird das gesammte St~itz- 
gertist durch die Ependymfasern, die sich radi~tr yore Centralkanal 
gegen die Oberfl~tche ausbreiten, dargestellt. Ich finde die Epen- 
dymfasern ziemlich derb and ungetheilt. Bei dem Mangel an 
eigentlichen Gliazellen sehen wir also bei Amphioxus den Zustand, 
der bei den Vertebraten die allerfrtlheste Phase der Entwickhng 
darstellt, als dauernde Einrichtung realisirt. Aaeh v. K~ l l i ke r  
hat unl~tngst yon den Sttitzzellen des Amphioxusrtickenmarkes 
eine ~thnliche Darstellung gegeben." 

Eine solche Auffassung scheint mir nicht ganz richtig zu 
sein, denn sic riehtet die Aufmerksamkeit nur auf die zierlichen 
Bt'mdelfasern, l~tsst aber die quantitativ und quMitativ gleich 
wichtigen Gefleehtfasern, die sowohl die Nervenzellen umspinnen. 
wie die weisse Substanz in versehiedener und oft sehr kompli- 
cirter Weise in grosser Menge durchziehen, ganz unberticksichtigt. 
Die E i g e n t h l i m l i c h k e i t  des S t t i t z g e w e b e s  des Amphio- 
x u s r i i c k e n m a r k e s  b e s t e h t  d a h e r  n i c h t  in dem a l l e in igen  
V o r h a n d e n s e i n  yon radi~tr v e r l a u f e n d e n  E p e n d y m z e l l e n ,  
sonde rn  dar in,  dass  die t i b e r w i e g e n d e  M e h r z a h l  tier 
S t t i t zze l len  i h r e  Z e l l k 6 r p e r  an dem C e n t r a l k a n a l h a b e n ;  
d ie  yon h ie r  a u s g e h e n d e n  Ausl~tufer  s p i e l e n  e ine  dop- 
pe l te  Rol le ,  i ndem sie s ich  the i l s  wie  d ie  E p e n d y m z e l l e n  
d e r  ht iheren V e r t e b r a t e n  v e r h a l t e n ,  t he i l s  die  Rol le  
der  , G l i a "  d iese r  T h i e r e  sp i e l en ,  i n s o f e r n  sic s ieh  
n~tmlich in t im mit  den  n e r v ~ s e n  E l e m e n t e n  der  we i s sen  
und  g r a u e n  S u b s t a n z  ve rmischen .  

C y c l o s t o m e n .  
Bei diesen Thieren habe ich das RUckenmark yon Myxine 

ghtinosa untersaeht. Die St~itzsubstanz des Rtlckenmarks dieses 
Thieres hat eine grtindliche Bearbeitung yon N a n s e n  ~) and 

1) Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester For- 
schun~. Berlin, lt595. 

~9) 1. e. 
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R e t z i u s 1) erfahren und zwar vermittels der G o 1 g i'sehen Me- 
rhode. N a n s e n findet um den Centralkanal Epithelzellen, deren 
Ausliiufer sich sowohl ventral, wie dorsal zur Peripherie des 
Markes begeben. Auch die lateralen Ependymzellen senden Fort- 
sittze in die graue Substanz hinein, w o  er ihr Schicksal nicht 
eruiren konnte. Ausserhalb dieser den Centralkanal am nachsten 
begrenzenden Elements giebt es andere Ependymzellen, die eines- 
theils Ausliiufer central zwischen die eben genannten Elemente 
hineinsenden, anderentheils nach tier Peripherie schicken. Die 
g'raue Substanz enthi~It ausser diesen Ependymzellen auch eine 
Menge Gliazellen yon typisehem Aussehen. Von dem kleinen 
Zellk~irper derselben entspringen zahlreiche Auslaufer, die tiber- 
all yon der grauen Substanz sowohl ventral, wie dorsal durch 
die weisse Substanz ausstrablen, um in der peripheren Schicht 
des Markes zu endigen. N an s e n betont besonders dis Ueber- 
einstimmung im Aussehen der Neuroglia und des Ependyms, die 
ftir den e c t o d e r m a I e n Ursprung der ersteren spricht. 

R e t z i u s  bestatigt im Allgemeinen dis Befunde N a n s e n ' s  
in Betreff des Sttitzgewebes yon Myxine. Er liefert sch(ine Ab- 
bildungen yon Gliazellen, deren kleiner Zellk~h'per in der ~rauen 
Substanz bele~,en ist, w/thrend die eigenthtimlichen, straiten Aus- 
l~tufer divergirend die weisse Substanz durchlaufen. 

Mit der yon mir anffewandten Methods l/tsst sich das Sttitz- 
gewebe des Rtiekenmarkes yon hfyxine ausserordentlich sch(in 
darstellen. Die Hauptbedingung" hierftir ist eine genau ausgeftihrte 
Differenzirung', wo man dann Prliparate erhiilt, die die Neuroglia- 
gewebe als intensiv blau, resp. schwarz g'efarbte Ztig-e hervor- 
treten lassen, wiihrend die nerv(ise Substanz, mit Ausnahme einer 
sehr sehwaehen Kernfi~rbung, ganz hell erscheint. Man kann 
also hier im vollen Sinne des Wortes yon einer Elektivfarbung 
tier Neuroglia sprechen. Dutch die jetzt beriehteten Verh~tltnisse 
und den relativ einfaehen Bau des Markes ist es nicht nur mtiff- 
]ich, eine genaue Darstellung des rein histologisehen Verhaltens 
der Neuroglia zu erhalten, sondern auch ihre Menge und topo- 
graphische Vertheilung grtlndlich kennen zu lernen. In diesen 
beiden Hinsichten leistet die oben genannte Methode, wie ich 
unten niiher darlegen werde, viel mehr als die Golgi 'sche. 

Um die folg'enden Er~irterungen unseres Themas verstand- 

1) Biotog'ischc Untersuchung'en. Neue Folge, Bd. o. 



Stu4ien fiber Neuroglia. 25 

lieh machen zu k0nnen, muss ich erst an die allgemeinen Bau- 
verhiiltnisse dieses Org'ans el'innern (s. Fi~'. 5). Das Rtickenmark hat 
bekanntlieh eine ausg'esproehen platte oder bandartige Form und 
wird dutch eine ventral einsehneidende, liingslaufende Furche 
in zwei symmetrisehe Seitenhi~lften getheilt. Dorsal entspricht 
eine schwache Erhebung" der  genannten ventralen Furche. Die 
eentrale ~u'aue Masse hat im Ganzen dieselbe platte Form wie 
das Rtickenmark und ist l:ingsum yon weisser Substanz um- 
schlossen. In der Mitte befindet sich ein Centralkanal mit regel- 
miissig rundem Lumen, welcher Kanal dorsal unmittelbar an ein 
l:,tngsverlaufendes Gefiiss grenzt. 

Beti'achtet man ein naeh den oben angegebenen Regeln 
dargeste]ltes, gelungenes Priiparat yon einem Quersclmitt des 
Rtickenmarkes, so bemerkt man sofort eine ungeheure Men~'e 
yon feinen, stark g'ef~trbten Fasern yon sehr eharakteristischem 
Aussehen, die sowohl die weisse, wie die graue Substanz in ver- 
sehiedenen Riehtungen durchziehen (Fig. 5). 

Das eharakteristische Aussehen dieser Fasern rtihrt eines- 
theils yon ihrer eigenttimliehen s t a r r e n  Form, anderentheils yon 
ihrer ganz spezifischen Farbbarkeit her. Wenn man n~tmlich ein 
Pri~parat naeh gut gelungener F~trbung gentigend differenzirt, 
erh~tlt man nur die genannten Fasern nebst etwaigen Chromatin- 
ballen der Kerne gefiirbt. Die Nervenzellen sowohl wie die 
Nervenfasern sind, wie obeu sehon genannt worden ist, ganz un- 
gefarbt. Sie lassen sich jedoeh in Folge ihrer guten Fixirung 
leicht als helle Bildungen verfolgen. 

Auf Grund der genannten Merkmale z0gere ich nicht, dieses 
Fasergewil'r als typische Gliafasern aufzufassen. Das dichteste 
Gewirr der Fasern findet s i c h  in der grauen Substanz. Dichte 
Ztige yon den eigenthtimliehen Fasern umspinnen die Nerven- 
zellen und ihre Ausli~ufer. Von der grauen strahlen die Glia- 
fasern in die weisse Substanz hinein. Besonders die Gegend 
um den Centralkanal - -  die graue wie die weisse Substanz - -  
zeichnet sich durch eine miichtige Gliaansammlung aus. Das 
Kaliber der Fasern wechselt sehr: die gr0bsten finden sich unter 
den in die weisse Substanz ausstrahlenden, die feinsten an ge- 
wissen Stellen der grauen Substanz, wie unten nliher beschrieben 
werden wird. 

Ein genaues Studium des oben in scinen allgemeinen Ztiffen 
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skizzirten Gewebes lshrt, dass wir in ihm zwei versebiedene Ele- 
mente unterssheiden k0nnen, nitmlish einestheils Ependymzellen, 
anderentheils Gliazellen, die zwar, wie ieh hier naher besehreiben 
werde, eine prinzipielle Uebereinstimmung in der Struktur zeigen, 
abet sowohl dm'eh ihre Form, wie dureh ihre Lags deutlich yon 
einander untersehieden werden k0nnen. Ich wende reich zuel'st 
der Besehreibung" des Ependyms zu. 

In der Mitts des Markes yon Myxins finder man in tier 
Rsgel zwei yon einander getrennte Lumina. Das ventrale Lumen 
you rundsr Form ist der Centralkanal, dessen Wand yon den 
Ependymzellen gebildet wird. Das dorsale, etwas abg'eplattete, 
ist yon einer d0nnen Wand be~zrenzt und muss als ein langsver- 
laufendes Gef~ass - -  ob Blur- oder Lymphgefass kann ieh nieht 
sagen - -  betraehtet werden. Oft fin(let man auf beiden Seitsn 
dieses Lumens zwei kleinere Lumina, die stellenweise mit ihm 
kommuniciren. Die Ependymzellen sind nisht g'leishmassig um 
den Centralkanal geordnet. Sie sind vielmehr, wie dis Fig'. 9, 10 
zeigt, bilateral symmetrisch geordnet, indem sowohl die dorsalen, 
wie die ventralen cylindrisshen Zellen, start in der Riehtung der 
Radia, direkt lateralwarts verlaufen. Zwisehen den naeh rechts 
und links abweiehenden dorsalen Zellen buehtet das obenge- 
nannte langsverlaufende Gefass herein. Es ssheint also, als ob 
die Ependymanordnung yon der Abplattung des Markes in ihrer 
Stellung und Lage beeinflusst wird. Das Ependym wird yon 
zwei Zsllformen aufg'ebaut. Dem Lumen am naehsten befinden 
sish sylindrisehe Zellk0rper, dersn Kerne, die yon ovaler Form 
sind, in derselben H0he liegen. Der eylindrisehe K0rper spitzt 
sieh naeh aussen zu und geht hier in einen Fortsatz tiber. Ausser- 
halb der jetzt besehriebenen Zellk0rperreihe liegen andere Zellen 
mit runden Kernsn und birnf0rmigen K0rpern, welehe Zellen 
zwisehen den Cylinderzellen einen runden Fortsatz naeh innen, 
zum Lumen des Centralkanales, ssnden, wo dieser Fsrtsatz in 
einer Platte endigt und dadureh an der Beg'renzuny, des Lumens 
des Centralkanales Theil nimmt. Beide Artsn yon Ependym- 
zellen verl~tngern s{ch und gehen in Auslaufer yon charakteristi- 
sehem Aussehen tiber. Diese Auslaufer zeiehnen sish namlieh 
dutch ihrs starke Farbbarkeit aus, wodureh es m0g'lieh ist, sis 
lange Streeken, oft bis zu ihrer Endigung', zu verfolgen. Sis 
heben sieh hierdureh sehr deutlieh yon dem ungefarbten Zell- 
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k(irper ab. Am Uebergang zwischen dem Ausl'iiufer und dem 
ZellkSrper h0rt cntweder die Farbbarkeit in einem bestimmten 
Abstand vom Zellk0rper scbarf auf, oder es setzt sich der Aus- 
l~tufer in zwei, drei oder mehrere, stark gefitrbte Fibrillen fort, 
die in der Peripherie der Zelle verlaufen, um dann blind zu 
endigen (Fig. 10). Die Endigung der Ependymfasern geschieht 
dadurch, dass die Faser sich in einen Endkegel fortsetzt, der, 
ganz wie der Zellk(irper, nngefi~rbt ist. 

Um die Vertheilung der Ependymfasern verfo]gen zu k0nnen, 
muss man sorgfaltig in verschiedener Richtung durch das Mark 
gelegte Schnilte untersuchen. Man finder dann, dass diese Aus- 
liiufer das Mark nicht, wie man im Allgemeinen nach den Golgi- 
Bildern annehmen muss, diffus durchziehen, sondern zu Biindeln 
zusammentreten, die einen regelmiissigen Verlauf und eine regel- 
miissige Anordnung innerhalb des Markes zeigen. Nach ihrem 
Verlauf kann man v e n t r a l e ,  d o r s a l e  and l a t c r a l e  Ependym- 
fasserbtindel unterscheiden. Die v e n t r ale n Bilndel entspringen in 
paarweiser Anordnung aus dem Ependym und ziehcn dann regel- 
miissig symmetrisch in sanftem Bogen nach hinten, um an der 
hinteren Fl~tche des Markes, in dem die Fasern, leicht diver- 
girend, in konische Fiisse tibergehen, die, neben einanderge- 
stellt, an der Begrenzung des Markes Theil nehmen, zu endigen. 
Diese Btindel treten nattirlich, wie z. B. Fig'. 9 zeigt, am 
besten in Durchschnitten des Markes hervor. 

Die l a t e r a l e n  Btindel entstehen, wie die ventralen, da- 
durch, dass aus einem gewissen Gebiet des Ependyms die Aus- 
liiufer der Zellen zu einem dichten Btindel zusammenlaufen, das 
dann in de|" Mitre des Markes ein Stack lateralwarts zieht. Von 
diesen Fasern erreicht wenigstens die Mehrzahl nicht die Peri- 
pherie des Markes. Zwar kann man beobachten, wie einige nach 
kurzem Verlaufe beinahe rechtwinkelig umbiegen, durch die weisse 
Substanz ziehen and die Oberfliiche erreichen. Die meisten di- 
vergiren aber fiicherf6rmig innerhalb der grauen Substanz and 
befestigen sich mit verbreiterten Ftissen an einigen liingsver- 
laufenden Gefassen, die nicht weir vom Centralkanal belegen 
sind. Die lateralen Btindel sind in Fig. 6 u. 7 im Liingsdurchschnitt 
und in Fig. 8 im Querschnitt des Rtickenmarkes dargestellt. 

Die d o r s a l e n  Ependymfasern sind am schwersten zu ver- 
folgen. Man muss zu diesem Zwecke sorgf~tltige Querschnitte 
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und Sagittalschnitte durchmustern. Es zeigt sich da, dass die 
Ependymfassern, die dorsal verlaufen, im Allgemeinen aus den 
ventralen Zellen entspringen und dann in sanftem Bogen dorsal 
ziehen, um einzeln in die weisse Substanz auszustrahlen. Die 
meisten verlaufen aber concentrisch um das dorsale Geffiss'bis 
zum medianen und dorsalen Gliaseptmn, wo sie einander dnrch- 
kreuzen, um an der hinteren Peripherie zn endigen. Die Lage 
und das Aussehen der l o n g i t u d i n a l e n  Btindel ist aus Fig. 7 
ersichtlich. Wit diese Fasel-n endigen, ist nicht leicht ' zu er- 
forsehen. Das Einzig'e, was ich dartiber mittheilen kann, ist das, 
dass einige Fasern rechtwinklig umbiegen und in die weisse und 
die gl'aue Substanz ausstrahlen, um entweder an der Oberfliiche, 
oder an den Gefiissen des Markes zu endigen. 

Die hier in ihren Einzelheitcn beschriebenen Ependymfaser- 
btindel zc igen  eine typisehe Anordnung', in dem sie als paar- 
weise, symmetrische oder alternirende Bildungen hervortreten. 
Die gewShnlichste Reihenfolg'e, in tier man sie bei genauer 
Durehmusterung" der Sehnittserien fin(let, ist die, dass erst die 
lateralen, dann die ventralen, hernaeh die dol'salen so wieder 
die lateralen Btindel u. s. w. kommen. Diese Anordnung" ist die 
gew(ihnliehe, abet doeh nieht die immer vorkommende, denn an 
anderen Stellen folgen auf die lateralen Btlndel die ventralen, 
dann die dorsalen, hierauf die lateralen u. s. w. Wo in dieser 
Reihenfolge die longitudinalen Btindel eingeordnet werden sollen, 
lasst sieh nieht mit Bestimmtheit sagen. Welter muss hervorge- 
hoben werden, class sieh zwar die meisten, aber doch nieht alle 
Ependymfasern in dieses Schema einordnen lassen. Einige Fasern 
strahlen namlieh einzeln in die graue Substanz " " hmem, nm sieh 
bald an einem nahe gelegenen Gefass zu befestigen. 

Die Ependymzellen yon Myxine zeigen also mit denjenigen 
yon Amphioxus nieht nut in stl'uktureller Beziehung, sondern 
aueh in Betreff ihrer Anordnung und Vertheilung eine Ueberein- 
stimmung insofern, als sie das M a r k  n i eh t  d i f fus  dureh-  
z i ehen ,  s o n d e r n  in t y p i s e h e  Bt indel  mit r e g e l m a s s i g e m  
V e r l a u f e  und in g l e i e h f ( i r m i g e n  v e r t i k a l e n  E b e n e n  an- 
g e o r d n e t  sind.  Das Aussehen des (~entralkanales, seine Umge- 
bung und die Vertheilung der Ependymfasern sind in der Litte- 
ratur nieht riehtig dargestellt. N a n s e n  zeichnet den Central- 
kanal als aus zwei mit einander zusammenhangenden Lumina, 
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einem dorsalen und einem ventralen, bestehend. Beide Lumina 
sind naeh ihm ringsum yon Ependymzellen umg'eben. Man sieht 
demnaeh auf seinen Abbildungen nieht nut ventrale und laterale 
Ependymfasern, sondern aueh eine grosse ~Ienge dorsale, die 
ihre Ausli~ufer als ein maehtiges dorsales Septum naeh der hin- 
teren Peripherie senden. Wie aus dem bier Angefiihrten her- 
vorgeht, stimmen meine Pritparate nieht mit diesen Bildern 
tiberein. Das hintere tier beiden Lumina in den Nansen'seheu 
Bildern entsprieht in meinen Praparaten einem quel'getroffenen 
Gefitss mit selbst~ndiger Wand, alas parallel mit dem Central- 
kanal verl'~tuft. In Zusammenhang hiermit will ieh erw/ihnen, 
class ieh niemals die yon N a n s e n  dorsal yon diesem Gefass ge- 
zeiehneten Ependymzellenk~rper gesehen habe. Das obenge- 
nannte Gef~ss ist freilieh dorsal yon einem diehten Ring' yon 
Neuroglia umrahmt, yon dem ein sehmales Septum yon Gliafaden 
gebildet wird, das sieh median und dorsal bis an die Peripherie 
des Markes erstreekt und in dem die dorsal ausstrahlenden Epen- 
dymfasern verlaufen, w~hrend die ZellkOrper dieser Ependym- 
zellen um den ventralen Theil des Centralkanals herum lieg'en. 

Diese Verhi~ltnisse des Ependyms kann man nur dutch ge- 
naue Durehmusterung gelungener Praparate eruiren. Abet eine 
g'rOssere Sorgfalt ist bei tier Durehmusterung der Praparate er- 
forderlieh, wenn man yon der eigentliehen Neurogtia tin riehtiges 
Verst~ndnis erhalten will. Diesgilt sowohl yon den histologisehen 
Verhaltnissen, wie aueh yon der Anordnung" und Vertheilung der 
Neuroglia. Ieh range mit den strueturellen Verhaltnissen an. 

Beim ersten Anblieke tritt die Neuroglia als ein dichter 
Filz yon feinen, stark gefarbten Fasern hervor. Der erste Ein- 
druek, den man yon ihr erh~lt, ist als0 ohne Zweifel der yon 
ganz selbstst~ndig'en und freien Fasern. Dies ist namentlieh naeh 
starken Differenzirungen der Fall, wo sieh die Fasern als ganz 
selbstst~ndige, intensiv sehwarze Gebilde yon dem hellen Grunde 
abheben. Eine nahere Untersuehung lehrt aber bald, dass die 
Verh~Itnisse nieht so einfaeh sind. Es bedarf freilieh keiner 
g'rossen Mtihe, um sich davon zu ttberzeugen, dass ausser den 
Nervenzellen aueh andere Zellen vorhanden sind, die zum Sttitz- 
gewebe geh6ren. Diese Zellen zeiehnen sieh dureh kleinere, 
starker gef~rbte Kerne yon runder, ovaler oder eekiger Form 
aus~ die yon einem ungefarbten Zellk6rper umgeben sind. Sie 
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liegen, dicht aneinander gedrangt, dutch die ganze graue Sub- 
stanz vertheilt. Bei sorgfiiltiger Untersuchung zeigt es sich, dass 
die gefiirbten Fascrn in ganz demselben Verhiiltniss zu den 
ungeflirbten Neurogliazellenk6rpern, wie die Ependymfasern zu 
den Ependymzellen stehen, d. h. dass sie e n t w e d e r  in e i n e n  
k l e inen ,  u n g e f i i r b t e n  k e g e l f S r m i g e n  F o r t s a t z  aus laufen ,  
de r  d i r ek t  in den  Z e l l k 6 i ' p e r ' t i b e r g e h t ,  ode r  s i ch  in 
fe ine  F i b r i l l e n  au f l~sen ,  d ie  in de r  P e r i p h e r i e  der  Zel- 
lea,  s ich oft  b o g e n f 6 r m i g  in e inen  de r  n~ t chs t l i egenden  
A u s l a u f e r  f o r t s e t z e n d ,  ve r l au f en .  Am leichtesten lassen sich 
diese Beobachtungen an den Zellen machen, die sich in der 
Peripherie der grauen Substanz befinden. Aus natttrlichen Grtinden 
ist es unm(iglich, jede Neurogliafaser in dieser Weise bis zu ihrer 
Zelle verfolgen zu k6nnen. Die ffrosse Menge, in der diese 
Fasern auftreten, der dichte Filz, den sie bilden, and die be- 
triichtliche Liinge, die sie haben, legen hierftir untiberwindliche 
Hindernisse in den Weg. Die jetzt im Allgemeinen beschriebenen 
Verhiiltnisse lassen sich am besten in den grauen KSrnern des 
Markes verfolgen. Diese bestehen niimlich tiberwiegend aus 
Gliazellen. Die Zellen liegen hier dicht an einander gepresst, 
und die Verhiiltnisse, in denen die ZellkSrper zu einander and 
zu den Ausli~ufern stehen, lassen sich hier in guten Priiparaten 
and bei bedeutenden VergrSsserungen genau verfolgen. Es zeigt 
sich da, dass die Zellkiirper sehr unregelmi~ssig geformt sind. 
Neben kleineren yon mehr rundlicher Form, die im allgemeinen 
in der Peripherie des Markes liegen, findet man  grosse yon un- 
regelmiissiger Form (Fig'. 11). Diese Zellen sind, da sie sich merk- 
wtirdigerweise mit Methylenblau fiirben, in einzelnen Exemplaren 
schon yon Re t z iu s  gefunden worden. Die Neurogliazellen sind 
sehr eckig" und mit groben Stacheln und Firsten versehen. Mit diesen 
greifen die Nachbarzellen in einander. Dieses ist nicht zu vergessen, 
dean theils entspringen die gefiirbten Ausliiufer in charakteristi- 
scher Weise yon diesen Ecken and Firsten, theils schmiegen die 
Ausliiufer der Nachbarzellen dicht an den Thitlern zwischen 
diesen Firsten hin, welche Verhaltnisse leicht missgedeutet werden 
k(innen, da es so aussieht, als ob die stark gefitrbten Fasern den 
Leib der Zellen durchsetzten. Die Neurogliazellen liegen so 
dieht an einander, dass man hier sehr gut yon einer epithelialen 
Anordmmg spreehen kann. 
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Dass die Verhaltnisse in den lockeren Gliafilzen so vor- 
liegen, wie sie jetzt beschrieben worden sind, davon kann man 
sich verhaltnissmiissig leicht tiberzeugen. 

In den diehteren Gliaanhaufungen liisst sich dieses nicht 
so leicht eruiren. Ein ~'enaues Studium lehrt aber, dass es sieh 
liberall um dieselben principiellen und strukturellen Verhaltnisse 
handelt; nur in den Einzelnheiten kOnnen Verschiedenheiten 
herrsehen. Die longitudinalen Btindel in der Nahe des Central- 
kanales werden nebst den Ependymfasern yon lang~ezogenen Glia- 
zellen aufgebaut, yon del'en Polen die gef~trbten Auslaufer aus- 
gehen. Hier begegnet man Zellen, deren Auslaufer sich auch 
an dem ZellkSrper in Fibrillen auflSst, die in der Peripherie ver- 
laufen. Von diesen kann die eine Fibrille die anderen an Machtig- 
keit tibertreffen und dann oft als ein yon dem anderen Pole aus- 
gehender Auslaufer welter verlaufen. Dadurch kann es den An- 
schein gewinnen, als ob der ungefitrbte Zellk0rper an einer ge- 
fhrbten Faser hing'e. 

Ausserhalb dieser Iongitudinalen Ziige liegen symmetrisch 
auf beiden Seiten des Centralkanales eigenthiimliche nur Glia ent- 
haltende Gcbiete, deren Gewebe sich durch helle, regelmassige 
Lticken auszeichnet. Bei sehwacher VergrSsserung sieht es aus, 
als bestanden die Balken zwischen diesen hellen Ltieken dureh 
und dutch aus selbststandigen Fasern und freien Kernen. Wenn 
man abet bei starkerer Verg'r6sserung untersueht, so findet man, 
dass kS sich hier, ganz wie in den tibrigen Fallen, um unge- 
farbte Zellk(trper und gefarbte Auslaufer handelt. Die Saehe 
ist aber hiermit nicht abgemaeht. Es zeigen sich auch Struktur- 
verhaltnisse, die nicht stillschweigend tibergangen werden k(innen. 
In den dichteren Gliaanhaufung'en sieht man namlich grosse Glia- 
zellen, in deren Peripherie sich schwarze Punkte finden. Es sind 
diese Punkte nattirlieherweise quergetroffene Gliafasern. In vielen 
Fallen erhalt man Bilder, die sich beim ersten Anblick kaum 
anders deuten lassen~ als dass diese quergetroffenen Fasern in 
dem Innern der Zellen belegen sind. Man findet niimlich solche 
Bildungen in unmittelbarer Nahe des Kerns. Es wtirde sich 
also hier um Fasern handeln~ die~ quer dureh den Zellk~irper, 
yon dem einen Auslaufer zu dem anderen verlaufen. Die wirk- 
liche Natur dieser Bildungen zu erklaren hat mir viel Mtihe ge- 
kostet. Ich bin jedoch bei ihrer Beurtheilung zu einer ganz be- 
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stimmten Auffassung gelangt. Um zu der richtigen Deutunff 
kommen zu k0nnen, muss man Priiparate untersuchen, wo die 
Zellk0rper deutlich hervortreten. In den stark differenzirten Prii- 
paraten, wo die Gliafasem auf hellem Gl'unde am schSnsten her- 
vortreten, li~sst sich digs nicht tbun. Die Zellk0rper sind ni~m- 
]ich hier ungefiirbt und deshalb ganz hell und kaum sichtbar. Ich 
habe nun versucht, die ZellkSrper in solchen Pr/tparaten mit Vel'- 
schiedenen Protoplasmafiirbungsmitteln - -  Eosin, Rubin, Orange 
- -  in distinkter Weise gefiirbt zu erhalten, abcr nieht mit dem 
gewtinschten Erfolg. Die nerv0sen Bestandtheile der Schnitte 
nehmen oft so viel Farbe auf, dass die StrukturverhRltnisse, die 
uns besonders interessiren, verwischt werden und nicht mit der 
gen|igenden Deutlichkeit hervortreten. Das beste Verfahren, um 
(lie Zellk(irper in hervortretender Weise gefiirbt zu bekommen, 
besteht daher darin, dass man die Differenzirung frtihzeitig abbricht. 
Bei diesem Verfahren erhitlt man die Gliafasern sehr stark gefitrbt 
und dig Zellk0rper so hervortretend, dass man ihre Umrisse hin- 
reichend genau erkennen kann. Wenn man solche Bilder nSher 
untersucht, sieht man deutlich, dass die Schliisse, nach denen die 
Fasern innerhalb des Zellleibes liegen, falseh sind und auf Trug- 
bildern beruhen. Sobald die Zellengrenzen deutlich hervortreten, 
kann man, namentlich wenn man auf die oben besprochenen eigen- 
thtimlichen Formenverhiiltnisse der Gliazellen gentigend Rtick- 
sicht nimmt, feststellen, dass die genannten Querschnitte der 
Fasern ausserhalb der Zellk0rper belegen sind und Ausliiufer der 
Nachbarzellen repri~sentiren, die sich in den Th~tlern zwischen 
den Zellfirsten dicht an die Peripherie der Zellen anschmiegen 
und, solchergestalt quer durchschnitten, den Anschein wecken, als 
ob sie in den Zellen selbst belegen wi~ren. 

So viel tiber den Anfang der Neurogliafasern. Was die 
Endigung derselben betrifft, so kann man, wenn man die starren 
Auslaufer verfolgt, die wahre Endigung vieler dieser Fasern finden. 
Am leichtesten ist dieses bei den dutch die weisse Substanz aus- 
strahlenden. Sie endigen, ganz wie die Ependymfasern, an der 
Peripherie des Markes mit kleinen, ungefi~rbten Ftissen, die, dicht 
an einandergestellt, eine geschlossene' Grenzschicht gegen die Pia 
bilden. Solche Endigungen findet man anch in dem Innern des 
~arkes, indem die kleinen Ftisschen der Gliafasern sich an den 
hier vorhandenen Gefitssen befestigen. Aus diesen sich regel- 
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massig zeigenden Bildern der Endig'ungsweise einer Menge in 
jedem Schnitte verfolgbarer Gliafasern kann man wohl mit Recht 
schlicssen, dass a l l e  Gliafasern in der ffleichen Weise mit un- 
ffefarbten keg'elfSrmigen Ftissen an der Peripherie oder an den 
Gefitssen endigen. Die jetzt bshandelts Frage yon der Endi- 
g'lulgsweise tier Neuro~liafasern ist yon grosssr principiellsr Bs- 
deutung, besonders in Hinsicht auf dis Funktion dsr Glia. Die 
allgemein angenommene Ansicht ist ja die, class die Gliafasern 
mit fi'eien Spitzen endigen. Nattirlicherweise finds ich in meinen 
Praparaten aucb sins ungeheure Menge solcher freisn Spitzsn, 
welche ich aber als ab~eschnittene Fasern bstrachte, dahsr ich 
aus dem obeng'enanntsn Satz schliesse, dass alle Fasern mit un- 
gef/~rbten kegelfSrmig'en Ftissen aufhSren. Es ist natiirlich un- 
mSglich, eine solehs Annahms stricte zu beweisen. Ich sehe aber 
vort~tufig" ~,ar keine Veranlassung', zwei Arten yon Zellauslaufern 
anzunehmen, yon densn die cinen in tier jetzt g'enannten Weise, 
die anderen spitzi~ endigen. 

Ich komme jetzt zur Beschreibung' dsr Anordnung- und Ver- 
theilung dsr Neuroglia. Hierbei ist erstsns zu bemerken, class 
eine g'slungene Fttrbung tier Neurog'lia bsi Myxine, nach der 
obeng'enannten Verfahrungsweise erhalten, auch eins vollstandige 
ist. Disses 1/~sst sich theils aus den g'anz gleichmfissiffen Bildern, 
die man bei den speciellen Versuehen regelm/tssig" erhalt, theils 
aus der g'rossen Menge yon Gliafasern schliessen, d i e  die Pra- 
parate enthalten. 

Was die Vertheilung der Neuroglia bei Myxine im Allge- 
meinen betrifft, so kann ich ganz in das einstimmen, was Wei- 
g e r t  yon seinen Gliapraparaten auf S. 145 seines Werkes sagt. 
Einestheils wirken die Praparate dutch ihre Sch0nheit auf den 
Beobachter sehr anziehend, anderentheils ist ss unmSg'lich, eine 
ganz zutreffende und eingehende Besehreibung des sehr ver- 
wiekelten Baues tier Neuroglia zu gebsn. Vielleieht wird es jedoch 
dem Leser gelingen, mit Htilfe der Zeiehnungen sine~ wenn auch 
nur unvoIlstandige , Vorstellung" yon unserem Thema zu g'ewinnen. 

Wenden wir uns bei unserer Besehreibung tier wsissen Sub- 
stanz zu~ so ist zuerst zu betonen, dass die zahlreichen Glia- 
fasern, die diese Substanz durchziehen, einer zweifachen Quelle 
el~tstammen, indsm der ~r0sste Theil derselben yon dsr grauen 
Substanz ausstrahlt, ein T h e i l  a b e r  Aus lKufer  se lbs tKndiger ,  

Archly f, mikrosk. Anat. Bd. 55, 
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in tier weissen Subs tanz  b e l e g e n e r  Ze l len  ist. Wennman 
namlich vollsttindige Sagittalschnittserien d,:trchmustert, findet 
man in der weissen Substanz kleine Inseln yon dicht an ein- 
ander liegenden Gliazellen, die in struktureller Hinsicht ganz 
mit den Gliazellen der grauen Substanz tibereinstimmen. Von 
diesen Zellen entspringen haupts~iehlich longitudinal verlaufende 
Gliafasern. 

Die Vertheilung der Gliafasern in der weissen Substanz ist 
keine gleichmassige. In gr6sserer Menge als in dem tibrigen 
Theil der weissen Substanz treten die Gliafasern theils in dem 
Septum mediale dorsale, theils in der Gegend ventral yon dem 
Centralkanal aufi Unter dem Namen Septum mediale dorsale 
verstehe ich eine schmale, aber diehte Anh~i.uihng yon Gliafasern, 
die sich in der Mitte des Markes in der Sagittalebene befindet 
und sich sowohl in Quer-, wie in Frontalschnitten sehr deutlieh 
yon der Umgebung unterscheidet und in dem ausseren Relief der 
dorsalen Langsfirste entspricht. Die eig'entliehe l~atur dieses 
Septums tritt aber erst in genau gelegten Sagittalschnitten her- 
vor, weil man in diesen ein F1/ichenbild yon ihm erhalt. In 
einem solchen Bilde sieht man, dass as aus zwei Bestandtheilen 
zusammengesetzt ist, nttmlieh theils aus den schon besehriebenen 
dorsalen Ependymfasern, die sich hier in der Sag'ittalebene regel- 
miissig kreuzen, und theils aus feinen Gliafasern, yon denen sich 
die Ependymfasern dureh ihr gr~beres Kaliber deutlich unter- 
seheiden. Die Gliafasern gehen zum grSssten Theil als sanft 
ausbiegende Fasern yon den spater zu beschreibenden, in der 
grauen Substanz belegenen Longitudinalbiindeln aus. 

Besondere Beachtung verdient, wie schon gesagt women 
ist, das hinter dem Centralkanal zwisehen den Ependymsepta be- 
legene Gebiet. Sehon in dem Quersehnitte zieht dieses Gebiet 
dureh einen dichteren Filz yon Gliafasem die Aufmerksamkeit 
auf sich. Von tier grauen Substanz auf den beiden Seiten des 
Centralkanales entspringend, ziehen machtige horizontale Ztige 
nach hinten und medianwarts, um an der genannten Stelle eine 
sehr innige Durchkreuzung durchzumaehen. Man kann also hier 
vkon einem Spongiopilem spreehen. Die Eigenthttmlichkeiten 
dieses Spongiopilems treten aber noch deutlicher in gelungenen 
~rontalsehnitten hervor. Man sieht nt~mlieh in solchen, dass 
diese Stelle auch der Platz einer reichliehen Nervenausbreitung 
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ist. Von den Fasern der naheliegenden weissen Substanz gehen 
n~mlieh Abzweigungen aus, die sieh einerseits in diesem Gebiet 
kreuzen, um an die andere Seite hintiber zu gehen, wo sie wieder 
einen long'itudinaien Verlauf einsehlagen, anderentheils sich in 
einen sehr diehten Filz yon feinen Nervenfasern zersplittern, die 
tiherall dm'ch das Neurog'liagel'tist yon einander getrennt sind. 
Das dichte Spongiopilem nimmt also in seinen Masehen ein Neu- 
ropilem auf. 

Die Anordnung der Neurogliafasern in dem tibrigen Theil 
der weissen Substanz, wo die Verh~tltnisse einheitlieher sind, ist 
aus Fig'. 14, die einen Sagittalschnitt darstellt, deutlich ersicht: 
lich. Man kann hier horizontale, sehritge und vertikal verlau- 
fende Fasern unterscheiden. Die zweifache Ursprungsquelle dieser 
Fasern theils aus der grauen Substanzl theils aus den in der 
weissen Substanz gelegenen Gliazellen habe ich schon besproehen: 
Was die Endigangsweise derselben betrifft, so ist leieh~ festzu- 
stellen, class die queren und schragen Fasern mit ihren farblosen 
keg'elf6rmigen Ftissen in bereits beschriebener Weise an der Peri- 
pherie des Markes endigen. Sehwieriger ist es, das Sehieksal 
der longitudinalen Fasern zu eruiren. Bei aufmerksamer Unter= 
suchung kann man jedoch in jedem Sehnitt theils unter rechtem, 
theils unter schr~tgem Winkel umbiegende longitudinale Fasern 
sehen, die horizontal oder schritg verlaufen und sich an der Peri- 
pherie des Markes befestigen. 

Ftir die Architektur des Markes sind ohne Zweifel die hori- 
zontalen Fasern yon der gr6ssten Bedeutung: Bei genau ge: 
legten, g'ut gef~trbten Frontal- und Sagittalschnitten dureh den 
peripherisehen Teil der weissen Substanz erhiilt man niimHch ~ 
ein sehr zierliehes Bild. Zwisehen den longitadinalen Nerven: 
fasern finden sich regelmassige Septa yon dicht an  einander ge: 
ordneten, querdarchsehnittenen Gliafasern. 

In der g'rauen Substanz ist der Filz der Gliafasern sehr 
m~iehtig. Diese Fasern sind hier vor allem in zwei Riehtungen 
ange0rdnet, n~tmlich vertikal und horizontalfrontal. Die in vei-: 
tikaler Riehtung angeordneten sind miichtig am die Centralbil• 
dungen entwiekelt~ indem man hier querdarehschnittene, in eiflem 
halbringfSrmigen Gebiet fund um das dorsale Liingsgefass antrifft ~ 
(Fig. 9). Noch deutlieher treten sie in Sagittalschnitten hcr~0-i" 
(Fig. 14)~ wo man finder, dass sie die ihnen zug'eh(irenden Fasern 
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yon in ihnen liegenden Neurog'liazellen erhalten. Weiter sieht 
man in der ganzen Ausdehnung" des Markes die longitudinalen 
Fasern umbieg'en, um als mitehtige, transversale zaffe sowohl 
ventralwarts , wie dorsal-wiirts zu verlaufen. Diese Ztige finden 
wit mit der gr~ssten Leiehtigkeit in dem Quersehnitt wieder, wo 
sie die Centralbildungen ringfSrmig umgeben und yon uns sehon 
bertieksiehtigt women sind. Die Fasern der dol'salen Ztlge neh- 
men an der Biidung des dorsalen medialen Septums Theil, with- 
rend die ventralen in die hintere Kreuzungszone tibel'gehen. 

Es ist aber nicht nut alas Centrum der grauen Substanz, 
wo sieh die longitudinalen Gliabtindel befinden. Man findet sie 
nitmlieh din'oh die ganze graue Substanz zerstrent, und sic treten 
besonders deutlieh in den Sag-ittalsehnitten hervor. Hier sieht 
man aueh regelmiissige Umbieg'ungen der dann in (lie weisse Sub- 
stanz austrahlenden Fasern. 

Die transversalen Gliafasern der grauen Substanz befinden 
sieh vor allem in tier Peripherie derselben, an der Grenze g'egen 
dis weisse Substanz. Sic treten am deutliehsten in den Frontal- 
sehnitten hervor (Fig. 12). Ausser diesen regehn~issig'en longitu- 
dinalen und horizontalen Ztigen yon Gliafasern g'iebt es hier aueh 
solehe zaffe yon mehr unregelmitssigem Verlaufe, die, wie Fig'. 13 
es zeigt, die NervenzellenkSrper umspinnen, mn dann, den Den- 
driten folgend, in die graue und weisse Substanz auszustrahlen. 

In dem Vorherg'ehenden babe ieh die Verhaltnisse der Glia- 
fasern im RUekenmark yon Myxine in ihren allgemeinen-Zilg.en 
skizzirt. Dieselben seheinen mir aueh yon allgemeinerem Ge- 
siehtspunkte nieht ohne Interesse zu sein. Einerseits erstaunt 

"* O "  man tiber die kolossale Meng.e dieses Stutz~,ewebes, andererseits 
lieg'en abet die Verhaltnisse so rein und klar da, dass man so- 
wohl tiber seine Struktur, wie tiber seine Anordnung' beaehtens- 
werthe Aufsehltisse erhalten kann. In j e n e r  H i n s i e h t  lieg't 
ein re in  eelluli i . res G e w e b e  vor, desser t  Ze l l en  d u t c h  
d i e F i t r b b a r k e i t  ih re r  l a n g e n  Ausl~tufer c h a r a k t e r i s i r t  
s ind und  an g e w i e s s e n  S t e l l e n  - -  ieh erinnere hier an die 
Spitzen der g.rauen Substanz und die in tier weissen Substanz 
liegenden kleinen Inseln yon Neurog'liazeUen - -  e i n e d e u t- 
l i e h e  e p i t h e l i a l e  A n o r d n u n g  z e i g ' e n .  Die Ependym- 
zellen und die Gliafasern sind prinzipiell ganz gleiehartig. 
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Nur dureh die Form der Zellen und die Zahl der Ausli~ufer un- 
terseheiden sich diese Zellen yon einander. Auch in Hinsicht 
auf die Form finden sich, da in der Niihe des Centralkanales 
bipolare Sttitzzellen gefunden werden, deren beide Ausl~tufer sich 
ganz wie diejenigen der Ependymzellen verhalten, Ueberg~tnge 
zwischen den Ependym- und den Gliazellen. 

Die hier darg'elegten Befunde in Betreff der Anordnung und 
Vertheilung der Neuroglia sind kein Erzeugniss der Phantasie. 
Sie gehen, wie die Figuren deutlich zeigen, aus einem genauen 
Studium der Pritparate hervor. 

Je eingehender man die Pl'~tparate studirt, desto mehr ftihlt 
man sich davon tiberzeugt, dass sich in der Anordnung eine immer 
wiederkehrende Regelmitssigkeit kund gibt. Welche Faktoren 
fttr alas Zustandekommen dieser gesetzmiissigen Ano~:dnung be- 
stimmend sind, liisst sich nattirlieh nicht so leicht aus den ferti- 
gen anatomischen Verhiiltnissen herleiten. Um einen tieferen 
Einblick erhalten zu k(innen, ist ftir das erste ein sorgfiiltiges 
Studium der ontogenetischen Entwicklung des Sttltzgertistes des 
Rtickenmarks erforderlich, welches Studium aber bei Myxine 
,~us leicht begreiflichen Grtinden leider unm0glieh ist. Ich kann 
gleichwohl dieses Kapitel nicht verlassen, ohne auf ein Verhiilt- 
hiss hinzuweisen, das nieht ohne Interesse ist. Dieses ist d i e 
a b e r r a s c h e n d e  U e b e r e i n s t i m m u n g  in  d e r  A n o r d -  
h u n g ,  d i e  s i c h  z w i s c h e n  d e n  G l i a e l e m e n t e n  u n d  
d e n  n e r v ( i s e n  E l e m e n t e n  k u n d  g i e b t .  Hierbei muss 
ich an die allgemeine Anordnung der Nervenelemente erinnern, 
wobei ich der Darstellung" yon R e t z i u s 1) folge. Aus seiner 
Beschreibung yon Methylenblau-Pr~tparaten, die in Distinkt- 
heit und Seh6nheit nichts zu wtinschen fibrig lassen, geht her- 
vor, class die Nervenelemente in dem platten Organe eine ziem- 
]ich regelmiissige Anordnung darbieten. Die Ganglienzellen sind 
meistens oval oder spindelf6rmig oder bipolar und transversal 
gestellt und senden den einen Fortsatz medianwitrts, den anderen 
nach dem i~usseren Rande des Markes hin. Hierdurch entsteht 
im Ganzen eine transversale Anordnung der Ganglienzellen. Ein 
Theil der Ausliiufer ziehen divergirend dutch die weisse Sub- 
stanz nach aussen. Auch giebt es Zellen, deren horizontaler 

1) Biolog'ische Untersuchungen Bd. 2. [891. 
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Ausl~tufer nmbiegt und einen longitudinalen Verlauf einschliig't, 
um dann wieder umzubiegen und horizontal naeh aussen zu 
ziehen. In dem Text hahe ieh in Fig. I die Fig. 1 und 2 der 
Tar. XVI des R e t z i u s ' s c h e n  Werkes wiedergegeben. Die- 

selben zeigen bei a 
die transversale An- 
ordnung der Gang- 
lienzellen, bei B die 
long'itudinalen Ner- 
venfortsiitze, die in 

/3 die horizontalenum- 
biegen. Schliess- 
lich zeigt die Fig. 
die Durchkreuzung 
der Nervenfasern in 
der hinteren Com- 
missur des Markes. 

Wenn man diese 
Anordnung' der Ner- 
venelemente mit 
derjenigen der Glia- 
elemente,wie sie aus 
meinen Fig'uren her- 
vorgeht, vergl.eicht, 
so findet man, dass 
die longitudinalen 
Gliabtindel, die hori- 
zontal in die weisse 
Substanz umbiegen 
(Figur 14), den 

A Nervenelementen A 
und die transversale 
Anordnung der Glia 
in Fig. 12 viillig 

Fig'. I. der transversalen 
Anordnung B in der Textfigur entspricht. Die Durchflechtung 
tier Nel'venfasern in der hinteren Querkommissur entsprieht der 
Querdurchkreuzung tier Gliafasern, Wie ein Vergleich zwischen 
meiner Figur 9 und der Textfigur deutlich zeigt. Welter sieht 
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man ja deutlich, dass die Protoplasmaforts~ttze, die in der weissen 
Substanz divergiren, irnmer yon vielen Gliafasern begleitet sind 
und yon ihnen urnhtfllt werden. Diese Uebereinstirnrnung in dam 
Vcrlaufe der Nervenfasern und der Gliafasern tritt besonders in 
den Sagittalschnitten deutlich hervor. Hier kann man namlich 
in den ~tusseren H6rnern der grauen Substanz inmitten den hier 
hauptsi~chlich transversal verlaufenden Nervenfasern resp. Gliafa- 
sern kleine Btindel yon long'itudinalcn Fasern erhalten, welche 
yon einigen ungefiirbten Nervenfasern begleitet sind. 

S e l a c h i e r .  

Ueber die Neurog'lia der Selachier finde ieh in der Lite- 
ratur nur wenig'e Angaben. 

L e n h o s s 6 k 1) untersuchte rnit der G o 1 g i'sehen Methode 
das Rtickenmark b e i A e a n t h i a s ,  S e y l l i u I n  u n d R a j a .  Bei 
A c a n t h i a s  fand er in der grauen Substanz Astroeyten yon 
eigenthiirnlichern Habitus. Von den kleinen K6rpern gehen lange, 
starre, allseitig ausstrahlende Aeste aus, die nieht ganz bis zur 
Obcrfl~tehe hinausdring'en, sondern schon in deren N~the, unter- 
halb des hier rniichtig entwickelten Dendriteng'eflechtes, ihr Ende 
finden. Bei Pristm'usernbryonen fand cr auch solehe Zellen, 
deren Ausl~tufer sieh aber bis an die Oberfliiche erstreekten, wo 
sie rnit einer kolbigen Verdiekung endigten. 

Vollst:,tndigere Angaben finder man bei R e t zius~),  der 
rnittels des G olgi ' sehen Verfahrens das Rtiekenrnark bei Em- 
bryonen und F6tus yon Acanthias unte~sueht hat. Beirn 3 ern 
langen Embryo land er Ependymzellen, die in typiseher Weise 
den ganzen Rtiekenrnarksquerschnitt durchziehen und dasselbe 
Aussehen wie bei den Reptilien und V6geln zeigen. Bei F6tus 
yon 25 cm Li~nge fand er das bernerkenswerthe Factnrn, dass 
die Ependyrnzellen, wie beirn Menschen und bei den S~tngethieren, 
in einem redueirten Zustande vorhanden sind. ,Einzelne Epen- 
dYmzellen lassen sieh zwar yore Centralkanal weit dureh die 
graue und die weisse Substanz hinaus verfolgen. Die rneisten 
sind abet knotig und winklig urngebogen und endigen, off mit 
urngebogenem Ende, hier und da in der grauen Substanz. Nut 
diejenigen, welche in das sog. hintere Septurn, und diejenigen, 

1) Das Nervensystem im Lichte neuester Forschun~en. Berlin, 1895. 
2) Biologische Untersuchung'en Bd. V. 1895. 
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welche gegen die vordere Fissur hinziehen, sind gestreckt und 
lassen sich bis an die 0berflache gut verfolgen." Weiter findet 
er Uebergangsformen zwisehen den Ependymzellen und den eigent- 
lichen Gliazellen. Diese Uebergangsformcn sind dcnselben Bil- 
dungen bei den hSheren Thieren ~hn l i ch . -  Beim AcanthiasfStus 
yon 25 cm h a t  er auch die typischcn Gliazellen gefunden. Zwei 
Formen dieser Zellen finden sich yon ihm beschrieben, namlich 
typische Langstrahler, mit dem kleinen ZellkSrper in der grauen 
und den langen, unverzweigten Auslaufern in alien Richtungen 
in der weissen Substanz ausstrahlend, und Zellen, die in der 
Peripherie der grauen Substanz liegen und ihre Ausli~ufer ein- 
seitig in die weisse Substanz hineinsenden, um hier nach wieder- 
holter Theilung an der OberflAche des Markes zu endigen. 

Von den Selachiern habe ich mit meinem Verfahren das 
Rt~ckenmark yon Acanthias vulgaris untersucht. Diese Unter- 
suchung war eine der ersten der yon mir im Sommer 1897 aus- 
gefiihrten. Da ich damals die Methodc noch nicht n~ther gepriift 
hatte, habe ich das Material yon Embryonen yon 3, 5 und 25 cm 
Lang'e nebst dem Riiekenmark des ausgewaehsenen Thieres in 
verschicdene Fixirungsfliissigkeiten gelegt. Von allem diesem 
Material ist es mir nur gelungcn, yon dem Rtickenmark des 
25 cm langen FStus befriedigende Bilder zu erhalten. Trotz 
diesem geringen Material, das natiirlicherweise noch lange nicht 
gen~igt, urn eine eing'ehende und genatie Darstellung der Ncuro- 
glia des Rtickenmarkes dcr Selachier liefern zu kOnnen, zSgere 
ich nicht, bier die Ergebnisse meiner Untersuchung darzulegen, 
da sie, namentlich in histologiseher Hinsicht, nicht ohne Inter- 
esse sind. 

Wenn man einen gut gelungenen Querschnitt des Selachier- 
Rtickenmarkes vor sich hat, zeigen sich die VerhAltnisse, wie 
aus Fig. 15 ersichtlich ist, bei 265-maliger VergrSsserung in 
folgender Weise. Der Centralkanal ist yon einer Schicht cylin- 
drischer Zellen .umgeben, die sich mehreren Reihen yon kleinen 
ovalen oder runden Zellen dight anschliessen. Solche Zellen 
finden sich in reicher Menge aueh in der grauen und, ungefi~hr 
gleichm~issig vertheilt, in tier weissen Substanz. Ausser diesen 
finder man auch andere yon gr~berem Kaliber und gering'erer 
F~,irbbarkeit, die den nerv~sen Elementen angeh~ren. Was aber 
das Auge besonders fesselt, das ist eineungeheure Menge feiner, 
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blauer Faden yon gleiehf6rmigem Kaliber, dig in der grauen 
Substanz einen diehten, mehr unregelm~tssig" Filz bilden, in der 
weissen aber mehr regelmassig radienf6rmig verlaufen, um an der 
Peripherie des Markes zu endigen. 

Die alas Lumen des Centralkanales begrenzenden Ependym- 
zellen ermangeln der far Amphioxus und Myxine so eharaktersti- 
sehen Auslaufer. Wenigstens babe ieh bei den Selaehiern solehe 
Auslitufer weder in den Quer-, noeh in den Langssehnitten ge- 
funden, was reich, wenn ieh bedenke, wie deutlich und leieht 
die Ependymfasern bei den abrigen yon mir untersuchten Verte- 
braten zu beobaehten sind, veranlasst, die obige Ansieht auszu- 
spreehen. 

In tier grauen Substanz finder sieh, wie sehon angegeben 
worden ist, ein diehter Filz in vel'sehiedener Riehtung verlaufen- 
tier Gliafasern. Fig. 16 zeig't die graue Substanz bei starkerer 
Verg'r6sserung, und man sieht hier, dass die Fasern gefarbte Aus- 
l~ufer der ungef~rbten Zellk6rper sind. Das Verhaltniss gestaltet 
sieh dreifaeh. Entweder erhitlt (Fig'. 16a, Fig. 20) der Auslaufer 
erst in einem g'ewissen Abstand yon dem eigentliehen Zellk6rper 
die F~trbbarkeit, oder es ist ~ter Ausla~fer gerade in der Peri- 
pherie des Zellk6rpers belegen, um sieh als Auslitufer an der 
anderen Seite d e r  Zelle fortzusetzen (Fig. 19), oder aueh 10st 
sieh tier Zellauslitufer in feine Fibrillen auf (Fig'. 19), die an tier 
Peripherie der Zelle verlaufend, oft aueh in die Naehbarauslaufer 
umbiegen. 

Von der grauen Substanz ziehen die Auslaufer in dig weisse 
hinein, wo sit iiberwiegend horizontal naeh der Peripherie des 
Markes gehen. So kann man in gttnstigen Fallen eine Faser 
yon ihrem Ursprung" an einer Zelle in tier grauen Substanz die 
lange Streeke dutch die weisse Substanz his an die Peripherie 
verfolgen. Hier endig'en die Fasern in eharakteristiseher Weise, 
indem sie in kleine Endkegel tibergehen, die, dieht aneinander- 
gestellt, eine zusammenh~ngende Ora limitans als abschliessende 
Grenzseheide des Rtiekenmarks bilden. Die Endkegel bleiben 
bei passender Differenzirung ungefarbt. Die Fasern stehen zu 
ihnen in ganz demselben Verhaltniss wie zu dem Zellk6rper, in- 
dem entweder dig F~,trbbarkeit seharf aufh6rt, oder der gef~rbte 
Ausl~ufer sigh in feine Fibrinen auflSst, die an der Peripherie 
tier Keg'el verlaufen (Fig'. 17). Die Gliafasern verlanfen nieht alle 
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in horizontalcr Richtung dm'ch die wcisse Substanz. Liings- 
schnitte lehren n~tmlich, dass dicses wohl die tiberwiegende Mehr- 
zahl thut; cinige vcrlaufen abcr schr~tg, und andere zeichncn sich 
durch einen longitudinalcn Verlauf aus. Die dutch die weissc 
Substanz verlaufenden Fasern - -  die queren sowohl wie die 
schriigen und die longi tudina len-  entspringen nicht alle in der 
grauen Substanz. Die zahh'eichen Kerne in tier weissen Substanz 
geh6ren namlich den Gliazellen an, die sich in Betreff der Aus- 
liiufer wie die Zellen der grauen Substanz verhalten. Eine grosse 
Menge yon diesen Gliazellen ermangeln aber der Auslaufer ganz- 
lich. Theilungen tier Gliafasern~ wie Fig. 18 zeigt, kommen in 
der Niihe yon Zellen vor, doch nicht besonders oft. Schliesslich 
findet man (Fig. 17) in den Querschnitten hakenfSrmig umge- 
bogene Fasern, mit der Umbiegungsstelle des Hakens theils central-, 
theils peripheriewitrts gerichtet. Wie diese Bilder zu deuten sind, 
kann ich nieht sagen. Wenn ich das jetzt Mitgetheilte rekapitu- 
lire, so habe ich also gcfunden, dass alas Sttitzgewebe in diesem 
Stadium nut aus gut charakterisirten Gliazellen besteht. Dieselben 
besitzen einen kleinern Zellkiirper und ungewiihnlich lunge, in 
Folge ihl'es starren Augsehens sehr charakteristische Ausl~tufer. 

Das jetzt )Iitgetheilte betrifft nattirlich nut ein Stadium in 
der Entwicklung des Sttitzwerkes des Rtickenmarkes der Selachier. 
Ohne Zweifcl sind die Verhitltnisse in dem ausgebildeten Rticken- 
marke noch verwiekelter. Dass ich meine Befunde trotz der 
grossen Unvollsti~ndigkeit des Materiales mittheile, hat seinen 
Grund in der so ausserordentlich sch0n ausgefallenen Farbung" 
tier Neurog'liaelemente. Ieh glaube aueh, dass die Fiirbung" ftir 
dieses Stadium eine vollst~,tndige gewesen ist. 

In histologischer Hinsicht sind die Priiparate dieses Selaehier- 
F0tus sehr lehrreich. Denn die Verhaltnisse der Gliafasern zu 
den Zellen treten hier, wie die Figuren zeigen, ausserordentlich 
schiin hervor. 

Sehliesslich ist zu bemerken, dass die Zellen, die L enho ssdk 
und R e t z i u s mit der G o I g i 'schen ~Iethode im Rtickenmarke 
der Selachier dargestellt haben, ganz mit den yon mir im Vor- 
hergehenden beschriebenen identisch sind. Die Gr(isse und Form 
der Zellk(irper~ die eigenthtimlichen starren husl~tufer mit ihrem 
geraden Verlaufe sind vSllig fibereinstimmende Kennzeichen. Das 
Kalibcr ist, wie ich durch Vergleichung meiner Priiparate mit 
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den vorztigliehen Golgi-Pr~tparaten, die mir yon dem Herrn 
Professor R e t zi u s gfitigst aus seiner Sammnlung zur Verffigung 
gestellt worden sind, gefunden habe, ganz dasselbe. 

Ein Punkt in dem mnitgetheilten Befunde, der nothwendig 
einer Erkli~ruug bedarf, ist das Fehlen der bei Amphioxus und 
Myxine in dieset.n Stadium der Entwicklung so deutlichen Epen- 
dymfasern. In diesem Punkte stimmnen meine Erfahrungen mit 
den yon R e t z i u s fiberein. 

T e l e o s t i e r .  

Ffir die Untersuchung des Rfiekenmarkes der Teleostier ist 
yon den neueren Methoden nur die G o l g i  'sche angewendet 
worden. 

Dis Ependyt.nelemnente des Markes junger Laehse sind mnittelst 
dicser Methode sehr seh6n yon R e t z i u s l )  in der Gestalt yon 
robusten buschigen Zellelementen dargestellt worden, deren Kerne 
in dcr Niihe des Markes lieg'en, w~thrend die langen Auslaufer 
das Mark durchziehen und ein eigenthtimliehes pelziges Aussehen 
zeig'en, ja  sogar t_nit ausserordentlich zahlreichen feinen Aestchen 
versehen sind. Wenn man die sch0nen Abbildungen, welche die 
R e t  zi u s'sche Abhandlung fiber die Neuroglia illustriren, be- 
trachtet, findet man, dass die g'enannten Elet.nente ein Charakte- 
ristikumn des Teleostier-Rfiekent.narkes bilden, indem sie sich durch 
ihre Formn yon den Ependymzellen der anderen untersuchten 
Vertebraten unterscheiden. 

Eine sehr grfindliche Bearbeitung des Stfitzgewebes des 
Teleostier-Rtiekenmnarkes mit tier G o lg i ' sehen  ~Iethode ist yon 
K o 1 s t e r ~) g'eliefert worden. Das Vorhandensein der yon R e t zi u s 
gefundenen Ependymzellen wird bestatig't. Dazu finder er Epen- 
dymnzellen yon einemn anderen Aussehen. Statt des Moosbelages~ 
der die Retz ius ' schen Zellen eharakterisirt, gehen yon den 
Ependymfasern feine, glatte Aeste aus, die naeh ktirzerem oder 
l~tngerem Verlauf endigen. Namentlieh sind die Untersuchungen 
yon K o 1 s t e r deshalb yon Interesse, weil sie aueh die Verhiilt- 
nisse beimn ausg'ewachsenen Thiere berticksichtigen. Die Epen- 

1) Biologische Untersuchungen Bd. V. 1895. 
2) Studien fiber das eentrale Nervensystem. I. Ueber das Riicken- 

mark einiger Teleos~ier. Berlin 1898. 
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dymzellen zeigen hier ein anderes Aussehen; sie sind nicht pelzig 
wie die f~italen Zel]en, sondern ganz glatt und ohne Haare oder 
H(icker. Die Ependymfiiden konvergiren aus gleich grossen Ge- 
bieten und legen sich zu ventralen, dorsalen und lateralen Btindeln 
zusammen, die das Mark regehni~ssig durchziehen. Das Sttitzge- 
webe des Rtickenmarkes besitzt ausser den Ependymfasern noch 
andere Stiitzelemente, niimlich erstens sog'. Astroblasten, deren 
kleine Zellk(irper in der g'rauen Substanz belegen sind, eine bil~- 
f(irmige Gestalt haben und theils kurze Fasern in allen Richtungen 
aussenden, theils einen langen Fortsatz ausschicken, der sich wie 
die Ependymfasern verh~tlt, indem er in der weissen Substanz 
Septa bildet, wiihrend die Fasern bis an den Peripherie verlaufen, 
um hier mit einem kleinen keg'elf~rmigen Fuss zu endigen. Die 
Bezeichnung Astroblasten wird yon K olst er in phylogenetischer 
Beziehung ang'ewandt; vom ontogenetischen Gesichtspunkte sind 
die Astroblasten bestehenb]eibende Bildungen in dem Rticken- 
mark der Teleostier. Zweitens findet K o Is t e r reichliehe 
Astrocyten yon dem typischen Aussehen, d. h. mit winzigem 
Zellk(irper versehene und nach al len Richtungen ausstrahlende 
feine Fasern. Diese Fasern finden sich sowohl in der grauen 
wie in der weissen Substanz und zeigen das gewCihnliche, yon 
den h(iheren Thieren her bekannte Aussehen. Sehr beaehtenswerth 
ist welter der Befund yon ,,Massen yon feinen, kurzen Fasern, 
die auch trotz noch so sorgf~tltigen Suchens keine Verbindung 
mit irgend einer Zelle aufweisen". Auf Grund dieses Befundes 
schliesst sich K o I s t e r in Hinsicht auf den allgemeinen Bau 
der Neuroglia der sparer niiher zu besprechenden Ansieht Rein ke's 
an, nach dem das Sttitzgertist des Rtickenmarkes sowohl yon ver- 
zweigten Gliazellen wie auch yon diesen isolirten Fasersystemen 
gebi]det wird. K. theilt weiter mit, dass die W e i g e r t'sche 
Neurogliafiirbung bei den Fischen nicht gelinge, wie ihn dieses 
zahlreiche Versuche lebren. 

Jetzt zu meinen eigenen Untersuehungen tlbergehend will 
ich erst hervorheben, dass die Neuroglia-Fi~rbunff naeh meiner 
Methode hier lange nicht so schCine Bilder liefert, wie bei 
Amphioxus und Myxine. Vor allem far die ffemachten Befunde 
bel~tstigend ist die Mitfiirbung, welche die Nervenelemente oft 
zeigen. Ich habe mir viel Mtihe geg'eben, um ftir das Rticken- 
mark der Teleostier eine solche Fixirungsmethode zu finden, dass 
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die Fiirbungsrcsultate hier in Betreff der Neuroglia ebenso spe- 
cifisch und rein ausfallen, wie bei Myxine, abet bisher ohne viillig 
befricdigenden Erfolg. Die yon mir angewandte Methode ist in 
diesem Falle nii.mlich sehr launenhaft. Indessen kann man mit 
ihr abet recht sch0ne Priiparate:erhalten, welche die Neuroglia 
ziemlich rein impriignirt zeigen. Diese Pr~iparate liegen dcr fol- 
genden Beschreibung zu Grunde. S i e  zeigen eine sehr machtige 
Entwicklung des Sttitzgewebes, wohl eben so m~tchtig, wie bei 
Myxinc, abel" nach cinem anscheinend ganz anderen Typus an- 
g'eordnet. 

Bei den Teleosticrn habe ich das Rtickenmark yon verschie- 
dencn Arten untersucht. Meine bestcn PrKparate gehiiren im 
Allg'emeinen dem Gadus merlan~us und Pleuronectes platessa 
an, und diese Pr~tparate liegen der allg'emeinen Beschreibung- zu 
Grunde, die ich im Folg'enden yon dem St{itzg'ertist des Rficken- 
markcs dcr Telcostier mittheile. 

Die Ependymzellcn sind yon cylindrischer FoJzn and be- 
grenzcn in einfhcher Schicht das Lumen des Centralkanales. Der 
ZellkSrper - -  bei gelung'ener Differcnzirung ganz f a r b l o s -  spitzt 
sich kcg'elfSrmig za und g'eht in einen intensiv blau- rcsp. 
schuarzg'efitrbten Auslihffer tiber. Die Ependymzellen der Teleo- 
stier zcigen also in der Struktur eine viillige Uebereinstimmung 
mit den Ependymzellen yon Amphioxus und Myxine. Entweder 
findet der Uebergang zwischen dem g'cf~trbten Ausl~tufer and dem 
ungcfiirbten ZcllkSrper scharf in einer Ebene statt, oder cs 16st 
sich der Ausli~ufer in feine Fibrillen auf, die sich bis an die 
Peripherie des Zellk6rpers fortsetzen. 

Aber nicht nur in struktureller Hinsicht, sondern auch beztig'- 
lich der Anordnung kehrt bei den Teleostiern das Gesetz wieder, 
das wit so deutlich schon bei Amphioxus und Myxine ausge- 
sprochen fanden, namlich dass die Ependymfasern das Mark 
nicht diffus durchziehen, sondern, yon gewissen Gebieten des 
Ependyms konvergirend, ein dichtes Btindel bilden (Figl 22), 
dessen Fasern dann, wieder diverg'irend, die Peripherie des 
Markes erreichen. Diese Btindel lieffen in derselben ~'ertikalen 
Ebene and bilden in dieser Weise die schon bei den niedersten 
Vcrtebraten beschriebenen Ependymsepta. Was die Anordnung der 
Ependymfasern betrifft~ bestiitigen also meine Pri~parate im All- 
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gemeinen den yon K o 1 s t e r mit der G o 1 g i'schen Methode ge- 
machten Befund. 

Die Anzahl und der Verlauf dieser Ependymsepta scheinen 
bei den verschiedenen Species verschieden zu sein. Bei Pleuro- 
neetes platessa finde ich solchergestalt zwei unpaare Septa, dic 
in der Mittellinie sowohl dorsal-, wie ventralw/i.rts verlaufen, und 
mindestens drei paarige, namlich ein Paar in sanftem Bogen vcn- 
tralw~rts ausstrahlende, die in Verlauf und Anordnung sehr mit 
den Ependymsepta bei Myxine und Amphioxus tibeinstimmen, 
ein Paar direkt lateralw~rts gehende und ein Paar mit geradem 
Verlaufe naeh hinten und lateralwarts in ungefahr 45 gradigem 
Winkel mit dem Septum posterius hinziehende. Bei anderen Te- 
leostiern finden sich, ganz wie es K o l s t  e r besehrieben hat, 
zwei unpaare, symmetrisch in der Mittellinie beleg'ene und zwei 
hintere laterale paarig'e Septa. 

Diese Ependymsepta scheinen aber nicht ausschliesslich yon 
den eigentlichen Ependymfasern aufgebaut zu sein. Man findet nam- 
lich in ihnen eine Anzahl yon ovalen Kernen mit einem ung'efarbten, 
spindelf6rmigen ZellkSrper, yon dessen Pole gefarbte Auslaufer 
yon dem Aussehen der typischen Ependymfasern entspring'en. 
Diese bipolaren Gliazellen bilden einen natfirlichen Uebergang zu 
den wirklichen Gliazellen. 

Die Neuroglia der weissen Substanz enth~lt ausser den 
Ependymsepta theils horizontale, theils vertikale Fasern. Die 
horizontalen Fasern bilden theils yon der g'rauen Substanz ein- 
strahlende Bi]ndel, welehe die g'r6sste Aehnliehkeit mit den Epen- 
dymbttndeln zeigen, und rufen das zerkltiftete Aussehen hervor, 
das die weisse Substanz des Teleostier-Markes charakterisirt. 
Ausserdem kommen mehr vereinzelte horizontale oder schrage 
Fasern vor. Das am meisten typische der Neuroglia in der 
weissen Substanz sind jedoch die longitudinalen Gliafasern, die 
yon selbststandigen, in der weissen Substanz belegenen Zellen 
entspringen. Diese Gliafasern sind, wie namentlich Quersehnitte 
lehren, quantitativ nicht gleichf6rmig entwiekelt. Am meisten 
entwickelt sind diese Stiitzelemente in den Ventralstr~ngen, und 
dieselben bilden hier, wie Fig. 26 deutlich zeigt, zwisehen den 
Nervenfasern ein zusammenhangendes Fachwerk. Die querge- 
troffenen Achsencylinder sind ganz ungefarbt und yon hellen Ring'en, 
die dan Platz der ausffel0sten Myelinscheiden einnehmen, umgeben, 
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Zwischen diesen treten die qne!'getroffencn schwarzen Gliafasern 
hervor, die besonders reichlich an den grr Knotcnpunkten 
des Fachwerkes angesammelt sind. Dieses Bild wird durch 
Fig. 27 crg'anzt, in der man dieselben Fasern l~tng~getroffen 
sicht. Es vel'dient auch hervorgehoben zu werden, dass das 
Kaliber der Nervenfasern in den Ventralstri~ngen am grSssten 
ist. Das Verhiiltnis dcr Fasern zu den Zellen ist bier in der 
weissen Sabstanz nicht so leicht zu eruiren. Man findct tiberall 
kleine runde Kcrne mit sehr unbedeutendem Protoplasma. Hin 
und wieder kann man auch sehen, wie die gefi~rbten Gliafasern 
mit diesen Zellk6rpern zusammenh/tngen. Ausserdem finde ich 
in der weisseu Substanz gr6sse!'e Zellen mit gut entwickeltem 
kih'nigen Protoplasma. Diese Zellen haben, was Form und 
Lag'erung' betrifft, eine gTOSSe Aehnlichkeit mit den Zellelcmenten, 
die v. K 6 l l i ke r  nach ihrem Entdecker die B urk hat  dt'schen Zellen 
bei Protopterus annectens nennt. Ob diese Elemente Gliazellen 
oder Nervenzcllcn darstellen, kann ich nicht mit Bestimmtheit 
sagen. Ich finde zwar, dass ihre Ausl/tufer sich oft in intensiv 
g'ef/~rbte Fasern fortsetzen. Ich habe aber schon bemerkt, dass 
im Rtickenmark der Telcostier die Farbung leider keine ganz 
elektive ist. Oft farben sich hier auch die Nervenfasern. Ftir 
die Glianatur der letzterwahnten Zellen k6nnte vielleicht ange- 
ftihrt werden, dass man hier und da in der Griisse dieser Zellen 
Ueberg/ing'e zu den wirklichen, unzweideutigen Gliazellen findet. 
Die bestimmte Entscheidung dartiber, ob diese Zellen Stiitzzellen 
oder Ganglienzellen sind, muss ich aber ftir ktinftige Unter- 
suchungen reserviren. 

Von noeh gr(~sserem Interesse sind d i e S  ttitzelemente in der  
grauen Substanz, die yon dem Sttitzgewebe aber nicht gleich- 
massig durchzog'en wird. Um dieses verstandlieh machen zu 
k(innen, muss an die aUgemeinen Bauverhaltnisse im Marke der 
Teleostier erinnert werden. Die Mitre des Markes wird yon 
grauer Substanz gebildet, die den Centralkanal entweder im Cen- 
trum, oder mehr peripherisch belegen enthalt, h:uf dem Querschnitte 
prasentirt sieh diese "eentrale g'raue Masse triangelf~rmig mit der 
Basis naeh vorne und det~ Spitze nach hinten, in das:Septum 
posterius auslaufend. Die Basis des Triangels setzt sich an:den 
Seiten in-die yon den Autoren beschriebenen, machtigen~Ventral-- 
h(irner fort, die s fund ang eschwollen~ die Mitte: der 5eitentheile 
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des Markes einnehmen und in ihrer Peripherie die das Mark 
der Teleosticr besonders charakterisirende AuflOsung und Ver- 
mischung mit tier weissen Substanz zeigen. An den bciden 
Seiten der Spitze des Tl'iang'els markiren in der wcissen Sub- 
stanz zwei kleine, spitzige Auswtichse die yon den Autoren be- 
schriebenen HinterhOrner. 

Die Vertheilung der Glia ist nun die, dass, wlihrend sich 
in den VentralhOrnern ein spiirliches SttitzgerUst findet, die cen- 
trale graue Substanz nebst.den Dorsalh0rnern dutch einen ausscr- 
ordentlich dichten Filz yon blau-, rcsp. schwa~'zgefi[rbtcn Fasern 
charakterisirt ist. I n  diesem centralen Gliafilz, wie ich dieses 
Faserg'ewirr nennen will, findet man z w c i A r t e n v o n F a s e r n ,  
n i i m l i c h  t h e i l s  g r O b e r e ,  t h e i l s  fc inerc(Fig .24) ,deren  
Unterschied im Kaliber wohl dazu berechtigt, sic yon einander 
getrennt zu halten. Diese Fascrn umspinncn cinander dicht. Be- 
sonders die grSberen habcn cin cigcnthiimlich starres Aussehcn 
und einen geraden oder leicht welligen Verlauf und zeigen sp~r- 
liche Theilungen yon der bci dcn Sclachiern dargestellten Art. 
In dem Filz sind rcichlich kleine, ziemlich gleichmassig runde 
oder ovale und mit cinem kleinen Zcllk0rper verschene Kerne 
gleichmassig vertheilt. In jedem Schnitte lassen sich viele yon 
diesen Fasern - -  sowohl yon den grobcn, wic yon den feinen - -  
his zum ZellkOrper verfolgen (Fig. 25). Es ist also ausser 
Zweifel gdstellt, class die gefarbten Fasern Zcllausl~iufer sind. 
Im Princip liegt hier also dasselbe Verh~Itniss zwischen dem 
Auslaufer und dem ZellkOrper wie bei den vorhcr beschriebenen 
Vertebraten vor; das grobe Kaliber dcr Fasern im Verh~iltniss 
zu den kleinen Zellk0rpern bewirkt aber, dass man ganz eig'en- 
thiimliche Bilder erhiilt, die ftir die Frag'e yon der Neurog'lia 
im Allgemeinen nicht ohne Interesse sind. Man findet n~mlich 
hier wieder, wie Fig. 25 zeigt, ausserordentlich deutlich hero'or - 
tretend die schon bei Amphioxus, ~'Iyxine und Acanthius be- 
sprochenen Beziehungen zwischen den ZellkOrpern und den 
Oliafasern. So sieht man, wie der intensiv schwarzge- 
f~irbte Auslaufer, sich kegelfOrmig erweiternd, in den hellen 
ZellkOrper ~lbergeht. Besonders deutlich -- sicher in Folge der 
mehrbesprochenen Kleinheit der Z e l l k O r p e r -  kann man be- 
obachten, wie die Ausliiufer in einander umbiegen oder, wie man 
es auch beschreiben kann, wie ein Auslaufer dicht an der Peri- 
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pherie der Zelle hinlauft, wobei der kleine, ungefarbte Zell- 
k01"pel; an d e r G 1 i a f a s e r hang'en bleibt, Bilder, denen wir 
ja schon bei den niederen Vertebraten begegnet sind, die 
aber hier so ausserordentlich klar hervortreten. Am deutlich- 
sten zeigen sich die Beziehung'en zwischen dem Auslaufer und 
dem Zellk0rper in solchen oft zu findenden Fallen, wo der 
A uslaufer, am Pole der kleinen Zelle angelangt, sich in zwei 
oder drei stark gefarbte Streifen zersplittert, die die Zellen korb- 
artig umfassen und sich dann wieder als Auslaufer fortsetzen. 
Ist also der intime Zusammenhang zwischen den Auslaufern und 
den Zellk• in diesen FRllen sehr ausgesprochen, so sieht 
man indessen auch Bilder, die ftir eine gr6ssere Selbstandigkeit 
tier Fasern gegentiber dem Zellk6rper sprechen. Ich meine 
Bilder, wo an den gerade verlaufenden, intensiv gefarbten Fasern 
ein kleiner Kern m i t  seinem unbedeatenden ZellkSrper hangt. 
Zwar zeigt d i e  charakteristische Weise, in der der Zellk0rper 
sich an den K0rper anschmiegt, dass wir es hier nicht mit einer 
Anlagerung eines fremden, yon einer anderen Zelle herstammen- 
den Auslaufers an einen Zellk0rper zu thun haben, doch hat 
tier Zellk0rper im Vergleich zu dieser machtigen Faser etwas 
Rudimentares an sich. 

Was im Vorhergehenden tiber die groben Fasern gesagt 
worden ist, gilt auch yon den feinen; auch sie zeigen sich als 
Auslaufer yon kleinen Gliazellen, die 'ungefahr gleichmassig in 
dem Spongiopilem vertheilt sind, und verhalten sich zu den Zell- 
k0rpern ganz wie geschildert worden ist. 

Was ihre Anordnung betrifft, so habe ich dieselbe bereits 
in ihren allgemeinen Ziigen skizzirt. Hier werde ich nur hinzu- 
ftigen, dass man symmetrisch auf beiden Seiten des Central- 
kanales mach tige longitudinale Ztlge yon Gliazellen sowohl yon 
der gr6beren, wie yon der feineren Art findet. Weiter treten 
die Neurogliaelemente in nahere Beziehung zu den nerv~sen Ele- 
menten der grauen Substanz. Man findet n~mlich die Nerven- 
zellenkSrper yon einer charakteristischen Fliille umgeben, die in 
den Schnitten als ein homogener oder feinfaseriger Hof hervor- 
tritt, dessen eigentliche Natur zu erforschen ich far eine ktinf- 
tige Untersuchung" reservire. In dieser Hiille finder man eine 
grosse Menge yon Gliafasern, die hauptsachlich der feinen 
Gattung angeh0ren (Fig. 28). Dieselben spinnen sich in ver- 
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schiedenen Riehtungen um den Zellk0rper, solehergestalt einen 
lockeren perieellul~tren Gliafilz bildend. Auch die dickeren Nerven- 
fasern der grauen Substanz sind yon einem Mantel longitudinaler 
Gliafasern umgeben. Die Gliafasern, die die Ganglienzeilk0rper 
umspinnen, lassen sich in vielen Fallen bis zu kleinen Gliazellen 
verfolgen, die in der nachsten Nahe der Nervenzellen liegen. 

Auf das Studium der Neuroglia der Amphibien (Rana, 
Bombinatol'), der Reptilien (Lacerta) und der Saugethiere (Kanin- 
chen, Katze) habe ich viel Zeit und Mtihe verwendet, ohne solche 
Bilder erhalten zu k0nnen, wie ich im Vorhergehenden beschrieben 
habe. Zwar habe ich stellenweise recht htibsche Bilder bekom- 
men. Eine Gesalamtdarstellung der Neuroglia habe ich jedoeh 
nicht erhalten. J e d e n f a l l s  h a b e  i c h  m i c h  ganz  s i che r  
t i b e r z e u g t ,  d a s s  s i c h  d i e N e u r o g l i a  in s t r u c t u r e l l e r  
H i n s i c h t  be i  d i e s e n  h S h e r e n  V e r t e b r a t e n  g a n z  
e b e n s o  w i e  be i  d e n  n i e d e r e n  v e r h i i l t .  

Allgemeiner Theil .  

Die im Vorstehenden dargelegten Beobaehtungen tiber 
die Verhaltnisse der l~euroglia bei den niederen Vertebraten 
mCissen jetzt yore allgemeinen Gesichtspunkte betrachtet werden, 
wobei vor allem der Blick'darauf zu richten ist, ob sich viel- 
leieht etwas yon Bedeutung ftir die allgemeine Lehre yon der 
Neuroglia auskrystallisiren dtirfte. Von zwei Gesiehtspunkten 
sind die mitgetheilten Befunde lehrreich, namlich in Betreff der 
Struktur der Neuroglia und hinsichtlich ihrer allgemeinen topo- 
graphisehen Vertheilung. 

Wenn ich erstens die im Vorhergehenden dargelegten spe- 
ciellen Ergebnisse meiner Untersuchungen zusammenfass% so habe 
ieh gefunden, dass man im Rtickenmark yon Amphioxus, Myxine, 
Acanthias und den Teleostiern naeh passender Fixirnng und 
Eisenhamatoxylinfarbung ein Gewebe in seiner Gesammtheit g'anz 
speeifisch gefiirbt erhalt, welches Gewebe ich in Ucbereinstim- 
Inung mit friiheren Untersuehungen Neuroglia genannt habe. Dieses 
Gewebe besteht aus Zellen und Fasern, die jedoch in soleher Be- 
ziehung zu einander stehen, dass alle Fasern als Auslaufer der 
Zellen zu betrachten sind. In topographischer Hinsicht kann 
man die Elemente dieses Gewebes in zwei Kategorien eintheilen, 
ng.mlieh in Ependymzellen und eigentliche Gliazellen. Jene sind 
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cylindrisehe Elemente, die den Centralkanal begrenzen und peri- 
pheriew/irts einen lan~en Ausl/iufer aussenden~ welehe Ausl~tufer 
bei den untersuehten Species his an die Peripherie verlaufen, je- 
doch nicht diffus vertheilt sind, sondern zu regelm~tssiffen Btindeln 
zusammentreten~ die sich im Marke in bestimmten vertikalen 
Ebenen vertheilt zeigen. Die Gliazellen sind ver~tstelte Zellele- 
mente, die in der ffrauen resp. weissen Substanz belegen sind 
und ihre Ausliiufer in versehiedenen Richtungen aussenden. In 
struktureller Hinsicht verhalten sich die Ependym- und Glia- 
zellen y, anz gleicharti~, indem sie einen ungefitrbten ZellkCirper 
und ffefitrbte Ausliiufer zeigen, die in sofern in Beziehung zu ein- 
ander stehen, als die Ausliiufer, wenn man sie in der Richtunff gegen 
die Zelle verfolgt, entweder in einem bestimmten Abstand yon der 
Zelle ihre Fiirbbarkeit verlieren, oder sich in gef/trbte Fibrillen fort- 
setzen,die an der Peripherie der Zelle verlaufen und hier schliesslich 
endigen. Dieses letzterwiihnte charakteristische Verh~tltniss l~tsst 
sich schon in aller Deutlichkeit bei den kleinen kegelf(irmiffen 
Zellen an dem Centralkanal des Amphioxus demonstriren, und man 
findet es dann typiseh sowohl bei l~Iyxine, wie bei den Teleo- 
stiern wieder. 

Ieh habe die hier in ihren allgemeinen Ztigen beschriebenen 
Ding'e stets ein Gewebe genannt, weil ich es ftir berechtigt halte, 
die Neur0glia als ein besonder.es Gewebe anzusehen. In diesel" 
Hinsicht weiche ich yon vielen Vorgiingern ab. Die meisten 
Autoren wollen n/imlich nicht zugeben, dass die Neuroglia eine 
besondere Gewebeart ist, sondern behaupten~ dass ihr Name 
nut ein Collectivname ftir eine besondere Gattung yon Zellen, 
die Astrocyten, sei, die sich ,in dem centralen Zellen- und Faser- 
filz" ( L e n h o s s d k )  finden. Ich fasse die Neuroglia als ein 
Gewebe anf and lege, wie ich jetzt n/iher darthun werde~ ein be- 
sonderes Gewicht auf diese Auffassung. Meine Grtinde hierzu 
sind folgende: das, was ich Neuroglia genannt habe, entspricht 
vollstandig, dem~ was man gew6hnlich unter Gewebe versteht. So 
finden wir bei O s k a r  H e r t w i g ' ,  Die Zelle nnd Gewebe, 
Zweites Buch, folgende Definition des Gewebes: ,Indem unsere 
Untersuchung somit yon der Zelle, die im ersten Bueh als Ele- 
mentarorganismus betrachtet wurde, zu den in bestimmte Ver- 
b/~nde eingetretenen Elementartheilen fortschreitet, erweitert sieh 
die Zellenlehre zur Gewebelehre~ welche den Geg'enstand dieses 
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zweiten Buches bildet. Denn unter einem Gewebe verstehen 
wit eine Vielheit zu gemeinsamer Funktion zusammengeordneter 
Zellen." -- Ieh halte es ffir einen Irrthum, wenn man sich im 
Anschluss an die Golg'ibilder vovstellt, dass die Neuroglia nur eine 
Sammlung yon verzweig'ten Zellen bildet, die bier und da zwisehen 
den Nervenelementen eing'esprengt sind. Das, was viehnehr gerade 
die Neurog'lia charakterisil't, ist die Zusammeuol'dnung der ein- 
zelnen Elementartheile der Zellen und der Fasern - - z u  einem 
Ganzen mit einer besonderen, yon derjenig'en des eig'entliehen Ner- 
veng'ewebes versehiedenen Fuuktion. Ich betrachte es also fiir eine 
riehtig'e Auffassung" besonders geboten, hervorzuheben, dass die 
Neuroglia ebenso gut wie das Nerveng'ewebe, Muskelgewebe, 
Bindeg'ewebe u. s. w. ein wirkliches uud selbst/indiges Gewebe ist. 

Die yon mir untersuchte Neuroglia babe ich als aus F a s e r n  
und Z e l l e n  bestehend besehrieben. Vielleicht dtirfte man die 
g'enannte Eintheilung' der Elementartheile dieses Gewebes als fov- 
mell unriehtig bezeichnen wollen, da ieh ja ausdrticklieh betont 
babe, dass a l l e  diese Fasern Zellenausliiufer und also keinc 
selbstiindigen Bildungen sind. Gegen eine solche Einwendung 
muss ich betonen, class ieh das Wort Faser deshalb anwende, 
weil es mehr saF, t als Zellenausl~tufer, und es anffewendet werden 
muss, um zu bezeiehnen, dass die Ausl/tufer sowohl morpholog'isch, 
wie aueh physikalisch-chemisch yon dem Zellk0rper versehiedeu 
sind, was man sehon aus der Verschiedenheit der Fiirbbal'keit 
der Ausliiufer und der Zellk0rper zu schliessen berechtig't ist. 

Ieh komme jetzt zur Vergleichung meiner Resultate mit 
den mit anderen l~[ethoden erhaltenen und will in Zusammenhang 
damit meine allgemeine Ansicht yon der Neuroglia im Verhiiltniss 
zu den Ansichten anderer Untersucher der Neurofflia darlegen. 
Von dem ~aterial, das ieh vermittelst meines Verfahrens unter- 
sucht habe, haben die Cyclostomen und Teleostier, wie schon 
hervorgehoben worden ist, eine grtlndliehe Bearbeitunff vermittelst 
der Golgi 'schen Methode erfahren. Dieses fordert nattirlieh 
besonders dazu auf~ meine Resultate mit den vermittelst der 
G o lg  i'schen Methode erhaltenen zu vergleiehen. Wenn man die 
Bilder yon der Neurog'lia des Markes yon ~iyxine, die yon 
N a n s e n  und l~etzius geliefert wol'den sind, mit denjenig'en ver- 
g'leieht, die ich ,con demselben Geg'enstand mittets meiner Methode 
erhalten habe~ so wird man vielleieht beim ersten Anblieke 
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keine gemeinsamen Vergleichungspunkte finden, vielmehr glauben, 
dass os sich hier urn verschiedene Dinge handele. Eine n/ihere 
Untersuehung lehrt aber bald, dass dieses nicht der Fall ist, son- 
dern dass hier im Gegentheil dieselben Elemente vorliegen und 
der Untersehied nut dadurch hervorgerufen ist, dass in den dieken 
Golgi-Sehnitten ganze Zellen in einzelnen Exemplaren zu sehen 
sind, wlthrend meine Pr~iparate nur Theile yon einer Menge Neuro- 
gliaelemente darbieten. Aueh wird es deutlicl b dass die Golg'i'sehe 
Methode bei Myxine nur eine gewisse Art tier Neurogliaelemente 
impr/ignirt, n~imlich die Zellen, deren ZellkSrper, in der grauen Sub- 
stanz belegen, ihre Ausl/iufer in die weissc Substanz ausstrahlen 
lassen, und zwar aueh nur diejenigen yon diesen Zellen, deren Aus- 
I/i, ufer sich dureh ihr grobes Kaliber auszeichnen, bezeiehnet 
sind. Die Fi~rbung mit der Golgi 'sehen Methode ist also eine 
sehr unvollstitndige, und es wirkt diese Methode, wie ich sehon 
oben betont babe, als eine ideelle Isolationsmethode, als welehe 
sic die Zellelemente vorztiglich darste]lt; ihr Fehler liegt darin, 
dass sie weder alle Zellformen - - i e h  erinnere z. B. an die in 
der weissen Substanz belegenen Zellen und an die feinfaserige 
Glia an der Grenze der grauen S u b s t a n z -  noch die Zellformen 
in ihrer Anordnung and gegenseitigen Beziehung darzustellen 
vermag. Aus natiirliehen Grtinden reieht die Methode nieht aus> 
um die eigenthiimliehen Strueturverh~tltnisse zu demonstriren, die 
zwisehen den Ausl~ufern und Zellk0rpern bestehen. 

Wenn ieh zu den Teleostiern tibergehe, so finde ieh bei 
einer Vergleiehung yon K o 1 s t e r's Befunden mit den meinigen, 
dass aueh bier, wennsehon die oben angegebenen Bemerkungen 
bier ihre Geltung haben, eine prineipielle Uebereinstimmung zu 
finden ist. So bin ich ~iberzeugt, dass die zwei versehiedenen 
Gliaformationen, die ieh gefunden und in meinen Pr/iparaten 
als die feinfaserige und die grobfaserige beschrieben babe, mit 
K o I s t e r's Astrocyten und Astroblasten tibereinstimmen. Die yon 
K o 1 s t e r mittelst der Golgi-Methode dargestellten feinen Faser- 
werke, welehe ohne Beziehung zu etwaigen Zellk/Jrpern sind, 
haben mich nattirlich ganz besonders dazu aufg'efordert, in meinen 
Pr~iparaten nach 9,hnliehen Bildern zu forschen. Aber ohne Er- 
folg. Freilieh litsst sieh aus nattirliehen Grtinden nieht jede 
Faser bis an ihren Zellk6rper verfolgen, aber ich finde die 
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Gliazellk(irper so gleichmiissig in dem Spongiopilem vertheilt 
und so reichlich mit Ausli~ufern versehen, dass ich nichts finde, 
was gegen die Annahme spri~che, dass die anseheinend freien 
Fasern abgesehnittene lange Ausli~ufer yon Zellen sind, die in 
anderen Ebenen als in der des betreffenden Schnittes liegen. 

So viel fiber die Vergleichung meiner Resultate mit den 
vermittelst der G o 1 g i'schen Methode gewonnenen. Am Anfange 
dieser Abhandlung habe ich den Satz ausgesproehen, dass eine 
Untersuchung der Neuroglia in unserer Zeit yon den Ergebnissen 
auszugehen habe, die man nieht nur mit der G o I g i  'schen, son- 
dern auch mit der Wei  g e r t'schen Methode gewonnen hat. Ich 
komme also jetzt zur Vergleichung meiner Ergebnisse mit den 
mittelst der letztgenannten Methode erhaltenen Resultate. Hier 
begegne ich aber viel grSsseren Schwierigkeiten. Denn einerseits 
ist es bisher nicht gelungen, die Methode yon W e i g e r t  an 
anderem Material als an menschliehem zu v e r w e r t h e n -  bestimmte 
Angaben fiber einen negativen Erfolg bei dem Rfickenmark dcr 
Teleostier ]iegen aus der Feder K o 1 s t e r 's  v o r -  und anderer- 
skits bin ich fiberzeugt, dass die yon mir besehriebenen Structur- 
verhi~Itnisse auch bei den Saug'ethieren gelten; menschliches 
Material babe ieh jedoch nieht untersucht. Man k6nnte also 
gegen eine derartige Verg'leichung einwenden, dass sie keinen 
Sinn habe, da die Vergleichsobjekte nieht dieselben, sondern ver- 
schiedene seien. In Anbetraebt der principiellen Uebereinstim- 
mung, die sieh ja  fiberall im Thierreieh auch in Hinsicht auf 
die Gewebeformationen finder, wage ieh aber gleiehwohl eine 
solche Untersuchung vorzunehmen. 

In der wichtigen Principfrage yon dem Verhiiltniss zwischen 
den Gliazellen and den Gliafasern stimme ieh, wie ja aus dem 
Vorhergehenden deutlieh hervorgeht, nieht mit W e i g e r  t tiber- 
ein, indem ich fiberall einen Zusammenhang zwischen den Zellen 
und den Fasern und also keine selbst~ndigen Faser annehme. 
]~s war nieht leieht, in dieser wiehtigen Frage eine bestimmte 
Stellung einzunehmen. Oft, besonders bei der Beurtheilung ge- 
wisser Neurogliaformationen in dem Marke yon Myxine, umfasste 
ich lange Zeit die W e i g e r t'sche Ansieht, dass wit es hier nur 
mit freiea Fasern zu thun haben. Eine n~there Untersuchung 
liess reich aber stets charakteristische Verbindungen in genfigender 
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Zahl finden, am es wagen zu k0nnen, einen Zusammenhang zwi- 
schen den Zellen und den Fasern im allgemeinen zu postuliren. 

Die Bilder, yon denen W e i g ' e r  t in seiner Abhandlang 
spricht, in denen man die Fasern gerade oder in sanftem Bogen 
an den Zellen vorbeilaafen sieht, habe ich, wie aus tier speciellen 
Beschreibung hervorgeht, sowohl bei Myxine, wie bei den Te- 
lostiern oft beobachtet. Ja, schon bei Amphioxus lagen ja die 
Verh~tltnisse principiell iihnlich vor, indcm die g'ef~irbten Aus- 
liiufer an der Periphcric der kleinen kegelf0rmigen Zellen blind 
auslaufen. Aber gerade an diesem Objekt ging ja eben deutlich 
hervor, dass die Fasern in sehr nahel" Beziehung zu den ZeI1- 
k6rpern stehen und dass man daher nieht yon selbstandigen 
Fasern in der Meinung wie beim Bindegewebe sprechen kann. 

Stehe ich also in dem Punkte, der den Zusammenhang zwischen 
den Fasern und den Zellen betrifft, nicht aufder Seite Weig'ert 's ,  
so muss ieh abet doch mit ihm den  wiehtigen Unterschied be- 
tonen, der sowohl in morphologiseher Hinsicht, wie in ehemiseh- 
physikalischer Beziehung zwischen den Fasern und Zellk0rpern 
bestehtund e i n e  t y p i s c h e  D i f f e r e n z i r u n g  d e r s e l b e n  
d a r s t e l l t ,  w e l c h e  D i f f e r e n z i r u n g  e b e n  d i e  m e i s t  
c h a r a k t e r i s t i s e h e  E i g e n t h f i m l i c h k e i t  d e r  N e u r o -  
~ l ia  ist. Es scheint mir, als ob die Anh~tnger der Golgi 'schen 
Methode dieses Charakteristicum nieht g'entigend berticksichtigten. 

Dieses ftihrt reich auf die Kritik, dis in der Litteratur tier 
W e i g e r t'schen Ansicht fiber die Neuroglia zu Theil geworden ist. 

Nach L e n h o s s 6 k  1) ist die Auffassung W e i g e r t ' s  aus einer 
unvollkommenen F~trbung hervorgegangen. Dureh dis Weige r t ' -  
sche Methode fiirben sich nur die Ausliiufe5 withrend die Zell- 
k0rper ungef~trbt verbleiben. L e n h o s s 6 k  erklart die Bilder, 
die W e i g  er t ffir seine Ansicht besonders hervorgezogen hat 
und in denen die Gliafasern fiber die Zellk0rper hinwegziehen, 
so, dass es sieh hier um Auslaufer anderer Astroeyten handelt, 
die die naheliegenden Zellk6rper ~mfiechten. 

K 0 11 i k e r sprieht in seinem Handbueh der Gewebelehre im 
Anschluss an eine kritisehe Beurtheilung der Untersuchung Ran-  
v i e r -W e i g e r t 's eine Ansicht fiber die Neurogliazellen aus, die bier 
nieht stillschweigend fiberg'angen werden darf. Er hebt niimlieh her- 

1) Der feinere Bau des Nervensystems. Berlin, 1895. 
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vor, dass es vielleicht nicht ganz richtig ist, die Golgi 'schcn Zellen 
einfach als sternf0rmige Zellen aufzufassen. ,Eine Prfifung vieler 
Go 1 g i'schen Zellen ergiebt, dass dieselben sehr hi~ufig wie aus 
z w e i Theilen bestehen, einem Zellenk(irper und einer demselben 
einseitig ansitzenden Platte, yon weleher die Ausli~ufer abgehen. ~ 
,Gestiitzt auf diese Thatsachen, m(ichte ich nun die Hypothese 
aufstellen, dass die G o lg i ' s chen  Zellen aus einem Theile ihres 
Protoplasma e i n s e i t i g eine mit Auslitufern versehene Platte 
erzeugen, welche anfi~nglich und so lange die Ausliiufer noch sich 
verlangern, mit dem kernhaltigen Theile des Zellenprotoplasma 
innig und unmittelbar zusammenhi~ngt, spiiter jedoch in vielen 
Fallen eine andere Dichtigkeit und vielleicht auch eine etwas 
abweichende chemische Konstitution gewinnt und yon diesem 
Zeitpunkte an unter gewissen Umsti~nden yon dem Zellk~rper 
sich trennen l~tsst." 

R e i n k e 1) hat in einer kritischen Er(irterung versucht, die 
verschiedenen Ansichten, die zwischen den Anhangern der Golgi ' -  
schen Methode und denen der W e i g e r t 'schen bestehen, zu ver- 
einigen. Nach ihm besteht die Neuroglia aus Zellen und aus 
Fibrillen. Jene haben zahlreiche veriistelte protoplasmatische 
Forts~ttze und lassen sich mittelst der G o lg i ' s chen  Methode 
darstellen. Die Fibrillen sind morphologisch, physikalisch und 
chemisch yon den Zellen verschieden, lieffen in und an denselben, 
kSnnen sich aber auch vom Zellenleib emancipiren und ffanz selb- 
stiindig verlaufen. Sie lassen sich mittelst der W e i g e r t'schen 
Methode darstellen. Hier liegt also ein wahrer Compromiss der 
verschiedenen Ansichten vor. 

R o b e r t s o n 3) opponirt sich sehr bestimmt gegen die An- 
sicht W e i  g e r  t ' s  und huldigt der iilteren Ansicht yon einem 
reinen eellulitren Bau der Neuroglia. Namentlich kritisirt er ein- 
gehend den  Befund W ei g e r t 's, nach welchem die Gliafaser 
die Zelle bogenfiirmig passirt. Er erkliirt diese Bilder so, dass 
der ungef~trbte Zellkiirper eiae dtinne, gefi~rbte Membran besitzt, 
die unter dem sehrumpfenden Einfluss tier Hiirtungsfltissigkeit 
Runzeln bildet, welche die ffefiirbten Ueberglinge zwischen den 
Fasern darstellen. 

1) Arehiv f. mikr. Anatomie Bd. 50. 1897. 
2) Journal of Mental Science Bd. 43. 1897. 
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V a n G e h u e b t e n :kritisirt ausfiihrlich in seiner Anatomic 
du Syst~me nerveux de l'homme dis Ansicht W e i g e r t ' s  fiber 
die Struktur der Neuroglia. Nach ihm bandelt es sich um g'e- 
fiirbte Auslitufer und ungef~trbte Zellk~h'per, die zwar chemisch, 
flier nicht morphologisch yon einander untersehieden worden sind. 
Dieselben stehen vielmehr in sehr intimer Verbindung mit ein- 
ander. Sie verhalten sich zu einander, wie die Zellmembran 
zum Zellk(irper bei den Pfianzenzellen oder wie die Ausl~tufer 
der Nervenzellen zu deren KSrper. 

H e l d 1 )  theilt intercssante Beobachtungen fiber die Neuro- 
glia mit, die naeh gewissen, nieht n~ther angegebenen Fixi- 
rungen und F~trbung'en mit Eisenh~tmatoxylin und Erythrosin- 
Methylenblaudoppelfitrbung" bei Saugethieren (Kalb, Kaninehen) 
gemaeht sind. In solehen Pritparaten erscheinen die Neuroglia-. 
fasern Yon der Protoplasmamasse der Neurogliazellen different. 
Eine nahere Untersuchung zeig't aber, dass die anscheinend selb- 
st~tndigen Fasern in fester Ffig'ung mit dem Maselienwerk der 
Zelle verbunden sind. ,,In vielen Fallen kommt ausserdem als 
Besonderes noeb hinzu, dass eine Anzahl convergirender Faden 
dieses ,Spongioplasma" der Neurogliazelle sich zu einer stitr- 
keren, anscheinend soliden und einheiflichen Faser zusamrnen- 
fiigt, welehe dann in weiterer Entfernung" yon der Zelle alle jene 
Besonderheiten zeigt, welche einer selbstiindigen Faser zuge- 
schrieben worden sind. ~ 

Wenn sieh meine bei den niederen Vertebraten gemachten 
Befunde mit den obengenannten theilweise yon einander ver- 
sehiedenen Ansebauungen vergleiche, so stimmen sie mit den An- 
siehten K 6 l l i k e r ' s  fiberein, nur dass ich immer einen Zu- 
sammenhang zwischen den Zellen und Fasern annehme. Ki/l l i-  
k e r ' s  Scharfblick scheint schon an ungefiirbten Pr~tparaten das 
gesehen zu haben, was ftir die Neuroglia am meisten eharakte- 
ristisch ist, nitmlieh die eigenthfimliche Differenzirung', die 
zwischen den Gliafasern uud Gliazellen besteht. Auch die An- 
schauungen, die yon v a n  G e h u e h t e n  und H e l d  ausge- 
sproehen worden sind, bieten vide Vergleichungspunkte mit den 
yon mir erhaltenen Erg'ebnissen dar. 

Nm" gegen v a n G e h u c h t e n muss ieh hervorheben, dass 

2) Archly f. Anatomie, Jahrg. 1897. Suppl.-Band. 
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es sieh nieht nut um eine ehemiseh-physikalisehe Versehiedenheit 
zwisehen den Gliafasern und den Gliazellen handelt, sondern dass 
bier aueh eine morpholog'isehe Differenz vorliegt. Darum ist die 
Vergleiehung- mit tier Zelhnembran sehr zutreffend, die Ver- 
gleiehung mit den Nervenzellen und Nervenfasern abet nieht 
l'iehtig, da, so viel racine Beobaebtungen lehren, gewissermaassen 
so zu sag'en eine bestimmte Grenze zwisehen den Gliazellen und 
Gliafasern besteht. 

FUr die Ansieht R e i n k e ' s  spreehen meine Priiparate nieht. 
Hier muss aber hervorgehoben werden, dass unsere Objekte ja 
ganz versehieden waren, indem 1~ e i n k e nur die weisse Sub- 
stanz im mensehliehen Rtlekenmark untersucht hat. Jedenfalls 
habe ieh mit der yon mir angewandten Methode keinen Unter- 
sehied zwisehen Zellen mit protoplasmisehen Auslitufern und da- 
yon versehiedenen Fibrillen gefunden. - -  Ebenso kann ieh R o, 
b e r t s o n 's  Urtheil tiber die W e i g e r t'sehen Bilder night bei- 
stimmen. Es handelt sieh bier n i ch tum eine besondere, ge- 
fitrbte Membran der Gliazellen, in die sieh gefarbte Ausliiufer 
fortsetzen. Diese Auslitufer gehen ganz sieher, wie dieses die groben 
Gliafasern bei den Teleostiern besonders seh~n zeigen, in di- 
stinkte feine, in der Peripherie tier Zellen verlaufende Fasern 
oder, wenn man so will, Fibrillen tiber. 

Die Auffassung der Neuroglia als Gewebeart, eine Frage, 
die nattlrlich in dem intimsten Connex mit der Struktur der 
Neuroglia steht - -  hat im Laufe der Zeit gewechselt. Die 
G o lg i ' s ehe  Metbode hat hierbei eine wichtige Rolle gespielt, 
indem durch die mit ihr erhaltenen Ergebnisse definitiv festge- 
stellt worden ist, dass die Neuroglia e c t o d e r m a l e n  Ur- 
sprunges ist. In seinem grossen Werke liefert W e i g e r  t im 
Abschnitt: Bespreehung der bistogenetischen Stellung der Neu- 
roglia eine vorztig'liche Darstellung der verschiedenen Aufassun- 
ffen der Neuroglia yon diesem Gesichtspunkte. N a e h  seiner An- 
sicht unterliegt es keinem Zweifel, dass die Neuroglia ectoder- 
malen Ursprunges ist. Die His ' sehe  Ansicht i dass das Sttitzge- 
webe des Centralnervensystems doppelten Ursprunges sei, niim- 
lich theils aus den aus der Medullarplatte stammenden Spongio- 
blasten, theils aus den vom ~esoderm herrtihrenden D e i t e r s - 
sehen Zellen bestehe, weist er als unbegrtindet zurtick. Da nun 
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die Neul'oglia nach W ei g e r t 's Untcrsuehungen histologiseh in 
roll entwickeltem Zustande den Bau einer typischen Bindesub- 
stanz darbietet, so liegt hierin, nach W e i g e r t, ein Paradoxon, 
das bei unserer gegenwartigen Kenntniss yon der Neuroglia 
nicht auszugleichen ist: eetoderraaler U r s p r u n g -  bindege- 
webiger Bau! Das letzte Wort in dieser Anr ist naeh 
W e i g e r t aber noch nieht gesproehen. Weitere erabryo]ogische 
Untersuehungen, auf diesen Punkt geriehtet, sind darum abzu- 
warten. 

Wie oben n~ther ausg'effihrt ist, huldige ich im Allgeraeinen 
der Ansieht, dass die Gliafasern sowohl raorphologisch, wie phy- 
sikalisch-chemisch als Differenzirungsprodukte der Gliazellen zu be- 
trachten sind. Auch der ectoderraale Ursprung muss natfirlich 
als siehergestellt betrachtet werden. 

Die Ansieht fiber die Neuroglia als Gewebeart, der ich 
huldige, istdie, d a s s  d i e  N e u r o g l i a  e i n e n U e b e r g a n g  
z w i s c h e n  d e m  r e i n  e p i t h e l i a l e n G e w e b e  u n d  de ra  
B i n d e g e w e b e b i 1 d e t. Sie bietet nach raeiner Ansicht Ver- 
gleiehungspunkte in beiden Riehtungen dal'. Einestheils hat man 
ja in der Epidermis Fasern ~'on eigenthtlralichera Aussehen (Herx- 
h e i m e r ,  K r o l n a y e r )  naehgewiesen, die niehts anderes als 
lange Auslliuf~r der Zellen sind. Anderentheils kann man ira 
eln b r y  o n a l e  n Bindegewebe naeh passender Fixirung und 
Eisenhiiraatoxylin-Fiirbung Bilder erhalten, die in morphologi- 
scher Hinsicht der Neurog'lia sehr iihnlich sind. So babe ieh in 
der ZahnpuIpa eines jtingeren Individuums naeh Fixirung in 
Forraol-Biehroraatl6sung und Eisenh~tmatoxylinfiirbung seh6ne, ver- 
zweigte Zellen gefunden, deren Ausliiufer einen diehten Filz yon 
tlmspinnenden Fasern darstellten, welehe Fasern intensiv gefarbt 
waren, w~thrend die Zellkiirper ungefitrbt hervortraten. Die Aus- 
]iiufer setzten sieh in soehe Fibrillen fort, die an oder in dem 
Zellkiirper verliefen und dann in einen anderen Ausliiufer aus- 
strahlen. Ieh betraehte diese Befunde als mit denen identiseh, 
die F 1 e m ra i n g 1) bei seiuen Untersuehungen der Entwieklung 
der eollagenen Bindegewebsfibrillen bei Araphibien und Sauge- 
thieren gemaeht hat. Ieh werde bei einer ktinftigen Unter- 
suehung auf diese Befunde niiher eingehen. - -  Die riehtige Auf- 

1) Archiv f. Anatomie. 1897. 
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fassung der Neuroglia erhSlt man erst dann, wenn man yon der 
so tief im Bewusstsein wm'zclnden Specificiti~t der Gewebe ab- 
kommt, die besonders yon den Pathologen so z~ih umfasst wird. 
Wenn man aber yon diesem Speeifizititts-Dogma abgeht und die 
Differcnzirungsprocesse tier Gewebe ats dutch die Arbeitstheilung 
hervorgerufen betrachtet, der die ursprtinglich gleichwerthigen 
Zellen an ihrcn besonderen Stellen in besonderen Richtungen 
unterworfen sind, eine Lehre, die namentlieh yon 0 s k a r  Hert-  
wig  in seiner ,Zelle und Gewebe" entwickelt worden ist, ver- 
licrt das Aussehen der Neuroglia und ihr ectodermales Entstehen 
jedes Paradoxon. Die Lage tier Zellen im Centralnervensystem 
ist weder die gebundene, die ihre Stammesgenossen in dam Horn- 
blatt eharakterisirt, noeh die freie, welche die aus dam epithe- 
lialen Verband gel0sten Bindegewebszellen besitzen. Der epithe- 
liale Verband ist zwar bei dan meisten Zellen verloren gegangen 

nur bei dan Ependymzellen findet er sieh noch -- ,  doeh ist 
die Freiileit der Sttitzzcllen nicht so gross, wie bei den Binde- 
gewebszellcn, und die sttitzende Funktion erh:,tlt ihren Ausdruck 
in der Hervorbringung der Sttitzfasern, die aus dieser Ursache 
im Zusammenbang mit den Zellen bleiben und dencn keine Selb- 
stitndigkeit wie den Fasern der Bindegewebe zukommt. 

Was die Funktion tier Neuroglia betrifft, so kann ich nur 
denen beistimmen, d i e  in ihr ein typisches Sttitzgewebe sehen. 
Die Hypothese yon R a m o n y C a y a l, nach der die Gliazellen 
Contractilitiit besitzen und in ihrer Gesammtheit einen veriinder- 
lichen Isolirungsapparat der Nervenstr0me darstellen, findet in 
meinen Untersuchungen keine StUtze. Ieh will in ihnen sogar 
einen, wie mir scheint, Sprechenden Beweis g e g e n diese Lehre 
sehen. Wie oben aus dan speciellen Beschreibungen hervorgeht, 
habe i ch bei Myxine gefunden, dass die Glia-Auslitufer entweder 
an der Peripherie, oder im Innern des Markes mit kleinen kegel- 
f(irmigen Fiissen endigen und sich dort befestigen. Dass diese 
Ausi~tufei- nicht kontraktil sind, muss als ein Axiom angesehen 
werden, denn ihre festen Beziehungen zu de r  Umgebung hindern 
jede Veranderung in ihrer Lage. Waiter maehen die Neuroglia- 
fasern mehr den Eindruck yon etwas Starrem, Unbeweglichem, als 
yon kontraktilen Fibrillen. 

Der Eindruck, den man dutch das Studium der Glia nament- 
lich bei Myxine yon der Funktion der Neuroglia erh~tlt, ist das 



S~udien fiber Neuroglia. 6l 

yon einem starren, unbeweglichen Gcrtistwerke, dessen Theile 
einestheils in Ucbcreinstimmung' mit dcn grSberen mechanischeu 
Beanspruchungen des Bauverhitltnisses des Markcs angeordnet 
sind, aaderentheils das Sttitzwerk dcr feineren Nervenclementc 
bildeu. Man kann die Rolie der Neuroglia am besten bczeichncn ~ 
wenn man sagt: sie bildet das Skelctt des Nervensystcms. 

Diese Anschauung g'eht vor allem aus der Anordnung" und 
topog'raphischen Vertheilung der Neurog'lia hcrvor. Dass sich 
hicrin einc grosse Regclmi~ssig'kcit kuud giebt, dafiir sprcchcn 
ja  die oben mitgetheilten spccicllen Beschreibungcn gcntig'cnd. 
Ich kann darum W c i g' c r t nm" beistimmen, wenn er sag't, ,dass 
die Raumausfitllung, dic der Neurog'lia unter physiologischen und 
patholog'ischen Verhiiltnissen obliegt, nicht ill r e g e l 1 o s c r Weise 
vor sich gcht." Dagegen g'laubc ich, dass bier nicht so cinfache 
Verhiiltnisse wie bci den Bindesubstanzeu vorliegen, wo die 
stat4otischen Gesetzc, z.B. die Auorduung der normalcn Knochcn- 
b~flkcheu, schou festg'estellt sind. Z~var w',ire es mSglich, dass 
ftir das Ependymgeriist iihnliche Regeln aufgestellt werden kSnncn. 
Bei der eig'entlichcu Glia al)cr sind die VerhiUtni~se viel kom- 
plicirtcr. Ein Punkt in der A[~ordlmng', der ]tier besonders ber- 
vorgehoben wcrden muss, ist die tiberraschende Uebereinstimmung', 
die bei Myxine zwischen der Ncurog'li~ und dem Nerveng'ewebc 
besteht. VieIleicht werdcn weitere, besonders auf dicsen Punkt 
gcrichtete Untersuchungeu neuc Aufschltisse bring'en. 

Fi~. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig'. 4. 

Fig. 5. 

Erkl~irung der Abbildungen auf Tafel I I - -V .  

Amphioxus. Frontalsehnitt dutch das Rfickenmark. Man sieht 
die zahlreichen den Centralkanal begrenzenden Ependymzellen, 
die Epcndymbalken, und die diffus im 5'Iarke sich vertheilea- 
den Ependymfasern. Apochr. Obj. 4,0 mm. Comp. Oc. 6. 
Amphioxus. Querschnitt durch das Rfickenmark. Apoch. Obj. 
1,30, 2,0 ram. Comp. Oc. 4. 
Amphioxus. Zwei Ependymzellen, welche das Verhiiltniss zwi- 
schen den ZellkSrpern und den Ausl~tufern demonstrircn. 
Apochr. Obj. 1,30, 20 ram. Comp. Oc. 8. 
Amphioxus. Der Querschnitt des Rtickenmarkes zeigt die Ge- 
g'end des Nerven-Austrittes mit den darin verlaufenden Glia- 
fasern, welche yon besonderen Gliazellen entspringen. Apochr. 
Obj. 1,30, 2,0 ram. Comp. Oc. 4. 

Myxine. Querschuitt des Riickenmarkes. Uebersichtsbild. 
Apochr. Obj. 4,0 ram. Comp. Oc. 4. 
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Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 1'2. 

Fig. 13. 
Fig. 14. 

Fig. 15. 
Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19, 

Fig. 22. 

Fig. '23. 

Fig. 24. 

Fig. 25. 

Fig. 26. 

Fig. 27. 

Fig. '28. 

E r i k M ii 11 e r : Studien fiber Neuroglia. 

Myxine. Riickenmark. Fronta]schnitt. Man sieht die zu den 
lateralen Biindeln konvergirenden Ependymfasern und die 
centrale Gliamasse. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Myxine. Riickenmark. Frontalschnitt. Laterale und longi- 
tudinale Ependymbfindel. Apochr. Obj. 1,30, 2,0ram. Comp. Oc. 4. 
Myxine. Riickenmark. Querschnitt. Der Schnitt ist so o.e- 
/'allen, dass man sowohl ein dorsales und ein ventrales, wie 
ein laterales Ependymbfindel sieht. Apochr. 1,30:'2,0 mm. 
Comp. 0c. 6. 
Myxine. Riickenmark. Querschnitt. Die Gegend um den Central- 
kanal. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Myxine. Riickenmark. Querschnitt. Der Centralkanal mit um- 
gebenden Ependymzellen. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 ram. Comp. 0c. 8. 
Myxine. Rfickenmark. Querschnitt. Man sieht die Spitze der 
grauen H5rner, welche yon dicht gepackten Gliazellen aus- 
gefiill: sind. Apochr. Obj. 1730 , 2,0 mm. Comp. Oc. ~. 
Myxine. Riickenmark. Frontalschnitt durch den ~tusseren 
Theil der grauen Substanz mit der transversalen Anordnung 
yon Glia- und Nervenelementen. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 ram. 
Comp. Oc. 4. 
Myxine. Riickenm. Quersch. Apochr. Obj. 1,30, 2,0mm.Comp.Oc.4. 
Myxine. Rfickenmark. Sagittalschnit~ in der N~the des Central- 
kanales. Apochr. Obj. 1,30, '2,0 ram. Comp. Oc. 4. 
Acanthias vulgaris. Rfickenmark. Querschnitt. Obj. C. Oc. 4. 
Acanthias. Rfickenmark. Querschnitt. Graue Substanz. Apochr. 
Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 8. 
Acanthias. Riickenmark. Querschnitt. Weisse Substanz. Apochr. 
Obj. 1,30, '2,0 ram. Comp. Oc. 4. 
A canthias. Theilung der Gliafaser. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 ram. 
Comp. Oc. 4. 
20, 21. Acanthias. Gliazellen. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. 
Comp. Oc. 8. 
Teleostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Hinteres Ependym- 
sepmm. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Teleostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Centrale graue Sub- 
stanz. Apochr. Obj. 4,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Teleostier. Rfickenmark. Sagittalschnitt. Dichter Gliafilz in 
der grauen Substanz. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 ram. Comp. Oc. 4. 
Telostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Grobe Glia. Apochr. 
Obj. 1,30, 2,0 ram. Comp. Oc. 8. 
Teleostier. Riickenmark. Querschnitt. Weisse Substanz. Vorder- 
straug. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. 0c. 4. 
Teleostier. Riickenmark. L~tngsschnitt der weissen Substanz. 
Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Teleostier. Rfickenmark. Graue Substanz. Apochr. Obj. 1,30, 
2,0 mm. Comp. Oc. 4. 


