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WEITERE BEITRAGE ZUR KENNTNIS VON DEM BAU
UND DER ANORDNUNG DES EPENDYMS UND DER
SAMTLICHEN NEUROGLIA, BESONDERS BEI
DEN NIEDEREN VERTEBRATEN.

Taf. I—XVL

In einigen fritheren Mitteilungen®) habe ich lingst meine Erfahrungen von Studien iber Ependym und
Neuroglia bei verschiedenen Vertretern der Vertebraten, so weit ich sie damals mittelst der Gorsr'schen Silbermethode
gewonnen hatte, niedergelegt. Diese Hrfahrungen stimmten hauptsichlich mit den von anderen TForschern zu
jener Zeit und auch nachher mittelst derselben Methode erhaltenen und geschilderten iiberein. Vor allem liess
sich durch die sog. elektive Firbung dieser Methode die (festalt der fraglichen Zellen in den danklen Silberbildern
bei den verschiedenen Tierarten im allgemeinen eruieren; ihre feineren Bauverhiltnisse und ihre Verhiiltnisse
zu einander sowie ihre simtliche Verteilung in den betreffenden Organen und Geweben liess sich aber dadurch, wie
bei jener Methode gewdhnlich, nicht oder jedenfalls nur zum geringen Teil erforschen. Hierzu waren andere
Methoden notwendig. Schon frither hatte man lingst versucht, die in der »Zwischensubstanz: der nerviésen Zen-
tralorgane mehr oder weniger unklar wahrgenommenen Zellen und anderen Elemente, der zuerst von Ruporr Vircrow
distinguierten und als Neurogliac bezeichneten Substanz elektiv zu firben. In der Tat war es besonders Frosmaxn?)
gelungen, mit Karmin die Zellen und Fasern dieser Substanz so zu fiirben, dass er von ihrer Anordnung eine fiir
jene Zeit der histologischen Technik sehr beachtenswerte Darstellung ihrer Struktur im Riickenmark, »wenigstens
in der weissen Substanz und um den Centralkanal herum: geben konnte. »Die richtigen Fasern», sagt Weiasrr in
seiner beleuchtenden geschichtlichen Ubersicht der fritheren Periode der Neurogliaforschung vom Jahre 1895,
shat er jedenfalls gesehen und zwar (héchstens mit Ausnahme von Crarxe) zuerst gesehen und in moglichster
Vollstiindigkeit vor sich gehabt.» Frommans hatte selbst in seinein I. Teil n. a. folgendes geiiussert: »Dass die
Ausliufer der Zellen sich in die Fasern fortsetzen, ist direkt nicht nachzuweisen; man kann zwar einzelne dersel-
ben ungeteilt und mit nicht abnehmender Stivke iber grossere Strecken verfolgen, indessen iiber ihre weiteren
Schicksale lisst sich nichts ermitteln. Da aber beide ein gleiches Aussehen besitzen, ein gleiches Verhalten gegen
Carmin zeigen, indem die stiirkeren sich fiirben und zwischen den feineren und griberen Fasern dieselben Grissen-
differenzen bestehen, wie zwischen den Ausliufern und ihren Veriistelungen, so glaube ich, dass die Fasern alle aus
den Ausliufern der Zellen hervorgegangen und wie diese hohl sind, und dass somit die gansze Bindesubstanz der weissen
Substanz aus einem zusammenhingenden Netzwerk von Kandlchen von wechselnder Grisse besteht, fir welche die zahlreich
eingeschalteten Zellen Saramel- und Mittelpunkte bilden». Aus diesen Sitzen erkennt man die Hauptpunkte, sowohl die

1) Gusta¥ Rerzrs, Zur Kenntniss der Ependymzellen der Cenfralorgane. Werhandl, des Biologischen Vereins in Stockholm, Band V,

1891 (Mitrz). — Gustaw Rerzivs, Dhie Newroglia des Gehirns beim Menschen wnd bei Siugethieren. Biol. Unters. N. F, Band VI 1894,
2) Cani, Froumany, Untersuchungen iher die normale wund pathologische Anatomie des Rickenmarks (Teil I, 1864, Teil I, 1877),
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wahren Fortschritte als die Fehler, in der Fromwaxx'schen Auffassung, nimlich sowohl das Vorhandensein der mit
den Zellen verbundenen Fasern als die irrige Meinung, dass diese hohl sind und ein Kanalsystem bilden. »Wenn
wir die noch wenig klaren Auseinandersetzungen Crarzes abrechnens, sagt Weieerr, »so ist also Fromuaxs der
erste gewesen, der die richtigen Neurogliafasern, nicht Kunstprodukte, wie Kouurxer, als Zellausliufer betrachlete.»
Ihre Unabhiingigkeit von der Pia mater urgiert er auch bestimmt.

Im Zusammenhang mit diesen kurzen Ausziigen aus der friheren Neurogliaforschung mag hier auch noch
auf ein paar andere hierauf beziigliche Arbeiten aus jener Zeit hingewiesen werden.

Aus den leider pur im Fragment, im J. 1865, nach dem Tode des gar zu frith verstorbemen Verfassers
herausgegebenen’) Werke von Derrers erhiilt man die Auffassung, dass er ein in mehrfacher Beziehung richtige
Meinung von der Neuroglia besass. »In grisster Ausdehnung und in zweifellosester Form kommts die von ihm
gesehene Art von Zwischensubstanz der nervisen Zentralorgane »da vor, wo die weisse Substanz die iiussere Peri-
pherie bildet, also am Riickenmark, Hier zieht ein den Nervenfasern fremdes (ewebe bekanntlich in dichten Massen
durch die Bindel derselben und schliesst zuletzt fast jede Nervenprimitivfaser mehr oder weniger ab.» Zwischen
dieser Substanz und der anderen Teilen des Bindegewebes, die in den nervisen Zentralorganen in Gestalt von Pia-
fortsiitzen und Gefiissen vorkommen, konnte indessen Derrers mittelst der damaligen Technik nicht deutlich eine
Grenze aufstellen, so dass er in dieser Beziehung Fehler beging. Als ein Schiiler Max Scmurme's hatte er die
Auffassung gewonnen, dass die Zellen des Bindegewebes in grosser Menge im allgemeinen rudimentiir oder protoplasma-
arm sind, und er nahm dann sogar an, dass alle Zellen, die ihm protoplasmaarm zu sein schienen, bindegewebig seien.
Solche Zellen, die wenig oder kein Protoplasma zeigten, nannte er nun »Zelliquivalentes und fasste sie als » bindege-
webigs auf. In den Zentralorganen sah er nun an Tsolationspriiparaten solche protoplasmaarme Zellen, welche in lange
mehr oder weniger veriinderte glatte Fortsiitze ausstrahlen; diese Fortsitze haben von Anfang an ein festes, wenn
auch zartes Aussehen, eine ganz scharfe, glatte Contour und einen betrichtlichen Glanz; sie strahlen in gros-
ser Masse nach allen Seiten aus und veristeln sich gabelformig. Diese »Zelliquivalente» finden sich sowohl in
der weissen als in der grauen Substanz. Derrers fasste die meisten im Zentralnervensystem zu sehenden Fasern
als solche »Zellausliufer: auf. Diese sonderbaren strahligen Gebilde wurden dann nach ihrem Entdecker als
»Drrrsrs’sche Zellens bezeichnet. Nachdem ferner Heste und Merken die Beschaffenheit der Bindesubstanz der
Zentralorgane mit den fraglichen Zellen und Fasern u. a. auch in chemischer Hinsicht besprochen, und der erstere
eine verfilate Varietit beschrieben, deren steife Fibrillen von kleinen multipolaren Zellen ausgehen, erschien im
J. 1871 die wichtige Arbeit von Gorer®), in welcher teils die Beobachtungen und Ansichten von Duairers be-
stitigt wurden, teils auch neue Tatsachen hervortraten. Wie dieser betrachtete Govar, die auch an Schnittpriiparaten
warnehmbaren »Durrers’schen Zellens als Zellen, aber nicht nur als »Zelliquivalentes, sondern als richtige Zellen
mit langen Fortsiitzen, Gorer hat an ihnen mehr Fortsitze als Durrers gesehen, aber nur sehr spiirliche Teilungen
und zwar diese nur in geringen Entfernung vom Ausgangspunkte, sowie keine Anastomosen. Er hatte ferner
das Verhalten derselben zu den Gefiissen untersucht, und dabei bemerkt, dass entfernter liegende Zellen ihre »Fort-
sitze» an die Gefiisse senden. Am Grosshirn hatte Govar gefunden, dass sich von den mehr tangentialen Neu-
rogliafasern der iusseren Rindenschicht mehr senkrechte Fibrillen herabsenken; auch in den anderen Schichten
der Hirnrinde fand er derartige Zellen und Fasern, die ein zusammenhingendes Stiitzgewebe bilden. Inbetreff
des Verhaltens der Fasern zu den Zellen der Neuroglia kam Gowner zu der Auffassung, dass die Derrers’schen
Zellen mit ihren Ausliufern echte Zellen sind, und dass das ganze Neurogliageriist nichts anderes darstellt als das
Ausliufergeflecht dieser Zellen.

Von den danach folgenden Autoren auf diesem (ebiete (Jasrrowrrz, Bonw, Guerke ete.), welche sich bald
mehr bald weniger an Deirers und Gorer anschlossen, werde ich hier nur die Arbeiten von Raxvier?) etwas nither be-
rithren, weil sie gewissermassen einige neue Geesichtspunkte darboten, welche auf spitere Untersuchungen und Mei-
nungen Einfluss gehabt haben. An Isolationspriiparaten, welehe dadurch gewonnen wurden, dass von Riichenmark-
stiickchen, welehe 24 Stunden in Drittelalkohol gelegen waren und Brickel in Wasser geschiittelt, sowie mit Pikro-
karmin gefirbt, und aus dem mit sehr schwacher Uberosmiumsiure behandelten Bodensatz gehoben wurden, fand
Ranviee, dass die seit Fromwany von der meisten Verfassern angenommenen »Zellfortsitzes keine wirklichen Ver-
lingerungen des Protoplasmaleibes seien, sondern von diesem differenzierte, wirkliche Fasern darstellten, welche

1) Derrers, Untersuchungen iiber Gehirn und Riick k des Menschen und der Siugetiere. Braunschweig 1865.
2) Cam. Gover, Contributione alla fine anatomia degli organi centrali del sistema nerveso. Rivista clinica, Nov. 1871.
%) L. Raxvier, De la néuroglie, Archives de physiologie normale et pathologique. 1883 ete.
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den Zelleib durchsetzen oder an ihn angelehnt sind. Sie strahlen aus dem Zelleibe als Mittelpunkt nach allen
Seiten (ungeteilt) aus, aber dieser Zelleib selbst setzt sich nicht einfach in sie fort, sondern stellt einen chemisch
und morphologisch abgesetzen Kérper dar. Ich habe hier diese Auffassung Rawsvier's nach dem von Weieerr
gemachten Resumé wiedergegeben, weil ich diese genau priizisiert gefunden. Sie betrifft indessen nur die fertige
Neuroglia, beim Embryo sind die Zellen in der Tat sternférmig und die Fortsitze sind Verlingerungen des
Zelleibes; die Differenzierung der Fasern von diesem tritt spiiter ein, »ganz wie beim gewdhnlichen Bindggewebe:.
»So war», wie Wricerr sagt, reine ganz neue Auffassung des Neurogliageriistes gegeben. Dieses besteht nach
Raxvier also nicht aus Zellen allein, sondern aus Zellen wnd aus Fasern.» Weieerr, welcher sich dieser Auffas.
sung im ganzen sehr nahe anschloss, bemerkte jedoch, dass die angewandte Methode »sogar Raxvier an andern
Stellen des Centralnervensystems im Stich gelassen, so dass er die ganz irrige Meinung ausspricht, die Neuroglia-
fasern des Gehirns von Erwachsenen schienen nicht aus dem embryonalen Stadium, d. h. aus dem der undifferen-
zierten Zellfortsiitze herauszukommen.»

Tm Jahre 1890 verdffentlichte Wereerr?) vorliufige Mitteilungen seiner eigenen Untersuchungen und An-
sichten iiber die Neuroglia, wobei er sich denen von Raxvier durchaus anschloss; und im J. 1895 erschien dann
seine grosse, auf beinahe siebenjihrigce Arbeiten fussende berithmte Monographie?® iiber denselben Gegenstand.

Es ist jedenfalls nicht meine Absicht, hier ein ausfiihrliches Referat vom Iuhalte dieses fiir die Neuroglia-
frage so bedeutungsvollen Werkes zu liefern, was gar zuiviel Raum einnehmen wiirde. Hier kann nur ein Resumé
desselben, und zwar ganz besonders die allyemeine Auffassung des Verfassers betreffend, gegeben werden. Auf die
Beschreibung der topographischen Verhiiltnisse des Neurogliageriistes in dem fast ausschliesslich die nervisen
Zentralorgane des Menschen umfassenden Darstellungen wiire es hier nicht am Platze, niiher einzugehen.

Durch eine mit viel Miihe ausgearbeitete eigene Methode war es Weieerr gelungen, das Neurogliafasergeriist
und die Kerne ausschliesslich und spezifisch in einer deutlich hervortretenden reinen, blauen, nicht erbleichenden
Farbe darzustellen. Dabei fiirbten sich nicht oder kaum die echt nervisen Elemente, sowie auch nicht die die
Kerne umgebenden Zellteile, die man bisher oft »zum Neurogliagewebe> gerechnet hatte. Wererrr fasste es als
einen besonderen Vorteil seiner Methode auf, dass dies nicht geschah, weil -alle die Firbungen, welche einen
Zusammenhang der Fasern mit dem Zelleib vortiuschen, nicht bloss mit Riicksicht auf Protoplasma und Fasern,
sondern ganz im allgemeinen ausserordentlich wenig electiv sind>. »Wir konnen demnachs, sagh er, »mit der
grissten Sicherheit folgene Sitze aufstellen:

1. Die Neurogliafasern, die man bisher als Fortsiitze der Deiterssehen Zellen aufgefasst hat, sind nicht
mit dem Protoplasma chemisch identische Gebilde, sondern sind von diesem stofflich durchaus verschieden;

2. Die chemische Verschiedenheit tritt nicht etwa allmiihlich in mehr oder weniger weiter Entfernung
vom Zelleib an den 'Fortsitzen' auf, sondern die Differenzierung besteht von Anfang an, schon in unmittelbarer
Nithe des Zellkerns;

3. Die meisten der sogenannten Fortsiitze der Zellen sind iiberhaupt schon aus dem Grunde keine Fort-
siitze, weil bei ihnen je zwei anscheinende Ausliufer einen an der Zelle vorbeilaufenden gemeinschaftlichen Faden
bilden. Dieser wird durch den Zelleib in keiner Weise unterbrochen. -— — — Mit einem Worte: Es handelt
sich hier gar nicht um Fortsitze oder Ausliufer von Zellen, sondern um Fasern, die vom Protoplasma vollkommen
differenziert sind.»

+Wenn daher Fromuaxx, spiter Govrer und letzterem folgend so ziemlich alle neueren Autoren gesagt haben,
dass die Neuroglia nur aus Zellen und deren Fortsitzen besteht, so trifft dies beim Menschen nur fiir die Embryo-
nalzeit zu. Im ausgebildeten normalen Zustande besteht die Neuroglia aus Zellen und ausserdem aus Fasern, von
denen die letzteren in riumlicher Ausbreitung so kolossal iiberwiegen, dass man sic als den wesentlicheren Bestand-
teil der Neuroglia ansehen muss.» Die also gefiirbten Fasern sind als nicht nervise Interzellularsubstanz aufzu-
fassen; sie besitzen eine modifizierte, nicht mehr protoplasmatische und vom Zelleib emanzipierte Substanz und
wuchern wie eine »Bindesubstanzs, wenn das spezifische, nervise Gewebe zu Grunde geht.

Mit dem leimgebenden » Bindegewebe: stimmen sie chemisch absolut nicht itherein: kochendes Wasser list
ie nicht (wie Bindegewebe) auf, sie werden aber durch successive Einwirkung von Kalilauge und Wasser zerstért.
Durch Essigsiiure erblassen sie zwar, quellen aber nicht wie Bindegewebsfasern auf. Sie firben sich nicht wie elastische

1) Cart WrGerr, Bemerkungen iiber das Newrogliageriist des menschlichen Cenfralnervensystems. Anatom. Anzeiger 1890, und Zur patholo-
gischen Histologic des Newrogliafasergeriists, Centralblatt f. allgem. Anatomie und pathol. Anatomie 1890.

%) Cart. Weicknt, Beifrige zur Kenninis der normalen menschlichen Newroglia, mit XIII Tafeln. Festschrift zum fiinfzigjihrigen Jubilium
des #rztlichen Vereins zu Frankfart a. M., 3. Nov. 1895,



4

Fasern und zeigen gegen postmortale Einflisse geringe Widerstandsfihigkeit. Von fidigen Fibrin sind sie auch
chemisch verschieden; unveriindertes Protoplasma sind sie nicht, und von allen Fasern des gewdhnlichen Binde-
gewebes sind sie, wie erwihnt, ganz verschieden. »Positiv kionnen wir iiber ihre Natur woch nichts aussagen.»

In betreff des histogenetischen Ursprungs der Neurogliazellen beim Embryo schliesst sich Wercerr den For-
schern, welche sie als vom IEkfoderm herrithrend ansehen, an. Sie wachsen, wie schon im J. 1861 Mavruser
mit absolut klaren Worten feststellte, von den den »Zentralkanal auskleidenden Epithelzellen mit den von ihnen
ausgehenden Fortsitzen> aus und gehen, wie er im Hechtriickenmarke nachweisen konnte, als relativ kolossale
Fiiden, »ohne mit irgendwelchen anderen zelligen Elementen in Zusammenhang zu treten, bis an die Peripherie
des Riickenmarks>. In wie weit aber alle diese Zellen direkt aus den epithelialen Zellen des Ependyms entstehen,
lisst sich zwar nur schwer dartun: »Es bleibt aber nichts iibrig, als einen einheitlichen ectodermatischen Ursprung
der Deitersschen Zellen, d. h. der Neuroglia in unserem Sinne anzunehmen:. Und dies Prinzip gilt fiir das
gesamte Zentralnervensystem, wie auch die folgenden Eigenschaften fiir alle die Fasern der Neuroglia:  Die
Fasern sind mehr oder weniger gerade oder sie verlaufen in starr geschwungenen Diegungen. Sie sind
durchaus solide, nicht hohl, wie Frommaxsy and spiiter Lavpowsky meinten. Sie sind ganz glatt, ohne kornige
Beschaffenheit; erst beim kadaverdsen Zerfall treten in ihnen Kérnchen auf. Sie haben keine moosartigen o. d.
Amsdtze, zeigen niemals konische oder flaschenformige FErweiterungen, sind von wverschiedener Diclke, {teilen
sich micht und anastomossieren nicht. In seinen Priiparaten hatte Wruicerr keine wahren Teilungen und Anasto-
mosen gesehen.

Was die allgemeine Topographie der Neurogliafasern betrifft, stellte er einige Siitze auf, die keine Ausnahme
darboten: Unter dem Epithel der Ventrikel und des Zentralkanals findet sich stets eine dicke Schicht sehr eng ver-
webter Neurogliafasern, welche Geflechte die dichtesten sind, die im Zentralnervensystem normaler Weise vor-
kommen. Die dusseren Oberflichen im Zentralnervensystem weisen auch eine Verdichtung der Neuroglia auf, die
aber nicht so dick und eng verwebt ist, wie die ependymiren Anhiufungen; am Riickenmark ist dies schon lange
bekannt, am Grosshirn hat Gower es zuerst (1871) nachgewiesen; nur die Oberfliche des Kleinhirns macht, wie
er auch dies damals zeigte, eine Ausnahme. Wenn sich im Inneren, in der Tiefe der nervisen Teile, oberflichen-
artige Abgrenzungen finden, treten auch Verdichtungen der Neuroglia auf, nimlich teils wenn sich die Nerven:
fasern der weissen Substanz in albgesetzte Biindel formieren, indem sich an der Oberfliche der Biindel hiufig eine
verdichtete Randschicht ausbildet; teils, aber nur geringfiigig und nicht regelmiissig um grosse Gfanglienzellen herum,
z. B. um die grossen Zellen der Vorderhiorner des Riickenmarks und um diejenigen der Medulla oblongata und
der Pons sowie regelmissig um die zerstreuten einzelliegenden Ganglienzellen in letzteren Organen; schiesslich
kinnen auch die Neurogliamassen an den Grenzen der die Gefisse bergenden Riume sehr michtiz werden. An
den Gefiissen sind die Neurogliafasern iiberwiegend anscheinend parallel, aber eigentlich spiralig, angeordnet; auch
radidre Fasern sind vorhanden, die besonders schon bei progressiver Paralyse hervortreten. 1In den weissen Sub-
stanzen lisst sich als allgemeine Regel aufstellen, dass so ziemlich jede markhaltige Nervenfaser in ihnen von den
benachbarten durch Neurogliafasern getrennt ist, das Geflecht ist aber in ihnen durchaus nicht uniform. »Kiel-
streifens vorhalten sich wie die entsprechenden Rindenfliichen, von denen sie ausgehen. Die Richtung der Fasern
in den weissen Massen ist niemals eine ganz einheitliche, fast stets aber itberwiegt die eine in ganz auffallender
Weise. Im Gross- und Kleinhirn ist das die Richtung der Nervenfasern, im Riickenmark die dazu quere Rich-
tung. Bemerkenswert ist ferner auch hier der Einfluss der fiusseren und inneren Rindenschichten. Tiegen in deren
Niihe weisse Massen, so treten in diese aus der Rindenschicht sehr hiiufig reichliche radidre, d. h. zur Oberfliche,
event. zum Verlauf der Nervenfasern senkrechte Faserziige ein.

Fir die grauen Substanzen, natiirlich abgesehen von den Ependymmassen, lassen sich allgemeine Regeln
nicht aufstellen.

Zwischen Neurogliafasern und nervésen (iebilden lisst sich niemals auch nur der geringste Ubergang nach-
weisen. Und mit den Protoplasmafortsitzen (den Dendriten) der Ganglienzellen treten nicht, wie Gorer meinte,
Verbindungen der Neuroglia ein.

Was die spezielle Topographie der Neurogliafasern in den verschiedenen Partien des Zentralnervensystems des
Menschen anbelangt, soll, wie schon oben betont wurde, aus der Darstellung Wereerrs hier kein Resumé gegeben
werden, weil dies gar zu weit fithren wiirde.

Von den Verhiiltnissen bei den Tieren hat er keine Beschreibung geliefert. Er scheint, mit seiner Methode
keine vergleichenden Untersuchungen ausgefithrt zu haben, und meines Wissens haben auch andere Forscher dies



nicht getan. Die, welche solche allgemeine Firbungen der Neuroglia bei den Tieren vornahmen, haben ein
ganzen andere Methoden gewiihlt.

Wiihrend einer Periode konzentrierte man sich auf die Anwendung der Gorer'schen Silbermethode; diese
Methode, welche ihre besondere Verdienste hat, passt aber, wie auch Wererrr mit Bestimmtheit betont, haupt-
siichlich nur fiir embryonale Zentralorgane und im ganzen nicht fiir die Eruierung der Neuroglia mit ihren
Fasern in ihrer allgemeinen Ausbreitung. .

Weil es, wie ich schon oben, am Anfang dieser Darstellung hervorhob, diesmal nicht meine Absicht ist,
eine Ubersicht der mittelst der (Grouar'schen Methode fiir die Neurogliaforschung gewonenen Ergebnisse zu geben,
sondern hauptsichlich nur die wichtigsten von denen anzufithren, welche fiir die allgemeine Ausbreitung und Anord-
nung der Elemente der Neurogliazellen, resp. der Neurogliafasern ausgefiihrt worden sind, werde ich mich aunch in
der Fortsetzung dieser historischen Ubersicht nur auf die Untersuchungen jener Forscher beschrinken, welche in
der betreffenden Hinsicht unsere Kenntnisse mit besonderen Erfolg weiter gefithrt haben, und zwar vor allem
auf die Arbeiten von Ermxk Mornier am Nervensystem vor allem der niederen und von Hewp an dem der hoheren
Wirbeltiere. Beide diese Forscher haben fiir diese ihre Untersuchungen eigene Fixierungsmethoden erfunden und
angewendet, welche ihnen besonders gute Ergebnisse lieferten.

Erix Mirner, dessen Arbeit!) ein Jahre 1899 verdffentlicht wurde, untersuchte die Struktur und die
Anordnung der Neuroglia bei verschiedenen Tieren, v. a. bei Amphioxus, Myxine, Acanthius, bei einigen Toleostien
(v. a. Gadus merlangus und Pleuronectes platessa), aber auch bei Amphibien (Rana, Bombinator), Reptilien (Lacerta)
und Sdugetieren (Kaninchen, Katze), und dies zwar mit besonderen Erfolg nach Fixierung mit seiner Mischung
von Bichrom. kal. 3%, 1 T. und kiufl. Formol, 4 T. (24 St. lang, dann die Stickchen fiir 3 Tage in Bichr.
kal. 3 %, dann in rinnendes Wasser einige Stunden, in Spir. 70 % und Firbung nach M. Hemesuaary in Eisen-
Hiimatoxylin, unter griindl. Auswaschen in fliessendem Wasser nach der Beizung). Bei Amphiozus und Myxine
gab ihm diese seine Methode ausgezeichnete Priiparate, bei den iibrigen Vertebraten =zeigte sie sich viel schwie-
riger; wirkliche Totalbilder erhielt er an ihnen nur bei den Haien und den Knochenfischen, bei den iibrigen hiheren
Tieren nur stellenweise gelungene Firbungen, weil die Markscheiden eine sehr stérende Mitfirhung erleiden.
Von den anderen von ilhm probierten Fixierungsfliissigkeiten fand er die Carsov'schen am besten dazu geeignet.

A. Ependym und Neuroglia bei Amphioxus.

Taf. I und II.

Im Zentralnervsystem des Amphioxus sind »die Stiitzelemente> schon ziemlich lange wahrgenommen und
mehr oder weniger besprochen worden. So hat im Jahre 1873 Smiepa®) in seiner wichtigen Arbeit iiber den
Amphioxus schon »in der Grundsubstanz» sein faseriges Bindegewebe» erwithnt: »Die Betheiligung einer binde-
gewebigen Grundsubstanz beim Aufbau des Riickenmarkess, sagt er, »ist dagegen hier wie bei anderen Wirbelthieren
zu constatieren. Zum Theil ist das Bindegewebe faserig, indem von der bindegewebigen Hiille des Riikenmarkes
Fortsiitze in das Innere des Markes hineintreten; die einzelnen Fortsiitze erscheinen als kleine DBiindel feiner
Fibrillens. Und Romox®) finssert 1882: »Die Neuroglia des ganzen Nervensystems», innerhalb welcher sich eine
Menge dicht gedringter und sehr engmaschiger Netze, die unzweifelhaft mit den feinen, elastischen Fasernetzen
der hoheren Vertebraten identisch sind, »wird ferner von Bindegewebsfasern in allen méglichen Richtungen durch-
zogen, welche sich zum Thiel zu schwiicheren Biindeln vereinigens.

In seiner fiir die Erforschung des Nervensystems der niederen Vertebraten und nicht am wenigsten fiir die
der Neurogha bedeutungsvollen Arbeit vom Jahre 1887 legt Fr. Nawsen!) auch fiir die Kenntnis dieses Gewebes

1) Erik MtLLer, Studien iiber Newroglia. Archiv fiir mikrosk. Anatomie und Entwicklungsgeschichte, Band 55, 1899,

2) L. Stiepa, Studien iiber den Amphioxus lanceolatus. Mem. de I’Acad. imp. de S:t Petersbourg. VII:e Série, Tome XIX. No. 7, 1873.

3) Rouow, Unter gen iiber Amphi laneeolatus. Denksehr. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien, 1882,

4) Fr. Naxsex, The Structure and Combination of the Histological Elements of the Central Nervous System. Bergens Museums Aarsberetning
for 1886, Bergen 1887.
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bei Amphioxus und Myxine neue Gesichtspunkte und Tatsachen dar. Was nun den Amphioxus betrifft, sagt er,
dass die von ihm gefundenen epithelialen Zylinderzellen, welche die Zentralfurche (oder den Kanal) des Riicken-
markes bekleiden, lange Fortsiitze aussenden, die bis zur dusseren Hiille ziehen, wo sie sich befestigen; diese Fasern
vereinigen sich teilweise zu Biindeln, welche scheinbar die longitudinalen Nervenréhren in verschiedene Kolumnen
teilen; die Zerteilung ist jedoch nur partiell, indem die Biindel keine zusammenhiingende Septa bilden, weshalb
sie auch nur in einigen Schniften sichtbar sind; es gibt doch Stellen, wo sie mehr speziell vorkommen, z. 13. jederseits
der ventralen kolossalen Nervenrihre; ebenfalls erwiihnt er, dass er oft sehr starke solche Fasern oder gar Faser-
biindel gegen die Nervenwurzeln, sbesonders die dorsalens gerichtet gefunden, welche in die Nerven eintreten.
Offenbar haben diese von den epithelialen Zellen der Zentralfurche hinaus radiierenden Fasern, sagt Nassex, dieselbe
Bedeutung wie die Neurogliafasern, die bei den héheren Wirbeltieren von den Neurogliazellen entspringen; bei
Amphiouxus finden sich aber keine solchen Neurogliazellen; wir miissen deshalb annehmen, dass diese epithelialen
Zellen die wirklichen Neurogliazellen des Amphioxus darstellen und dass diese Neuroglia eben ihr primiirstes Stadium
bei den Wirbeltieren vertreten.

Dann hat u. a. Rouor") diese Frage eingehender besprochen und ist zu iinhlichen Ergebnissen gekommen,
wie die von Nawssew, Die Stiitzelemente des Zentralnervensystems bestehen bei Amphioxus, sagt er, aus Zellen
und Fasern. Die Zellen sind die Epithelzellen, welche in einfacher Schicht den Zentralkanal allseitic aus-
kleiden; sie haben in der Regel die Form von Kegeln, deren Basis dem Kanal zugewendet ist; die Spitzen der
Zellen sind stets in Fiiden ausgezogen, welche entweder ungeteilt quer das Zentralnervensystem durchsetzen und
sich an der bindegewebigen Scheide desselben inserieren, teils sich bald nach ihrem Abgange von der Kegelspitze
veriisteln. Im ersteren Falle verlaufen die meist starken Fortsitze benachbarter Epithelzellen in der Regel biindel-
weise zur Peripheric und fahren hier in kiirzerer oder weiterer Entfernung von ihrer Insertion pinselférmig aus-
einander. Im zweiten Falle bilden die sich frither oder spiiter teilenden Fortsitze der Zellen ein auns feinen Fasern
bestehendes Netzwerk, welches die nervésen Elemente des Markes ein- und von einander abschliesst. Die Epithel-
elemente finden sich nicht gleichmiissig verteilt in der ganzen Héhe des Zentralkanals; in der oberen (dovsalen) Hiilfte
derselben finden sich nur wenige kegelformige Epithelzellen, meist sind sie in der angegebenen Weise in Fasern
zerfallen, in der unteren Hiilfte nehmen dagegen die typischen Epithelzellen nach der ventralen Seite hin an Zahl
stetig zu; im unteren Drittel der Hohe trifft man dieselben stets dicht gedriingt in einfacher Lage nebeneinander.
Eine andere Substanz als das ebengeschilderte Stiitzgewebe ektodermalen Ursprungs existiert ncben den Nerven-
elementen im Zentralnervensystem nicht. In einigen seiner Figuren hat Rompe diese Verhiiltnisse an Lings- und
Querschnitten des Riickenmarkes wiedergegeben.

Erst durch die Untersuchungen Ewrix Moirrr's’) im Jahre 1899 wurde indessen die Krforschung der Neu-
roglia des Riickenmarkes von Amphioxus in genauerer Weise durchgefithrt, indem er sich hierbei, in Zusammenhang
mit seinen schonen Untersuchungen iiber die Neuroglia verschiedener niederer und héherer Wirbeltiere, eine
von ihm selbst erfundenen Fixierungsmethode, in Verbindung mit der Himatoxylinfirbung nach M. Hermexmaix,
benutzte, wodurch ganz vorziigliche Priparate gewonnen wurden. Wenn die von Ermx Mirtier vorgeschriebene
Fixierungsmethode (eine Mischung von Bichr. kal. 3 % 1 Th. und kiiufl. Formol 4 Th. 24 Stunden lang, dann
Uberfithren der Stiickchen fiix 3 Tage in Bichr, kal. 3 % und nachher einige Stunden in fliessendes Wasser
und schliesslich in 70 % Alkohol) benutzt wurde, so bekam er, nach gelungener Firbung und Differenzierung,
folgende Resultate: Die Fiden der Neuroglia lassen sich in zwei Kategorien scheiden; einesteils sind sie von gri-
berem Kaliber und bilden gut markirte Bindel von regelmissigem Verlauf, »die, in der grauen Substanz an dem
Zentralkanal ihren Ursprung nehmend, die weisse Substanz durchziehens: die Bindelfasern Mirries's, Andererseits
bilden sie ein dichtes Flechtwerk, sowohl um die Nervenzellen als »in der weissen Substanz: die Geflechtfusern.
Die Biindelfasern sind, besonders an Frontalschnitten betrachtet, regelmiissic angeordnet, nehmen am Zentralkanal
ihren Anfang, konvergieren von hier und laufen zu einem kompakten Biindel zusammen, um sich dann, wieder
divergivend, an der Grenze des Markes mit kleinen ungefiirbten kegelférmigen Fiissen zu befestigen. Diese Biindel,
dic »Ependymbalken> befinden sich in einem gewissen Abstand von einander, ziehen aber nicht alle regellos
durch das Mark, sondern liegen z. T. in gewissen vertikalen Ebenen, wodurch regelmiissige Ependymsepta von
bestimmter Anzahl gebildet werden; sie lassen sich in laferale und wentrale scheiden, von denen die ersteren, vier an

1) Emm. Roupx, Histologische Untersuchungen iiber das Nervensystem von Amphioxus lanceolatus. Zoolog. Beitrige, herausg. v. AxTox SCHNEIDER,
Bd 2, Breslan 1888,
%) Erig Mirver, Studien iiber Neuroglia, Archiv f. mikrosk. Anat. u. Entwicklungsgesch, Bd. 55, 1899,
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jeder Seite, direkt oder in ventralwiirts konkaven Bogen ziehend, an den lateralen Seiten des Markes inserieren;
die ventralen dagegen gehen bogenférmig ventralwiirts, um an der unteren Seite zu endigen. Diese gesetzmiissige
Anordnung der Ependymbalken ist sehr wichtig; sie findet sich regelmissig bei den niederen Vertebraten.

Die (Feflechifasern entspringen ebenfalls aus der grauen Substanz und durchziehen in reichlicher Anzahl
sowohl diese, die Nervenzellen mit lockerem (Geflechtwerk umspinnend, als aunch die Nervenfaserschichten in
horizontaler, schriiger und longitadinaler Richtung zwischen den Nervenfasern verlaufend; einige biegen ‘an der
Grenze gegen »die weisse Substanz: regelmiissig dorsal- resp. ventralwiirts um, dadurch eine miichtige Schicht von
sagittal verlaufenden Fasern bildend, welche einen weiteren sehr komplizierten Verlauf ausfihren. Alle die genann-
ten Fasern sind Ausliufer der am Zentralkanal gelegenen, kleinen, kegelfsrmigen, ungefiirbten Ependymzellkérper.
Das Verhiiltnis der Fasern zu den Zellkirpern ist entweder direkt, indem sich der gefirbte Ausliunfer direkt in den
ungefiirbten Zellkorper fortsetzt, oder auch teilt er sich in “zwei, drei oder mehrere Fibrillen, die sich an der
Peripherie des Zellkérpers fortsetzen.

Die von ihm mitgeteilten Befunde stimmen, sagt Mtries, in vielen und wichtigen Punkten mit den grund-
legenden Untersuchungen von Rompe und Nawsex iberein. Ein Punkt, fiigt er hinzu, mag jedoch besonders
hervorgehoben werden, teils die Méglichkeit mit seiner Methode ganz spezifisch gefiirbte Stiitzfasern im Amphioxus-
Rickenmarke darstellen zu kénnen, teils der Zusammenhang zwischen Ausliufern und den ungefirhten Zellkirpern,
ein Verhiltnis, dus fiir die ganze NeurogliaFrage von grosser Bedeutung ist. Der Frage, ob die Stiitzfasern bei
Amphioxus sich teilen oder bis an ihre Kndigung ungeteilt verlaufen, widmete Mutriee grosse Aufmerksamkeit
und kam zu dem Schlusse, dass (gegen Ronpe) eine wirkliche Teilung nicht vorkommt. Mit Nawsex und Rompe
fand auch Morier mit seiner Methode eine Menge feiner Fiden, die von dem Marke in die abgehenden dorsalen
Nervenstiimme auslaufen, sie kommen aber nicht von den am Zentralkanal gelegenen Zellen, sondern entspringen
vielmehr von einer Gruppe schr kleiner verzweigter Zellen, die an dem Ursprung der Nerven lieven und ihre ge-
firbten Auslinfer von den ungefiirbten Zellkérpern sowohl in das Mark wie in den Nervenstamm senden. Mérrer
fasst sie als typische Gliazellen auf. Die geliufige Ansicht (v. Lexnossix, Kotriker u. a.), dass das Stiitzgewebe
bei Amphioxus nur aus Ependymzellen bestehe, also ganz »primitivs sei, ist nach Mirrer nicht ganz richtig: ihre
Eigentiimlichkeit besteht daher nicht in dem alleinigen Vorhandensein von radiir verlaufenden Ependymzellen,
sondern darin, dass die iiberwiegende Mehrzahl der Stiitzzellen ihre Zellkorper an dem Zentralkanal haben; die von
hier ausgehenden Ausliufer spielen eine doppelte Rolle, indem die sich teils wie die Ependymzellen der héheren
Vertebraten verhalten, teils die Rolle der »Glia: dieser Tiere spielen, insofern sie sich nimlich intim mit den

nervisen Elementen der weissen und granen Substanz vermischen.

Aus dieser Ubersicht der bisherigen wesentlicheren Untersuchungen und Darstellungen der Neuroglia beim
Amphioxus geht also hervor, dass, wie Erix MorLier selbst hervorhebt, seine mit verfeinerten technischen Methoden
gewonnenen Befunde zwar »in vielen und wichtigen Punkten» mit den Untersuchungen von Nasses und Rompe
iibereinstimmen; vor allem konnte Murier als ganz sicher feststellen, dass beim Amphioxus der grosste Teil der Neu-
roglia aus dem um den Zentralkanal des Riickenmarks angelagerten Ependymzellen mit ihren von den hier befind-
lichen kernhaltigen, aber nur wenig Protoplasma fiihrenden Zellkirpern radiierenden, sich spezifisch firbenden Fasern
gebildet wird; wiirend jedoch, wie MirLer zeigte, diese Fasern nicht alle direkt nach aussen hin radiieren und hierbei
teilweise Buindel von regelmissigen Verlauf bilden, sondern auch zwischen den Nervenfaserbiindeln ein reichliches
Geflechtwerk (die Geflechtfasern Morrer's) darstellen; dieses Geflechtwerk hat nun nach Moriee die Rolle der
typischen Gliazellen der hoheren Vertebraten, wozu noch die bei Amphioxus in den Seiteniisten des Markes einge-
lagerten, schon von Ronpe bemerkten kernfiihrenden Gliazellen zu rechnen sind. Entgegen der geliufigen Ansicht,
dass bei Amphioxus die Neuroglia nur aus den radiierenden Ependymzellen bestehe, nur »primitivs sei, betonte
auch Morrer, dass diese Auffassung nicht ganz richtig ist. Ferner legte er die, wie erwiihnt, im ganzen regelmiissige
Anordnung der Faserbiindel und das Verhalten ihrer spezifischen, sich nach Merter nicht teilenden Fasern, zu den
kleinen kernhaltigen Zellkérpern dar. Ich betone hier diese wichtigen Tatsachen noch einmal, weil durch diese
Befunde Mizrer's festgestellt wurde, dass schon bei Amphioxus die zwar grisstenteils von Ependymzellen gebildete
Neuroglia die wichtigsten, allen Wirbeltieren zokommenden Eigenschaften dieses Gewebes darbietet.
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Wenn ich nun zur Darstellung meiner eigenen Befunde itbergehe, so hebe ich gleich am Anfang hier
hervor, dass ich im ganzen zu eben denselben Ergebnissen gelangt bin, wie Erix Ménuer. Ich kann also meine
Beschreibung kurz abfassen. DBesonders durch den Hinweis auf die von mir gemachten Abbildungen einer Auswahl
meiner zahlreichen Priparate lisst sich dies auch tun. Auf den Tafeln T und II ist also eine Anzahl von Bilder
aus Quer- und Liingsschnitten der verschiedenen Gegenden des Amphioxuskdrpers wiedergegeben, und zwar sowohl
aus solchen am Vorder- und Hinterende, wie aus der eigentlichen, mittleren Korperregion. Ich wiirde gerne
noch eine Reihe solcher Abbildungen, besonders von Querschnitten der letzt genannten Kérperpartie bei noch
stiirkerer Vergrosserung bildlich wiedergegeben haben; dies wiirde jedoch die Zahl der Tafeln betrichtlich vermehrt
und mir zu viel Zeitverlust verursacht haben.

Das von mir benutzte Material ist teils mit dem Camxoy'schen, teils mit dem Zrsxur'schen Gemisch, teilweise
auch mit Chromkali-Formol fixiert und mit M. Hemexuains Himatoxylin-losung gefirbt worden.

Ich beginne hier mit dem rorderen, sog. Kopfteil. Die Fig. 2 der Taf. T stellt einen frontalen Querschitt
bei ziemlich schwacher Vergrisserung (Zeiss 2 mm. Ap. 1.30, Komp. Ok. 6) dar. Man erkennt in der Mitte den
an der Kopfspitze befindlichen sog. Hirnraum mit der etwa senkrecht frontal getroffenen Hirnwandung; in dieser
treten die schwiirzlich gefirbten Kerne der langen und schmalen Ependymzellen hervor, welche, dicht gedringt,
den grissten Teil der Wandung bilden und ihre Kerne in verschiedener Hohe tragen; am Rande der Hirnhéhle
sind sie quer abgestutzt und tragen, wie besonders durch Borxr beschrieben wurde, an ilirer freien Oberfliche we-
nigstens an ihrem ventralen Umfang einen mehr oder weniger langen haarférmigen Fort.:iatz; wie weit dorsalwiirts
die Region dieser Haare sich erstreckt, lisst sich leider an meinen Priparaten nicht entscheiden. Die fiusserste Schicht
der Wandung zeigt eine Menge kleiner Pianktchen, welche die Querschnitte feiner Nervenfasern darstellen, welche
in der Wandung einen longitudinalen Verlanf haben. Ob unter denselben wahre Gliafasern ebenfalls vorkommen,
konnte noch nicht nachgewiesen werden.

Wenn man dann die vor diesem Schnitt gelegenen Partien des Hirnteils und auch die vor dem Hirn
befindliche Region untersucht, so trifft man die Querschnitte der besonders von Epixarr erkannten und beschriebenen
Nerven des ersten Nervenpaares, welche Nervenfasern etwas verschiedene Dicke darbieten (Fig, 1 der Taf. 1I) und
nach vorn hin ziehen. Hinter dem Frontalschnitte der Fig. 2 findet man dann solche Schnitte wie den in der
Fig. 3 wiedergegebenen, welche eine etwas veriinderte, mehr dreieckige Form des Hirnventrikels, sonst aber ungefihr
dieselbe Zusammensetzung wie in Fig. 2 zeigen. Bald veriindert sich aber das Verhalten dieser Querschnitte nach
riickwiirts hin in auffallender Weise. Die Wandungen des zentralen Hirnraums legen sich an den Seiten dicht
zusammen und bilden eine enge vertikale Spalte, welche nur an den beiden Enden, dem dorsalen und dem ventralen,
eine kleine ovale Erweiterung darbieten; zugleich vergrissert sich der Schnitt in auffallender Weise (Taf. I. Fig. 2),
wird besonders héher, linglich oval, mit etwas konkaver ventraler Seite, und zeigt, an der dorsalen konvexen, in
der Wandung die bekannte Anhiinfung grosser dorsaler Nervenzellen, das sog. dorsale Hirnganglion; die iibrigen
Partien des Quersehnitts bieten zahlreiche punktformige Querschnitte von lingsgehenden Nervenfasern und an
den beiden Riindern der zentralen Spalte je eine Reihe kleiner kernfithrender Zellkorper sowie auch etwas grosserer
linglich ovaler Zellen, welche als kleinere Nervenzellen und Ubergangszellen zu solchen aufzufiihren sind.

In diesen Schnitten bemerkt man aber nun auch ein ausgebildetes Stiitzfasersytem, welches offenbar aus
den Ependymzellen, die beiderseits der Zentralspalte gelegen sind, hervorgegangen ist. Sowohl an der dorsalen
Seite, zwischen den grossen Nervenzellen des dortigen »Hirnganglion» (Fig. 4) laufen teils einzelne Fasern, teils
Biindel von solchen vom Zentralkanal, mehr oder weniger gerade oder schlingernd radiiir nach der Aussenfliiche
aus, um sich dort mit, an dem Querschnitte betrachtet, dreieckigen, kleinen Iiissen an der feinen umgebenden
Hirnhiille zu befestigen. Ventralwiirts von dieser dorsalen Ganglionpartie findet man nun an demselben Querschnitte
sowohl rechts als links von dem spaltenférmigen Zentralkanal und den ihn bekleidenden kernfithrenden Zellkirpern
je eine Reihe von Faserbiindeln, welche von diesen Zellkérperreihen ausgehen und, nach aussen und etwas nach
vorn ziehend, an den beiden Seitenrindern kegelférmig ausstrahlen, so dass sie an dem Querschnittsbild dreieckig
erscheinen und sich mit breitem Fusse an der Hille befestigen. Im ventralen Teil des Querschnitts sind diese
Faserbiindel nur diinn und die Fasern mehr zerstreut, ziehen auch zuerst mehr gerade seitwiirts nach aussen, um
sich an der ventralen Seite immer ventralwiirts nach dieser Seite zu biegen und nach der Hiille hin auszustrahlen,
um sich an ihr zu befestigen. Diese Fasern firben sich nun mit dem Himatoxylin intensiv schwiirzlich, bei etwas
geringerer Differenzierung sogar schwarz, und dringen mit ihren nach dem Zentralkanal gerichteten, »innerens

Enden in je eine kernfithrende kleine protoplasmatische Zelle, welche in diesen Bildern als dreieckig erscheinen, ein.
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In der Fig. 13 derselben Tafel habe ich bei stirkerer Vergrésserung (Zeiss’ 2 mm., Ap. 1,30+ Komp. — Ok. 12)
eine kleine Partie des Zentralkanals mit den fraglichen kernfiihrenden »inneren» Enden der anliegenden Stiitz-
faserzellen, welche echte Ependymzellen sind, zwischen sich aber noch einige kleine Nervenzellen zeigen, die grisstenteils
die Kanalfliche nicht erreichen. Wenn man nun das Verhalten der Fasern zu dem Protoplasma dieser kegel- oder
richtiger trompetenformigen Zellkérper genauer untersucht, findet man bei hinreichender Differenzierung, dass sich
die, wie Erix Morrer mit Recht betont, sich spezifisch fiirbenden Iasern, verschieden weit in die Zellenkorper
eindringen, indem sie bald in ihrer diinnen Aussenpartie endigen, hald weiter in ihren Protoplasmakédrper, bald
sogar bis zu ihrem Fussende an der Kanalfliche reichen, wei auch Mucurer dies schon bemerkt hat. Die betref-
fenden Fasern verhalten sich also beim Amphioxus in dieser Beziehung wie die echten Ependym- und Gliafasern
bei den anderen Wirbeltieren; sie sind spezifisch differenziert.

Wenn man dann die Reihe der danach folgenden Querschnitte durchmustert, findet man zuerst, in der
Nithe des Vorderendes des Tieres, recht iihnliche Verhiiltnisse. Die Nervenzellen des sog. Dorsalganglions des
Kopfes werden aber bald immer spiirlicher (Fig. 9) und héren dann auf, wihrend die zu beiden Seiten der ventral-
wiirts ziehenden Zentralspalte gelegenen Nervenzellen in etwas wechselnder Zahl und Grésse vorhanden sind. Die
Ependymzellen mit ihren kernfithrenden, kleinen, trompetenférmigen, resp. »dreieckigen» inneren Knden bilden
immerfort die Abgrenzung gegen die Zentralfurche und senden ihre spezifisch sich firbenden Fasern, welche sich
zu ihren Zellkirpern fortwithrend in der soeben beschriebenen, etwas wechselnden Weise verhalten, nach aussen, mehr
oder weniger gerade oder gebogen nach den Seiten, resp. dorsalwiirts oder ventralwiirts aus, um entweder direkt
an die ifiussere Hillle zu ziehen und an ihr sich mit »dreieckigem» Ende zu befestigen oder auch in verschie-
denartic gewundenem Verlaufe zwischen den zahlreichen Nervenfasern des Markes zu schlingern und sich der
weiteren Verfolgung zu entziehen. Auf der Taf. I habe ich nun in den Fig. 6, 7, 8, 9 bei etwas geringerer Ver-
grosserung (Zeiss' 2 mm., Ap. 1,30, Komp. Ok. 6) sowie in den Fig. 10, 11 und 12 bei stiirkerer (Komp. Ok. 12)
einige Querschnitte, resp. Partien von solchen, aus verschiedenen Regionen des Riickenmarkes vom eigentlichen
s Krpers des Amphioxus abgebildet. Auf der Taf. IT sind schliesslich in den 'Fig. 5—13 bei der schwiicheren
Vergrosserung einige Querschnitte der Schwanzregion wiedergegeben.

Was nun die eigentliche » Korperregions:, welche ja bei Weitem den grossten Teil des Tieres ausmacht, so
ist bekanntlich die Form des Querschittes des Riickenmarks von etwa dreieckig-ovaler Geestalt, wie besonders die
Fie. 6 und 7 dies angeben, indem die ventrale Seite die Basis des Dreiecks bildet und zugleich etwas dorsal-
wiirts eingebuchtet ist und die Dorsalpartie mehr oder weniger zugespitzt erscheint, um einen abgestumpften
Winkel zu bilden. In anderen Fillen, vor allem beim Abgang der Seitennerven, wie z. B. in Fig. 8 und 9
wird diese Form des Querschnittes abgeiindert, indem der dorsale Umfang eckig und sogar breit und =z 'T.
abgerundet werden kann.

In allen diesen Querschnitten der eigentlichen Kirperregion bemerkt man nun die besonders von Erix
Mireer beschriebenen radiierenden ISpendymfaserbiindel, sowohl die dorsalen, mehr oder weniger nach hinten-aussen,
als die venfralen nach unten-aussen, nach der iiusseren Hiille des Markes ziehenden Biindel, welche innen an der
Zentralspalte je mit breiter, »trompetenférmiger> Basis anfangen, um dann nach aussen hin, mehr weniger schmal
zusammengezogen, gegen die iussere Markhiille zu wieder mit breitem Fusse, indem ihre Fasern auseinander fahren,
sich an der Hiille einzeln zu befestigen. Im grossen und ganzen lisst sich zwar sagen, dass diese Biindel in solcher
Weise regelmiissic angeordnet sind, indem man am Querschnitte, besonders wenn derselbe nicht gar zu diinn ist, son-
dern, wie dies bei den von mir hier abgebildeten, sich auf etwa 15—20 y beliuft, in der Regel jederseits von der Zen-
tralspalte ein bis zwei dorsale nach aussen und zwei ventrale, weniger nach aussen ziehende bemerken kann, sowie
im seitlichen Felde zwischen ihnen je ein nach aussen und etwas ventralwiirts ziehendes Biindel findet, also im
ganzen sechs Biindel, wie in den Fig. 7 der Taf. I; es zeigt sich aber oft, dass diese nicht alle in demselben
Frontalplan liegen, indem einzelne otwas mehr nach vorn oder nach hinten von ihm ziehen; dies kann zwar oft
schon davon herriihren, dass der (uerschnitt etwas schief und nicht ganz frontal getroffen ist; aber auch bei ganz
frontal gelegten Schnitten zeigt sich, dass die einzelnen Biindel ausgeblieben sind, indem sie in einem anderen
Plane liegen oder etwas schief nach vorn oder hinten hin ziehen und dann nur in ihrem Quer- und Schiefschnitt
nachzuweisen sind. Die Biindel sind auch von etwas wechselnder Dicke und ihre Fasern sind bald mehr kompakt,
bald mehr zerstreut verlaufend. Hier sind in der Tat so viele Variationen vorhanden, dass man in einem Bilde
nicht, und auch nicht in einigen Bildern eine exakte Gesammtauffassung derselben wiederzugeben vermag. Am

wenigsten wechseln indessen die zwei ventralen (inneren) Biindel.
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In den Zwischenfeldern dieser Biindel bemerkt man nun die schon oben erwithnten, von Erix MéLLer gefundenen
und beschriebenen schlingernden feinen Fasern, welche iiberallt in reichlicher Zahl zwischen den quergeschnit-
tenen Nervenfasern verlaufen (Fig. 6, 7 u. s. w.). Von diesen Fasern sind an den Figuren nur wenige sichtbar, teils
weil sie bei dieser stirkeren Differenzierung nicht gefirbt sind, teils weil sie bei der schwiicheren Vergrisserung
nicht hervortreten; unter ihnen sind aber die dicken Nervenfasern durch ihre Hiillen als auffallend grosse Ringe,
die oft in ihrer Mitte einen dunklen Punkt als Rest des zusammengezogenen Axenzylinders enthalten. In den
Fig. 6 und 7 sind einzelne solche oder Gruppen von ihmen angedeutet; im ventralen Gebiete, zwischen den beiden
inneren Ventralbiindeln bemerkt man stets den Querschnitt der schon lingst beschriebene Kolossalfaser (Fig. 6, 7,
11, 12 der Taf. I) als einen derartigen grossen Ring mit einen grosseren dunklen Korn in seiner Mitte.

Dorsalwiirts wird das ventrale Feld von dem ventralen Ende der Spalte des Zentralkanals begrenzt (Fig. 6,
7, 8, 11, 12), welches Ende im Querschnitt eine ovale oder dreieckig-ovale Gestalt mit dorsal in die enge Spalte
ausgezogener Spitze darbietet; ringsum erkennt man die kernfithrenden Zellkorper der Ependymzellen mit je einer
spezifisch gefiirbten Faser; an den Seiten und ventralwiirts von diesem Zentralspaltenende und den Ependymzellen-
kirpern erkennt man in einzelnen Schnitten (Fig. 7, 11, 12} die sonderbaren Hgsse'schen Sehzellen mit ihrer
dunklen Pigmenttasche oder Diite, in welcher die Zelle zum Teil steckt; in der Fig. 11 rechts hat der Schnitt
cine solche Zelle der Linge nach getroffen.

In der Umgebung des ventralen Endes der Zentralspalte finden sich Nervenzellen wechselnder Grosse und
Anzahl. Es gehirt hier nicht zu meiner Aufgabe, die Nervenzellen zu beschreiben, sondern sie nur in ihrem Ver-
halten zu der Neuroglia kurz zu beriihren. Im allgemeinen lisst sich sagen, dass sie micht nur der Grésse und
Anzahl nach in den verschiedenen Querschnitten, resp. Regionen, sondern auch hinsichtlich ihrer Gestalt stark
wechseln; es kommen zwar viele ovale und aunch mehr rundliche nnd spindelformige vor, aber auch sehr lang
ausgezogene Formen, wie z. B. die in Fig. 11 der Taf. I wiedergegebenen, und sehr unregelmiissig gestalteten, wie
z. B. die in Fig. 12 ders. Taf. (oben) abgebildete Zelle. Es mochte aber betont werden, dass man in manchen
Fillen zweifelhaft werden kann, ob man eine kleine Nervenzelle oder nur eine Ependvmzelle vor sich hat, indem
in betreff der Grosse und Gestalt Zellen vorkommen, die zu beiden diesen Gruppen gerechnet werden kinnen; in
solchen dubidsen Fillen konnte eigentlich nur das Vorhandensein einer abgehenden Nervenfaser die wahre Art der
Zelle entscheiden; diese zu entdecken, ist jedoch. nur in manchen solchen Fillen mit etwaiger Sicherheit
moglich. Die Kérper der allermeisten Nervenzellen sind zwar in der niichsten Niihe des Zentralkanals (der
Zentralspalte) gelegen, und zwar nicht nur nach aussen von der Decke der Ependymzellen sowie nach aussen
von den eigentlichen Korpern dieser Zellen. Es gibt aber, wie schon lingst von den Erforschern des Amphioxus-
Ritckenmarks (Sriepa, Naxsen, Roupe u. a.) erkannt worden ist, auch recht viele Fille, wo grissere Nervenzellen
quer durch die Zentralspalte gelegen sind und ihre Fortsiitze in die beiden Seitenhiilften des Markes hineinsenden;
in der Fig. 11 der Taf. T sind solche Zellen vorhanden; gerwihnlich sind die grissten dieser Zellen bekanntlich dann
noch von einem offenen Raum umgeben (Fig. 10 und 12 ders. Taf.), welcher die Spalte der Quere nach geteilt hat; die
Nervenzelle scheint die zu beiden Seiten der Spalte befindlichen Ependymzellenlagen der Quere nach zersprengt zu
haben, wie dies deutlich die angefiihrte Fig. 10 angiebt, wo eine solche Kolossalzelle abgebildet ist. Dasselbe ist auch
in Fig. 12 der Fall, obwohl an der sehr unregelmiissigen Zelle die abgehenden Aste teilweise abgeschpitten sind.

Tn diesen Figuren der Taf. I, und besonders in den stirker vergriosserten Fig. 10 und 11, lisst sich dann
auch das nihere Verhalten der Ependymzellen selbst genauer nachweisen und zwar ganz besonders gut in der Fig. 11.
Unter Hinweis auf die schon oben geschilderten Bauverhiltnisse dieser Zellen reicht es hier hin, zu betonen, dass vou
jedem Zellkorper — welcher in der Regel an diesen Querschnitten des Markes als dreieckig und mit der Basis
an dem Zentralkanal, resp. der Zentralspalte, gelegen ist, in anderen Partien, z. B. an dem dreieckig-ovalen ven-
tralen Ende des Kanals (unten in der Fig. 11), eine spindelférmige oder ovale Grestalt darbietet, — nur eine
einzelne, mit dem Himatoxylin sich stark, spezifisch, firbende Faser ausgeht; diese Faser reicht auch hier bald
bis zur zentralen (inneren) Basis des Zellkérpers, bald endigt sie mehr oder weniger weit im Zellkorper hinaus und
zieht dann in verschiedener Weise nach aussen, um in gebogenem Verlauf frither oder spiter sich einem Faserbiindel
anzuschliessen und dann den schon oben geschilderten wechselnden Verlauf nach aussen hin zu bewerkstelligen.

" An den Querschnitten bleiben aber nun noch die Verhiltnisse der Neuroglia beim Abgang der Seitennerven
zu berithren. Die Fig. 8 und 9 der Taf. T geben, wie erwiihnt, hieritber Aufschliisse; die erstere stellt ja den
Querschnitt der dorsalen Partie des Markes nicht weit von dem sog. Kopfteil des Tieres, wo noch einige Nerven-
zellen des Dorsalganglions sichtbar sind. In dem der Linge nach geschnittenen Nerven (links, oben) erkennt man
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gefiitbte ovale Kerne, wie dies schon von den fritheren Forschern beschrieben worden ist. An und zwischen diesen
Kernen bemerkt man zerstreute dunkel gefirbte Fasern, welche in der Richtung des Nerven verlaufen; aus dem
Verhalten der Kerne zu den gefiithten Fasern geht es hervor, dass sie mit ihnen zusammengehéren. Ausserdem
treten auch Biindel iihnlicher Fasern in den Nerven hinein, welche bis zu der Zentralspalte ziehen und sich dort
mit je einer Ependymzelle verbinden, resp. in ihren Zellkérper eintreten. In der Fig. 9 verlaufen diese Fasern
mehr zerstreut. In dem in Fig. 10 abgebildeten Querschnitt, welcher die Verhiltnisse im Marke weit hinter der
» Kopfpartie> wiedergeben, erkennt man ungefibr denselben Bau wie in Fig. 9; nur sind hier die Kerne in dem
abgehenden Nerven noch zahlreicher und die schwarz gefirbten Fasern sammeln sich teilweise nmoch distinkter zu
Biindeln, welche direkter nach der Zentralspalte ziehen um in die Ependymzellen einzutreten. Also giebt es auch
hier Gliafasern, welche von den echten Ependymzellen des Zentralkanals (der Zentralspalte) herstammen, was Erix
Merier, gegen Nawses und Rowupw, nicht anzunehmen scheint, weil er es an seinen Priparaten nicht gesehen hat.
Aber ausserdem gibt es in dem Anfang der Seitennerven eine Menge mehr »echter» dort kernhaltiger Gliazellen,
deren sspezifisches Fasern als Morvee'sche »Geflechtfaserns in das Rickenmark eintreten und zwischen den dortigen
Nervenfasern in schlingerndem Verlauf ziehen und sich der genaueren Verfolgung entziehen. Das periphere Ende
mancher dieser Gliazellen scheint in den peripheren Nervenstamm seinen Weg fortzusetzen, um in dieser Weise
eine Art Stittzgewebe dort zu bilden.

Nach dieser Darstellung der an den Querschnitten des Riickenmarks bemerkbaren Verhiltnisse gehe ich nun
zu den an den Ldngsschnitten zua findenden iiber und benutze dazu besonders die sog. » Horizontalschnittes, welche
méglichst senkrecht zu der Sagittalebene gelegt sind. Diese Schnitte komplettieren durch ihre Bilder in auffallender
Weise dic durch die Querschnitte gewonnenen. Ich begniige mich indessen, aus denselben nur vier Bilder hier
mitzuteilen (Fig. 1—4 der Taf. II). In den Fig. 1—3 erkennt man in der Mitte den Zentralkanal (die Zentral-
spalte), der Quere nach getroffen; von der in Fig. 4 am stiitksten vergrosserten (Zeiss’ Apochr. 2 mm. Ap. 1,30,
Komp. Ok. 12) konnte der Grisse wegen nur die eine IHilfte wiedergegeben werden, indem der rechte Seitenrand
der Vig. die Randbegrenzung jener Spalte darstellt, wo sich die zentralen Fussstiicke der Ependymzellen befinden.
Dic Fig. 1, welche nur sehr schwach vergrissert ist, gibt eine {Thersichtsbild eines derarfigen Liingsschnitts von
der vorderen Partie des Korpers, nicht weit hinter dem :Kopfteile», der Schnitt hat das Riickenmark etwas schief
im Verhiiltnis zu der Horizontalebene getroffen, so dass die Faserbiindel im vorderen Teil nur zum Teil in der
Figur sichtbar sind, wiihrend sie im hintereren Teil dagegen weit mehr vollstindig hervortreten. Hier bemerkt
man, dass diese von dem Zentralkanal nach beiden Seiten ausstrahlenden Faserbiindel in der Tat noch regelmissiger
angeordnet sind als man sie an den Querschnitten findet; sie entsprechen offenbar den an diesen vorhandenen
mittleren lateralen Biindeln, erscheinen aber deutlich breiter und kriiftiger als an den Querschnitten, besonders in
den inneren aber auch z. T. in den iiusseren Enden; hier bilden sie, vor allem in den inneren, kriiftige, breite Biischel
von Fasern. Aus dieser Tatsache geht hervor, dass diese Biindel hier eine gewisse horizontale Verbreiterung
darbieten. Dies wird nun auch deatlich durch das Studium derselben an Priiparaten, welche eine stirkere Vergrasse-
rung erlauben. In der Fig. 3 der Taf. IT liegt eine solches Priiparat (Zeiss’ 2 mm., Ap. 1,30, K. O. 6) von einem
15p dicken horizontalen Liingsschnitt vor, wo in der rechten MHilfte des Rilckenmarks zwel solche Faserbiindel in
ihrer ganzen Ausbreitung und in der linken Iilfte ein ganzes Biindel sowie hinter ihm das dussere linde von
noch einem Biindel bemerkbar sind, das etwas mehr nach vorn gelegen ist als das entsprechende an der rechten Seite.

In der Fig. 4 ist bei noch stirkerer Vergrosserung (Zeiss' 2 mm., Ap. 1,30, Kowp. Ok. 12) eine kleine
Partie von einem solchen Liingsschnitt (linke Riickenmarkshilfte) wiedergegeben, in welcher pur ein einzelnes der-
artiges laterales Faserbiindel in seiner ganzen Ausdehnung dargestellt ist. Hier — wie auch in der Fig. 3 — aber
durch die stirkere Vergrisserung noch schoner, lisst sich die ganze strukturelle Anordnung des Faserbiindels und
seine Umgebungen iiberblicken; an der rechten Seite der Fig. 4, welche von dem Rande der Zentralspalte rechts
begrenzt ist, sieht man diesem Rande zumiichst eine vertikale Reihe von rundlich-ovalen Kernen, welche zu je
einer Zelle gehoren und je einer schwarz gefirbten Faser des Biindels entsprechen. Diese Fasern dringen auch hier
entweder bis zum Rande des Zentralkanals vor, um dort zu endigen, oder auch endigen sie schon etwas —
mehr oder weniger — frither in dem protoplasmatischen Fusse der angehérigen Zelle, welche »dreicckigs (trom-
petenférmig), mit der Basis an dem Kanalrande, liegt. Zwischen diesen faserfiihrenden sechten» Ependymzellen
bemerkt man aber noch eine Art langer (resp. »hohers), »zylindrischers Zellen, welche ihren rundlich-ovalen Kern
an etwas verschiedenen Stellen tragen, niimlich in der eigentlichen Region des Faserbiindels weiter von dem Ka-
naltande entfernt, sonst aber nahe dem Rande selbst. Diese hohen Zylinderzellen, welche etwa ein Drittel der
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Breite der Riickenmarkshiilfte ausmachen, enden nach aussen hin an einer ziemlich bestimmten Linie, wo die
Schicht der lingsgehenden Nervenfasern mit geflechtbildenden Gliafasern beginnt, um dann bis zur Aussenfliiche
(resp. zur Markhiille) zu reichen. Die »echtens Ependymzellenfasern, welche also mit breiter Anfangszone an der
Zentralkanalfliiche anfangen, schliessen sich in schéner, trompetenformiger Anordnung, in der Regel mit etwas nach
vorn hin verschobenem Trompetenrande, zu einem schmiileren Biindel zusammen, wobei ein Teil der vorderen Fasern
der »T'rompetes zum hinteren Teil des Biindels ziehen, um bei der Endigung an der Aussenfliche (resp. der » Hilles)
des Murkes am meisten nach hinten zu liegen. Das ganze Faserbiindel spreitzt sich aber nach aussen hin von
neuem stark aus, indem simtliche Fasern wieder auseinander fahren und die vorderen weit nach vorn, die hinteren
weit nach hinten ziehen, um wieder je mit dreieckigem kleinem protoplasmatischem, aber nicht kernhaltigem Fusse
an der Aussenfliche des Markes, wo die Hille dicht anliegt, zu endigen. Dies alles lisst sich vielleicht besser
aus der Abbildung (Fig. 4) verstehen, als die Beschreibung es klarzulegen vermocht.

Was nun dargestellt wurde, ist in etwas schwiicherer V ergrisserung auch in Fig. 3 zu sehen, in welcher
heide Hiilften des Markes mit der zwischen ihnen sichtbaren engen Spalte des Zentralkanales. In dieser Fig. be-
merkt man auch, in der rechten Hiilfte, unter den zylindrischen Ependymzellenkirpern zwei pigmentdiitentragende
Hzsse'sche Sehzellen, .

Schliesslich stellt noch die Fig. 2 einen shorizontalens Liingsschnitt vom vorderen Teile des Amphioxus-
Korpers dar, welcher Schnitt aber nicht ganz horizontal, sondern etwas schief getroffen ist, weshalb die Faserbiindel
sich in den beiden Seitenhiilften des Markes recht verschiedenartig verhalten. In der Mitte erkennt man die Spalte
des Zentralkanals mit den Kernreihen der Ependymzellen und einigen Nervenzellen neben ihnen. Die Ependym-
fuserbiindel ziehen hier in ihrem Verlaufe nach aussen weit mehr nach vorn hin als in den Fig. 1, 3 und 4.
Diese Figur ist aber besonders deshalb wiedergegeben, weil man an ihr den Abgang eines Seitennerven in der Lings-
ansicht studieren kann, Rechts geht ein solcher vom Marke mit breitem Fusse ab, und hier sieht man in ihn
eine Menge von schwarzgefiirbten Fasern ausstrahlen, welche grossenteils ziemlich weit von hinten her, und dies
cben von der Gegend der Ependymzellenkerne rechts von der Spalte des Zentralkanals. Hier bemerkt man aber
merkwiirdiger Weise im abgehenden Nerven nicht, wie in den Querschnittsbilder der Fig. 8 und 9 der Taf. I
die zerstreuten Kerne der >echten» Gliazellen.

Nach dieser Darstellung der fraglichen Verhiiltnisse in dem eigentlichen Korper des Amphioxus bleibt es
mir noch iibrig, sie beim Ubergang zum Schwanzende und in diesem selbst zu besprechen. Diese Fragen scheinen
von den bisherigen iiusserst wenig oder gar nicht behandelt worden zu sein. Zwar habe ich ') schon vor vielen
Jahren das hinterste Ende des Riickenmarks von Amphioxus berithrt und gezeigt, dass sich der Zentralkanal zuletzt
mehr oder weniger blasenformig erweitert, wobei sich das Riickenmarksende auch selbst erweitert.

In betreff der feineren Struktur des Riickenmarks im Schwanzende und ganz besonders des Verhaltens des
Ependyms resp. der Neuroglin in dieser Region habe ich keine niiheren Angaben und Abbildungen finden kinnen.
Deshalb habe ich anf der Taf. Il in den Fig. 5—14 eine Reihe von Abbildungen wiedergegeben, in denen die
in dieser Beziehung wichtigsten Data mitgeteilt werden.

Aus der Ubergangsregion zum Schwanzgebiet ist der Querschnitt abgebildet, welcher in Fig. 5 der Taf, IT
zu sehen ist. In der Mittellinie des Bildes findet man noch den quergeschnittenen Zentralkanal als eine enge
Spalte, die sich ventralwiirts (unten in der Figuy) zu einem ovalen Lumen &ffnet und dorsalwiirts zu einem eben-
falls offenen Raum ibergeht, in dem eine Anzahl grissere Nervenzellen liegen. Zu beiden Seiten der Kanalspalte
stossen die kernfithrenden Ependymzellenkirper und nach aussen davon sind einzelne solche Zellenkerne mit zwischen
ihnen eingelagerten kleinen spindelfirmigen Nervenzellen vorhanden. In dieser dorsalwiirts sich immermehr er-
weiternden Region bemerkt man auch feine dunkle Fasern, welche offenbar Ependymzellenfasern sind, die nach
den beiden Seiten des Markes ziehen und teils zu diinnen Biindeln werden, welche nach der von der Hiille um-
gebenen Aussenfliche des Markes verlaufen, um dort in der iiblichen Weise zu endigen, teils auch in das feine
Fasergeflechtwerk zwischen den quergeschnittenen Nervenfasern iiberzugehen; einzelne Faserbiindel ziehen auch in
den rechts in der Figur befindlichen Seitennerven, in dem man aber zugleich eine Anzahl von Kernen wahrnimmt,
welche den hier vorkommenden sechten» Gliazellen angehdren. Man findet also hier in dieser Ubergangsregion
im ganzen iihnliche Verhiltnisse wie die im iibrigen Marke beschriebenen, aber in verringertem Masse. Zwei

1) Gusrar Rerzvs. Das hintere Ende des Riickenmarks und sein Verhalten zur Chorda dorsalis bei Amphioxus lanceolatus. Biol, Foren.
1 Btockholm forhandl. Band 1V, 1—2. 1891, — GusTar Rerzios, Ueber das hintere Ende des Riickenmarkes bei Amphioxus, Myxine und Petro-
myzon. Biol. Unters. N. F. Band. VII, 6. 1895.
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Differenzen sind jedoeh zu bemerken: erstens sind die nach den Seiten ausstrahlenden Faserbiindel der Ependym-
zellen gar nicht so regelmiissig angeordnet und bilden nicht so dicke Biindel, sondern sie sind zerstreuter und
diinner, und zweitens sind wieder, wie in der Kopfregion, Nervenzellen in einer Art von Dorsalganglion aufgetreten,
zwischen denen aber nur vereinzelte Gliafasern vorkommen.

Wenn man nun die folgende Reihe von Querschnitten riickwiirts nach dem Schwanzende hin studiert,
findet man, wie z. 1. die Fig. 6 d. Taf. IT zeigt, dass nicht nur der ganze Umfang des Querschnitts sich immer
mehr verkleinert und verschmiilert, mehr oval wird, sondern auch dass die Spalte des Zentralkanals sich offnet
~und ein besonders dorsalwiirts etwas breiteres Lumen darbietet; die Ependymzellen behalten im ganzen denselben
Charakter, ebenso ihre spezifischen Fasern, indem sie nur diinne, aber ziemlich zahlreiche, nach aussen radiierende,
nicht regelmiissi¢ angeordnete Biindel bilden. Von besonderem Interesse ist aber die relative Vergrisserung des
Dorsalganglions der Nervenzellen, welches noch mehr die in der » Kopfregion» vorkommenden Verhiltnisse wiederholt.
In der danach riickwiirts folgenden Reihe von Querschnitten (Fig. 7 der Taf. II) verringert sich immer mehr die
Anzahl der Nervenzellen im Dorsalganglion und in der Umgebung des Zentralkanals, und die Faserbiindel der
Ependymzellen werden spirlicher und noch unregelmissiger angeordnet; zerstreute Kerne solcher Zellen treten in
den Seitenregion auf, das Lumen des Zentralkanals erweitert sich noch mehr dorsalwiirts. In den danach nach
riickwiirts folgenden Querschnitten (Fig. 8, 9, 10 der Taf. II), welche noch kleiner werden, wiederholen sich diese
Verhiiltnisse noch weiter, und zerstreute Kerne treten noch zahlreicher in der iiusseren, immer mehr verdiinnten
Region von noch vorhandenen liingslaufenden Nervenfasern, deren Querschnitte als feine Punkte fortwiihrend erschei-
nen; die spezifischen Gliafasern werden hier immer spirlicher. Schliesslich bleibt noch die allerletzte Region des immer
mehr verringerten Markes, die hinterste Spitze desselben zu besprechen iibrig; die I'ig. 11, 12 und 13 geben
Querschnitte aus derselben wieder. Nun ist die iiussere Belegschicht von Nervenfasern ganz verschwunden; die ganze
Wand besteht nur aus langen, diinnen fadenférmigen »Zylinderzellens, welche dicht gedriingt in mehr oder weniger
vertikaler Anordnung gestellt sind und ihr zentralwiirts gerichtete Ende dem Lumen des Zentralkanals hinwenden;
wiithrend das andere Ende, das Fussende an der Markhille gelegen ist. Die Kerne aller dieser Zellen, welche eine
primitive, wenig ausgebildete Ependvmzellenschicht bilden, sind im ganzen klein, schmal oval und liegen in sehr
verschiedener Héhe in den Zellen, so dass man dieses Epithel bei fliichtiger Betrachtung fiir ein mehrschichtiges
“auffassen konnte, bei genauer Untersuchung zeigt sich aber, dass es nur einschichtig ist, indem die Zellen die
ganze Lage durchziehen, ihre Kerne in sehr verschiedener Hohe tragen; in der zentralen Schicht, welche dem
Lumen des Zentralkanals zugewendet ist, finden sich aber keine oder nur spiirliche Kerne. Das Lumen veriindert
sich gegen die hintere Markspitze hin in der Weise, dass es von einer schmal bisquieférmige Gestalt (Fig. 11)
sich ventralwiirts immer mehr erweitert und Dbreiter wird (Fig. 12), um zuletzt eine relativ breit dreieckige Gestalt
(Fig. 13) darzubieten, wo es das Lumen der von mir frither beschriebenen Endblase (Endventrikels) des Amphioxus-
markes darstelll. An der zentralen Innenfliche des hiesigen Epithels (Ependyms) habe ich hin und wieder Haare
ausschiessen gesehen, wie es auch an den Figuren angedeutet worden ist. Ganz entscheidende Bilder bekam
ich jedoch nicht. '

In der Fig. 14 dieser Tafel (Taf. II) habe ich noch aus dieser Schwanzregion in starker \'crgr('iéserung
(Zeiss’ 2 mm., Ap. 1,30, K. O. 12) das Ependymepithel abgebildet, um darzutun, wie sich die Zellen desselben zu
einander und zum Lumen verhalten und wie ihre Kerne gestaltet und gebaut sind; ihre Chromatinkérner sind
eigentiimlich klein, rundlich und zahlreich, im ganzen Kern zerstreut; an den Fussenden der Zellen bemerkte ich
oft kurze, unregelmiissig gestaltete schwarz gefiirbte Fiiden, welche wohl als die ersten Anlagen von Ependym-
zellenfasern anzusehen sind.

Wenn ich nun zuletzt die hier gegebene Darstellung iiberblicke, so zeigt sich, dass die zuerst von Naxsex und
dann von Rompe gelieferten kurzen Beschreibungen des Stiitzgewebes im zentralen Nervensystem des Amphioxus
in ihren Hauptziigen auf richtige Beobachtungen und Anschauungen gefusst waren, dass aber erst durch Erix
MiLrer’s umfassende und auf durch ihn wesentlich verbesserte technische Methoden gegriindete Untersuchungen
nicht nur bestiitigt und festgestellt, sondern in auffallendem Grade erweitert worden sind, Hierduch wurde es
erwiesen, dass dies Stiitzgewebe nicht, wie man frither glaubte einem im Riickenmark befindlichen Bindegewebe
entspricht, sondern von dem Ependym gebildet wird, von dessen um die Spalte des Zentralkanals liegenden kern-
filhrenden Zellkorpern lange, nach aussen hin ausstrahlende Fasern nach aussen hin in mehr oder weniger dicken
Biindeln zu der Aussenfliche des Markes radiierend ziehen um dort zu endigen. Durch seine Firbungsmethode
zeigte Brie Miriee, dass diese Fasern sich spezifisch firben und den Ependym-, resp. Neurogliafasern der anderen
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Vertebraten entsprechen, wobei er auch nachwies, dass die zwischen den genannten Faserbiindeln befindlichen
Regionen von lingslaufenden Nervenfasern durch anders gestaltete Geflechtfasern durchsponnen sind, welche den
echten Neurogliafasern der anderen Vertebraten noch mehr entsprechen.

Meine eigenen Befunde, welche hier oben beschrieben worden sind, stimmen nun in allen wesentlichen
Beziehungen und Anschauungen mit denen Erix Mivier's Giberein; in betreff der in den abgehenden Seitennerven
vorfindlichen Stiitzfasern bin ich jedoch zu dem Schluss gelangt, dass ein nicht unbedeutender Teil derselben
echte Ependymzellenfasern darstellen.

Ferner habe ich auch die verschiedenen Regionen des Zentralen Nervensystems des Amphioxus, auch die
sog. Kopfregion und die Schwanzregion, welche hinsichtlich dieses Stitzgewebes von den bisherigen Forschern kaum
oder nicht genau untersucht und beschrieben worden sind, in eingehenderer Weise durchforscht. Weil die bisher
verdffentlichten Abbildungen von der fraglichen Struktur des zentralen Nervensystems vom Amphioxus mir noch
nicht befriedigend erschienen, habe ich mich bemiiht, méglichst genan diese Liicken auszufiillen. Leider reichte
aber mein vorhandenes Material in einigen Beziehungen nicht ganz hin, um alle die betreffenden Fragen und dies

besonders betreffs der »Kopfregion» zu ganz befriedigendem Abschluss zu bringen.

B. Ependym und Neuroglia im zentralen Nervensystem der
MyXxine glutinosa.

Taf. TT1—X.

Wegen des sowohl in morphologischer als biologischer Hinsicht grossen Interesses, welches ein so tief-
stehendes Nervensystem und vor allem Gehirn als dasjenige der Myxinoiden darbietet, haben sich mehrere Forscher
bemiiht, unter Anwendung der neueren histologischen Methoden den feineren Bau und die Organisation der ner-
visen Zentralorgane dieser Tiere und ganz besonders der Myxine glutinosa zu eruiren.

Was das Riickenmark betrifft, haben es besonders Frir. Naxsex (1885—1886), ich (1891) und Erix MiLiee
(1899) von verschiedenen Gesichtspunkten und speziell auch hinsichlich der Neuroglia studiert. Die allgemeine
Organisation des Gehirns der Myxine haben dann Jomsx F. Horx (1901) und Lupwie Epixcrr (1906) in ein-
gehenderer Weise untersucht, nachdem einzelne Partien des Organs von mir (1893), Arr. Saxpers (1894) und
G. Srerzt (1907) behandelt worden waren. Und in der letzten Zeit haben Ariexs Kappers und Pive Rérma
einigen unerklirten Problemen in demselben ihre Nachforschungen zugewandt.

Schon lange ist es meine Absicht gewesen, noch einmal dem Gehirn und dem Riickenmark der Myxine
ein nitheres Studium zu widmen, um, wenn mdéglich, in den Plan ihrer Gesamtorganisation noch tiefer eindringen
zu konnen., Ganz besonders bemithte ich mich hin und wieder, mittelst der Golgifirbungsmethode die Nerven-
zellen und ihre Fortsitze resp. die Nervenfasern genauer zu verfolgen. Bisweilen bekam ich in der Tat ganz
schine Firbungen, besonders von Nervengeflechten, in verschiedenen Partien des (Gehirns und Riickenmarks; be-
treffs der gefirbten Zellen blieb ich aber nicht selten im Zweifel, ob sie Nervenzellen oder Neurogliazellen waren,
Sehr oft misslang aber die Firbung in so umfassender Weise, dass ich hier immer wieder von dieser leider oft
launenhaften und deshalb auch zeitraubenden Firbungsmethode abstehen musste, weshalb ich nun eine weitere
“Verfolgung der Ergebnisse derselben bis auf weiteres aufschieben muss. Nur in betreff der Neurogliazellen des
Riickenmarks und der Medulla oblongata wurden wie frilher gute und erliiuternde Priiparate in hinreichender
Menge erhalten. Diese, wie auch die im Lobus olfactorius, resp. an den (lomeruli, erhaltenen Golgibilder,
stimmen indessen mit den von mir frither beschriebenen genan iiberein.

Obwohl ich also vom Anfang an die Absicht hatte, diese Untersuchung des Myxinegehirns in weiterer
Umfassung mittelst verschiedener Methoden auszufithren, fand ich es aber spiter nitig, dieselben nur auf einige
Probleme zu beschriinken und dabei nur einige Methoden anzuwenden, und zwar diejenigen, welche zur nitheren
Erforschung der Anordnung und der feineren Struktur der Newroglic der Gehirnteile dieses Tieres besonders

dienen kdnnen.
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Durch seine schénen Untersuchungen iiber die Neuroglia im Riickenmark der Myxine hat Erix Miiier
schon im Jahre 1899 in seiner grundlegenden Arbeit »Studien iiber Neuroglias unsere Kenntnis von diesem
(Gewebe in hohem Grade befirdert und erweitert. Durch die von ihm erfundene Fixierungsmethode mittelst
Chromkali-Formalin und der Fiirbung der Schnitte mit dem M. Hemexuaw’schen Himatoxylin war es ihm gelungen,
eine allgemeine, reine, spezifische Fiirbung der Ependym-, resp. Neurogliafasern im Myxine-Riickenmark zu bekommen,
und schine Bilder davon zu erhalten. Sowohl mittelst dieser Methode als der auch von ihm benutzten und
empfohlenen Carxoy-Himatoxylinmethode gelang es auch mir spiiter, derartige sehr erliuternde und reine Bilder
in diesem Riickenmark zu gewinnen. Weil es mir aber auch von Interesse erschien das Verhalten der Neu-
roglia resp. des Ependyms im Gehirn von Myxine mittelst dieser Methode eingehend zu erforschen entschloss ich
mich nun eine solche Untersuchung vorzunehmen, um so mehr als Erix Mécrter seine Studien nicht bis zu diesem
Gebiete der zentralen Nervensystems erstreckt hatte. Ich fixierte deshalb eine Anzahl von Myxinegehirnen vor
allem im Carnoygemisch und firbte die gemachten Serien von Quer- und Lingsschnitten in M. Herpzsmain'schem
Hiimatoxylin. Weil es mir aber zum Vergleich auch nétig war, die anderen verschiedenen Regionen des
zentralen Nervensystems zu studieren, wurden solche Reihen von Schnitten nicht nur am ganzen Gehirn, sondern
auch an der Medulla oblongata und den verschiedenen Teilen des Riickenmarks bis in die hinterste Spitze des
Schwanzes gemacht. Zugleich wurde auch zum Vergleich einige andere Methoden, vor allem die Bieuscmowsky’sche
Silbermethode und die neuere Cassr’sche Neurogliazell-Firbungsmethode am Formalinmateriel versucht.

Bei der hier unten folgenden Darstellung finde ich es deshalb nun am besten, vou den besonders durch
Erix Morier's »Studien der Neuroglia» am eigentlichen Riickenmarke von Myxine gewonnenen Krgebnissen aus-
zugehen, um dann zu den Verhiiltnissen in den anderen Regionen zu schreiten.

Ehe ich zur Darstellung der Neuroglia im Gehirn der Myxine oibergehe, finde ich es geeignet, den feineren
Bau und die Anordnung derselben im Rickenmark kurz zu besprechen. Bekanntlich hat zuerst Fr. Naxsex im
J. 1887 mittelst der Gorei'schen Chromkali-Silbermethode im Riickenmark der Myxine die Anordnung der Neuroglia-
zellen nachgewiesen; er zeigte dabei, dass die kleinen ovalen oder eckigen Zellkérper in der Mittelpartie des Markes
zwischen den Nervenzellen meistens an der Grenze zu der #usseren, dicken Nervenfasernlage liegen und biischel-
firmig nach den beiden Aussenflichen des Organs zahlreiche feine Astfasern aussenden, bald mehr einseitig, bald
doppelseitig (Taf. XI der Nawsex’schen Schrift: The structure and combination of the histological elements of
the central nervous system, DBergens Mus. Aarsber, f. 1886). Dei meinen Untersuchungen mittelst der Gorer'schen
Methode erhielt ich auch spiiter schone Bilder dieser Neurogliazellen und, wie Naxses, auch der vom Zentralkanal
ausstrahlenden Ependymzellen des Rickenmarks von Myxine, von denen ich in meiner Abhandlung »>Zur Kennt-
nis des zentralen Nervensystems von Myxine glutinosa, Biol. Unters., N. F., B. II, 3, 8. 51, Fig. J. eine Quer-
schnittsabbildung eines solchen Riickenmarks verdffentlichte. Hier sicht man, dass die Kérper der Neurogliazellen
tief an der Grenze zu der Region der Nervenzellen gelegen sind und nach der Oberfliche des Markes je einen
grossen DBiischel ausstrahlender Fasern aussenden, welche hier endigen, withrend auch vom Zellkorper nach den
Seiten und nach innen nur kurze I'asern ausgehen.

Weil diese Golgi'bilder fir das Studium der Neuroglia sehr erliuternd sind, indem sie durch die elektive
Wirkungsart der Methode in der Regel nur einzelne Zellen mit ihren Fortsiitzen gefirbt darstellen, ist es meine
Absicht gewesen, bei der Untersuchung der Neuroglia in die Medulla oblongata und im Gehirn der Myxine von
eben solchen Bildern auszugehen, bevor ich die Beschreibung der Gesammtneuroglia in diesen Regionen liefere.
Es zeigte sich aber bei meinen Versuchen, die Neuroglia mittelst der Golgi'methode zu firben, dass dies wohl im
Riickenmark und im verlingerten Mark gelang, im Gehirn aber eigentiimlicher Weise auf besondere Schwierig-
keiten stiess, so dass es mir nicht gelang, hier abzubildende Priiparate zu bekommen. Ich entschloss mich deshalb,
als Ausgangspunkt fir die hier unten folgende Darstellung der Neuroglia in der Medulla oblongata und im Gehirn
von Myxine diesmal wesentlich nur eine kleine Reihe von Golgi'bildern aus dem Riickenmark und dem verliingerten
Mark hier mitzuteilen. Auf der Taf. III sind also in den Fig. 1 und 2 selche Querschnittsbilder aus dem eigent-
lichen Rickenmark wiedergegeben, die letztere hoch oben; die Fig. 3 ist vom Ubergang zur Medulla oblongata und
die Fig. 4 aus dieser Region selbst, wie auch die Fig. 5, welche nur eine kleine Partie eines Querschnitts bringt.

Wenn man diese Figuren durchmustert, findet man, dass ausser den sparsamen kleinen ringsum den
Querschnitt des Zentralkanals (Fig. 1—3) befindlichen eigentlichen Ependymzellen, deren kernfithrender Zellenkorper
mit ihrem inneren Fortsatz das Kanallumen erreicht, wihrend der fussere peripherische fein fadenférmige Fortsatz
in verschiedenen Richtungen mehr oder weniger weit, gerade oder geschliingelt, in das Mark hinausstrahlt, die
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itbrigen gefirbten Zellen, welche alle als echte Newrogliazellen aufzufassen sind, aus zwei Haupiformen bestehen.
Die eine, welche die wesentlich iiberwiegende Anzahl ausmacht, zeigt den stark dunkelgefirbten Zellkorper, in
dem der Kern verborgen liegt als in den aller meisten Fiillen an der iiusseren Grenze der sog. grauen Substanz
gelegen und mit nur wenigen inneren und gewdhnlich ganz kurzen nach dieser Substanz in verschiedenen Rich-
tungen unregelmiissig ausstrahlenden Fortsiitzen, wiihrend die zahlreichen nach aussen hin gerichteten »iiusserens
Fortsiitze einen Biischel langer feiner, mehr oder weniger gerader oder wenig gebogener Fasern nach der Aussen-
fliche des Markes senden, welche dort mit je einem kleinen Fuss oder Knipfchen endigen. Unter diesen einseitig
biischelformigen Neurogliazellen mit den Zellkérpern an der Grenze der graven Substanz finden sich aber auch
einzelne derartige Zellen, deren Kiorper weiter aussen gegen die Aussenfliche des Markes hin in der sog. »weisser
Schichts?) liegen, so dass ihr #usseres Biindel feiner Iiiden nur mehr oder weniger kurz ist, hier und da trifft man
auch Zellen, deren Kirper mit dem Kern ganz an der Oberfliche des Markes liegt und ihre Fiiden nur nach
innen hinein senden (Fig. 2 und 3).

Die hier jetat beschriebene Art von Neurogliazellen wurde bei Myxine zuerst von Naxskx an Golgipriiparaten
gesehen und dargestellt, obwohl er unter ihnen auch solche fand, bei denen vom Zellenkirper zwei lange Faser-
biindel nach entgegengesetzter Richtungen ausgingen und die Markoberfliche erreichten (s. z. B. seine Fig. 103,
PL XI). In meiner Figur J. 8. 51, B. II meiner Biolog. Unters., N. F., 1891, habe ich auch nachher ein
typisches Bild dieser nach Groner gefirbten Neurogliazellen verschiedener Gestaltung im Riickenmark von Mpyxine
verdffentlicht. Wenn man diese Figur mit den von mir jetzt hier mitgeteilten vergleicht, stimmen die abgebildeten
Neurogliazellen gut iiberein; jene iiltere Figur ist aber bei einer stiirkeren Vergrisserung wiedergegeben, weshalb
die Zellen grosser und ihre Fasern etwas dicker sind.

Es kommen aber, wie erwiihnt, noch andere Neurogliazellen im Riickenmark von Myxine vor, welche eine
etwas verschiedenartige Gestaltung und Lage darbieten. Es sind diejenigen, welche im Inneren der grauen Substanz
gelegen sind. In den Fig. 1, 2 und 3 der Taf. III, besonders aber in den beiden letzteren, sind solche Zellen
gut vertreten. Von dem dunklen, den Kern verbergenden Zellenkorper strahlen hier ziemlich zahlreiche unregel-
miissig angeordnete und sich verschiedenartiz windende fadenférmige Fortsiitze nach mehr oder weniger verschiedenen
Richtungen aus; man kann sie als eine Art Astrogliozyten bezeichnen; die Fortsitze sind im allgemeinen nicht
besonders lang, gewdhnlich kirzer als diejenigen der ersten Zellenart, deren Fortsiitze durch die weisse Substanz nach
der Markoberfliche biischelformig ziehen. Hier und da kommen jedoch auch Zwischenformen der beiden Zellenarten
vor, in denen ein Teil der Fortsiitze nach allen Richtungen in der grauen Substanz ausstrahlt, withrend ein anderer
Teil durch die weisse Aussenschicht biischelférmig gegen die iiussere Markoberfliche zieht. Dass alle diese Zellen
wirklich Neurogliazellen verschiedener Gestaltung sind, wird gerade durch das Studium der Zwischen- oder Uber-
gangsformen in ihren wechselnden Nuanzen dargelegt; offenbar wirkt auf die Gestaltung der Zellen ihre verschie-
dene Einlagerung in der weissen resp. der grauen Marksubstanz ein.

Wenn man die fraglichen Verhiiltnisse der Zellen nach oben im Riickenmarke verfolgl, bemerkt man, gegen
die Niihe der Medulla oblongata hin, in Verbindung mit der Veriinderung der Gestalt des Querschnittes (Fig. 1, 2, 3, 4)
eine Vermehrung des Vorkommens der Astrogliozyten in ihrer typischen Form (Fig. 3), wonach sie in dem ver-
lingerten Marke selbst (Fig. 4), dessen Querschnittsbild sich in sagittaler Richtung stark verdickt hat, eine wesent-
liche Vermehrung der Astrogliozytenpartie zeigt, wobei aber auch die fusseren biischelférmigen Zellen sich den
Formen der Astrogliozyten auffallend geniihert haben, indem die nach aussen ziehenden Fortsiitze gewundener und
unregelmiissiger nach der Markoberfliche hin verlaufen und zwischen sich zahlreichere kleine Astrogliozyten dar-
bieten; die echten Biischelzellen des eigentlichen Rickenmarkes mit ihren feinen Biindelfiden sind selten und
verschwinden immermehr, um den sich mehr windenden, unregelmissiger ziehenden Fiden Platz zu lassen (Fig. 4).
Hoch oben, resp. vorn, im eigentlichen Marke, beim Ubergang zu der Medulla oblongata kann man aber noch
Partien finden, wo echte Biischelzellen mit der anderen Zellenart in ganz unregelmiissiger, wechselnder Gestaltung
vorkommen. In der IFig. 5 der Taf. III habe ich eine kleine solche Partie des Markes in etwas stirkerer Ver-
grosserung wiedergegeben; am ventralen Rande des Markes sieht man hier vier echte Biischelzellen und dorsalwiirts
von ihnen eine verschieden gestaltete Astrogliozyten; am Querschnitt des Zentralkanals sind ausserdem acht echte
E‘peudymze!len, ebenfalls gefiirbt, vorhanden.

1) Weil die anderen Autoren aunf diesem Gebiete die Bezeichnungen sgraue» und nweisses Substanz im Riickenmark auch fiir Myxine und
Petromyzon, resp. fiir Amphioxus benutzt haben, finde ich mich veranlasst, dies ebenfalls zu tun, obwohl bei diesen niedersten Vertebraten ja
keine wahre »weisse» Substanz (d. h. keine Myelinscheide an den Nervenfasern) sich findet: sie michte sonst lieber als »die dussere Schicht longi-
tudinalen Nervenfasern» bezeichnet werden.
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Schliesslich fiige ich in den Fig. 6 und 7 der Taf. III aus den Golgipriparaten noch ein paar kleine
Bilder hinzu, von denen die Fig. 6 zum Vergleich den Schiefschnitt des Zentralkanals mit neun gefirbten Ependym-
zellen und ihren nach aussen ziehenden veriistelten fusseren Ausliufern zeigt, dagegen die Fig. 7 aus dem Bulbus
olfactorius vier Glomeruli olfactorii, in denen die sich schin dichotomisch verzweigenden peripherischen Fortsiitze
der Radialzellen abgebildet sind, und an den untersten Glomeruli einige feine Olfactoriusfasern hier von unten (oder
eigentlich von vorn her) eintreten, um sich auch in den Glomeruli zu veristeln. Dies Bild, welches au sich typisch
schon war, habe ich hier mitgeteilt, um das Verhalten der Neurogliazellen wiederzugeben; in den eigentlichen
Glomeruli fand ich zwar keine gefirbten Neurogliazellen, aber um sie und zwischen ihnen waren sie zahlreich
vorhanden; von d'esen Zellen sind nun mehrere hier abgebildet; von den die Zellenkerne umgebenden kleinen
Zellenkorpern strahlen, meistens nach zwei Richtungen zahlreiche feine etwas gewundene Faserfortsitze aus. Solche
Gliazellen liegen hier oft gruppenweise beisammen, wobei dic Kerne sich gerne zusammenlegen, wie dies an einigen
Stellen in der Figur angegeben ist.

Weil ich, wie schon oben erwihnt wurde, in dem Myxine-gehirn sonst keine eigentlich gute Firbung der
Neurogliazellen mit der Golgimethode bisher hekam, werde ich diesmal auf diese Fragen nicht weiter eingehen,
sondern mich damit begniigen, das hier oben angefiihrte mitzuteilen, wobei hervorzuheben ist, dass die Bilder aus
dem Riickenmarke und der Medulla oblongata schin und erliuternd sind, und zwar gerade zum Vergleich mit
den Ergebnissen, welche die anderen von Erixk Mircer und mir in dem Riickenmark der Myxine und vom mir
im Gebirn dieses Tieres angewandten Fixierungs- und Firbungsmethode geliefert haben. Ich gehe deshalb nun

zu diesen Ergebnissen iiber.

Von anderen Methoden habe ich dann erstens die von Erix Morier mit ganz hesonderem Erfolg angewandte,
von ihm eingefithrte (Mischung von XKali bichrom. 3 % 1 Teil und kiiufl. Formol 4 Teile, 24 Stunden, dann 3 Tage
in Kali bichrom. 3 % und nachher einige Stunden in fliess. Wasser, dann 70 % Alkohol ete. mit nachfolgender Fiir-
bung der Schnitte in Hisen-Himatoxylin nach Hemenuaix) benutzt und ganz gute Priiparate damit bekommen.
Ferner habe ich auch, wie er, Alkoholmischungen und abs. Alkohol oder Camxox’s Mischung angewandt. Schliess-
lich habe ich die Fixierung in verschiedenen anderen Losungen (Zesxpr'sche Mischung, Fremuixa'sche, M. Orrn'sche
M. u.s. w.) gepriift. Von allen diesen Methoden bewiihrte sich nun die Fixiernng in Carnoy's Mischung am besten.
Nach Firbung der Schuitte mit dem Himatoxylin erhielt ich ausserordentlich scharf und spezifisch gefirbte Priiparate
der Neuroglia, d. h. vor allem ihrer Fasersysteme, aber auch mit Siurefuchsin, resp. mit Biowpi'scher Mischung
traten in den Priiparaten diese Systeme, also rot gefirbt, gut und scharf hervor. Von den gepriiften Fixierungs-
methoden habe ich mich deshalb der Carxov’schen mit Vorliebe bedient.

Ich beginne nun die Darstellung mit den Verhiltnissen der Neuroglia im Riickenmark, wobei ich mich
kurz fassen kann, weil eben durch Erix Méoruer's Arbeit hieriiber diese Verhiiltnisse schon klargelegt worden
sind. Er hot niimlich hier sowohl eigentliche Neuroglia als das Ependym in so griindlicher und eingehender
Weise hinsichtlich ihrer allgemeinen Struktur und ihrer Organisation beschrieben und abgebildet, dass ich auf
diese seine Darstellung hinweisen kann, und von einer eigenen Beschreibung abstehen mag, weil eine solche
fast nur eine Wiederholung der MuLer'schen bilden wiirde. Deshalb gebe ich aber hier eine gedriingte Zusammen-
fassung seiner Amgaben.

Was zuerst das Ependym betrifft, welches das runde ventrale Lumen des Zentralkanals umgibt, so wird es
nach Mornrer von zwei Zellformen aufgebaut; dem Lumen zuniichst befinden sich zylindrische Zellkorper mit ovalen
Kernen, die in derselben Héhe liegen, und nach aussen von ihnen finden sich birnférmige, rundkernige Zellen,
weleche zwischen den Zylinderzellen einen srunden» Fortsatz zum Lumen des Kanals senden, wo er in einer
Platte endigt. Beide Arten der Zellen gehen nach aussen hin in lange, spezifisch stark firbbare Ausliufer iiber.
»Am Ubergang zwischen dem Ausliufer und dem Zellkérper hort entweder die Fiirbbarkeit in einem bestimmten
Abstand vom Zellkérper scharf auf, oder es setzt sich der Ausliufer in zwei, drei oder mehrere, starkt gefiirbte
Fibrillen fort, die in der Peripherie der Zelle verlaufen, um dann blind zu endigen.» Die Ependymfasern endigen
mit einem ungefirbten Endkegel. Die Ependymfasern treten zu Biindeln zusammen, die regelmissig im Marke
angeordnet sind; nach ihrem Verlaufe kann man ventrale, dorsale und laterale unterscheiden; die ventralen Biindel
entspringen in paarweiser Anordnung aus dem Kpendym und ziehen regelmissig symmetrisch in sanftem Bogen
nach hinten, um an der hinteren Markfliche zu endigen, indem die leicht divergierenden Fasern dort in konische
Fisse iibergehen. Die lateralen Biindel, aus einem gewissen Ependymgebiet entstehend, laufen zu je einem dichten

Biindel zusammen, das dann in der Mitte des Markes ein Stiick lateralwiirts folgt; von diesen Fasern erreicht
3
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wenigstens die Mehrzahl nicht die Peripherie des Markes, obwohl zwar einige nach kurzem Verlaufe beinahe
rechtwinkelig umbiegen, durch die weisse Substanz ziehen und die Oberfliche erreichen; die meisten divergieren
aber fiicherférmig innerhalb der grauen Substanz und befestigen sich mit verbreiterten Fiissen an einigen langsver-
laufenden Gefissen, nicht weit vom Zentralkanal. Die dorsalen Ependymfasern sind am schwersten zu verfolgen ;
sie entspringen im allgemeinen aus den ventralen Zellen und ziehen dann in sanftem Bogen dorsalwirts, um
einzeln in die weisse Substanz auszustrahlen, die meisten ziehen aber konzentriseh zum dorsalen Gliaseptum, wo
sie einander durchkreuzen, um an der hinteren Peripherie zu endigen. Die Ependymfaserbiindel zeigen in der
Regel, wenn auch nicht immer, eine fypische Anordnung, indem erst die lateralen, dann die ventralen, hernach die
dorsalen, dann wieder die lateralen Biindel kommen. Ausserdem strahlen aber auch einzelne Fasern in die graue
Substanz hinein, um sich an einem nahe gelegenen Gefiisse zu hefestigen.

Die Ependymzellen von Myxine zeigen also mit denjenigen von Amphioxus nicht nur in struktareller
Beziehung, sondern auch in Dbetreff ihrer Anordnung und Verteilung eine Ubereinstimmung, indem sie das Mark
nicht diffus durchziehen, sondern in typische Biindel mit regelmiissigem Verlaufe angeordnet sind. Das Aussehen
des Zentralkanals, seine Umgebung und die Verteilung der Ependymfasern sind aber in der Litteratur nicht richtig
dargestellt. Naxsex zeichnet den Kanal als aus zwei miteinander zusammenhingenden Lumina, einem dorsalen
und einem ventralen, bestehend, sowie beide ringsum von Ependymzellen umgeben. Das hintere Iumen gehért
aber mach Mivrier einem quergetroffenen »Gefiiss mit selbstiindiger Wand, das parallel mit dem Centralkanals
verliufts. Morrer hat niemals »die von Nawsex dorsal von diesem Gefiiss gezeichneten Ependymzellenkérpers
gesehen, indem dieses Gefiiss hier nur von einem schmalen Septum einer ringférmigen dichten Neuroglia umrahmt ist.

Was nun die eigentliche Neuroglia betrifft, so findet man nach Ermx Merrer bei sorgfiltiger Untersuchung,
dass die gefirbten Fasern in den Priiparaten in ganz demselben Verhiltnis zu den ungefiirbten Neurogliazellen-
korpern stehen wie die Ependymfasern zu den Ependymzellen, d. h. »dass sie entweder in einen kleinen kegel-
formigen Fortsatz auslaufen, der direkt in den Zellkorper iibergeht oder sich in feine Fibrillen auflosen, die in der
Peripherie der Zellen sich oft bogenfirmig in einen der niichstliegenden Ausliufer fortsetzend, verlaufen». Die
Neurogliazellen sind sehr eckig und mit groben Stacheln und Firsten versehen, mit denen die oft dicht zusummen-
liegenden Zellen in einander greifen und von demen die gefirbten Ausliufer entspringen. Die longitudinalen
Biindel in der Niihe des Zentralkanales werden nebst den Ependymfasern von langgezogenen Gliazellen aufgebaut,
von deren Polen die gefirbten Ausliufer ausgehen. Ausserhalb liegen hier symmetrisch auf beiden Seiten des
Kanals eigentiimliche nur Glia enthaltenden Gebiete mit quergeschnittenen Gliafasern, welche nicht innerhalb,
sondern ausserhalb der Zellenkorper liegen und Ausliufer der Nachbarzellen reprisentieren. Die Gliafasern endigen
wie die Ependymzellen an der Peripherie des Markes mit kleinen ungefirbten kegelférmigen Fiissen, welche dicht
aneinandergestellt, eine geschlossene Grenzschicht gegen die Pia bilden, wie dies auch an den Gefiissen der Fall
ist, also nicht mit freien Spitz-Endigungen, wie allgemein angenommen wird.

Was dann die Anordnung und Verteilung der Neuroglia bei Myxine betrifft, so ist nach E. MoLier eine
ganz zutreffende und eingehende Beschreibung des sehr verwickelten Baues derselben bei Myxine zwar infolge
der Schonheit der Priparate sehr anziehend, aber kaum méglich. In der weissen Substanz stammen die zahlreichen
Gliafasern grosstenteils aus der grauen Substanz, sind aber teilweise Ausliufer in der weissen Substanz belegener
Gruppen angeordneter Gliazellen, welche hauptsichlich longitudinal verlaufende Gliafasern abgeben. In grissserer
Menge finden sich die Gliafasern im Septum mediale dorsale in der Mitte des Markes und in der Gregend ventral von
dem Zentralkanal. Von der grauen Substanz auf den beiden Seiten dieses Kanals entspringend, ziehen miichtige hori-
zontale Zige nach hinten und medianwirts, um hinter dem Kanal eine innige Durchkreuzung zu machen, ein
»Spongiopilems bildend, welches in seinen Maschen ein »Neuropilems aufnimmt. In dem iibrigen Teil der weissen
Substanz kann man korizontale, schrdige und vertikale (iliafasern unterscheiden, welche, wie erwiihnt, mit kegelférmigen
Fissen an der Peripherie des Markes endigen; auch die longitudinalen Fasern biegen um und ziehen zur Peripherie.
Die horizontalen Fasern sind wichtig fiir die Architektur des Markes, indem sie zwischen den longitudimalen Nervenfasern
regelmiissige Septa bilden. In der grauen Substanz ist der Filz der Gliafasern sehr michtig; sie sind vor allem vertikal
und horizontalfrontal gerichtet; longitudinale Gliabiindel finden sich aber auch durch die ganze graue Substanz zerstreut.

Im ganzen liegt nun in der kolossalen Menge dieses gesammten Stiitzgewebes ein rein zellulares Geewebe vor,
dessen Zellen durch die Firbbarkeit ihrer langen Ausliufer charakterisiert sind und eine deutliche epitheliale
Anordnung zeigen. :Die Ependymzellen und die Gliafasern sind prinzipiell ganz gleichartig. Nur durch die Form
der Zellen und die Zahl der-Ausliufer unterscheiden sich diese Zellen von einander.» Es finden sich auch Ubergiinge
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zwischen den Ependym- und den Gliazellen. In der Anordnung gibt sich eine immer wiederkehrende Regelmiissigkeit
kund. Dies betrifft nicht nur die Anordnung des Stiitzgewebes unter sich, sondern hat auch in einer anderen
Beziehung Geltung. :Dieses ist die iiberraschende Ubereinstimmung in der Anordnung, die sich zwischen den
Gliaelementen und den nervisen Elementen kund gibt.s DBeide haben im ganzen eine transversale Anordnung;
auch longitudinal verlaufende Fasern biegen oft transversal um. Und in der hinteren Querkommissur kreuzen
sich die Fasern beider Art.

Wie ich schon oben hervorgehoben habe, wiirde es sich nicht lohnen, nach der hier referierten eingehenden
und genauen Darstellung Erix MiLLer's, noch eine Beschreibung der Verteilung und Anordnung der Stiitzsubstanz
im Riickenmarl: von Myxine zu verdffentlichen, weil dieselbe meistens eine Wiederholung der seinigen werden
wiirde. Ich beschriinke mich deshalb teils auf eine Bemerkung iiber die Verhiltnisse derselben in der Umgebung
des Zentralkanals, sowie auf die Verhiltnisse dieser Substanz beim Ubergang zu der Medulla oblongata und zum
Schwanzende, welehe von MioiLer nicht behandelt worden sind. Ebenso werde ich auch die Ergebnisse der Carxoy-
Hiimatoxylin-Priiparate mit denen der Golgimethode etwas niiher beriihren,

(Das Manuskript ist leider unvollendet. Nicht mehr ist zu finden. Nur die schionen, von Rerzivs selbst gezeich-
neten Tafeln waren, einige beinahe, andere vollstindig fertig. Tafel 1II hat er oben auch besprochen. Die iibrigen konnen
doch sicher ihre eigene Sprache sprechen und ohne wortliche Erklirung so viel schildern, dass sie unsere Kenntnis auf
dem hier beriihrten Gebiete erweitern werden. Die Auswahl der Figuren fiir die Tafeln hat Rerzivs selbst gemacht und
auch die Tafeln fiir die Myxine-Abteilung bestimmt.

Zu dieser und niichster Abteilung (B. Myxine, C. Petromyzon) gehort teilweise der Inhalt einer Abhandlung, die,
wie es schon in der Vorrede erwiihnt ist, Rerzivs in einer Festschrift fiir Professor Emin Hormerex in schwedischer Sprache
verdffentlicht hat. Die ganze Abhandlung wird als selbstindig (Abhandl. 2) hier unten in deutscher Ubersetzung mitgeteilt.

Herausgeber.)

C. Ependym und Neuroglia im zentralen Nervensystem des Petro-
myzon [luviatilis.

Taf. XI und XII.

Uber das Verhalten des Ependyms und der Neuroglia des Neunauges liegen schon seit einer Reihe von
Jahren mehrere eingehende Untersuchungen vor, und zwar dies auch mit den neueren technischen Methoden.

Mit der Gowrei’schen Methode arbeiteten ich und v. Leswosséx. In meiner Abhandlung iiber das zentrale
Nervensys'tem der Myxine vom Jahre 1891, in welcher besonders die Ergebnisse der Methylenblaufirbung
beschrieben wurden, erwiihnte ich auch am Ende: »Die mit der Gorer'schen Methode gewonnenen Priparate vom
Riickenmark des Petromyzon sind denen von Mpyxine sehr iihnlich, sowohl in Betreff der Ganglienzellen und ihrer
Fortsitze wie anch der Neurogliazellen>. Ich hatte aber damals nicht Zeit, eine nihere Beschreibung dieser Ver-
hiiltnisse zu liefern, und die dariiber angefertigte Figur war verlegt, so dass sie nicht verdffentlicht werden konnte.
Im Jahre 1892 publizierte M. vox Lewnosséx in seinem Werke »Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte
neuester Forschungens» eine gute Abbildung des Riickenmarkquerschnitts und im J. 1893 veroffentlichte ich in
meinen Biol. Unt., N. F., B. V., 2, »Studien iiber Ependym und Neuroglia», 1. Ependym und Neuroglia bei den
Cyclostomen, Taf. V—VII, eine mit mehreren Abbildungen versehenen Darstellung dieser Gewebsteile des Riicken-
marks und Gehirns des Petromyzon, auf welche ich hier hinweisen kann.

Durch diese Untersuchungen mittelst der Gover’schen Methode wurde es festgestellt, dass anch beim Neun-
auge die Neurogliazellen im Riickenmarke von ihrer Lage in den zentralen, nach beiden Seiten hinausragenden
Armen der »grauen» Substanz und ganz besonders an ihrer Grenze zu der »weissens, Biischel von schmalen mehr
oder weniger geraden oder gebogenen, fadenfirmigen Asten durch diese letztere Substanz zu der Markoberfliche
hinaussenden, wo sie mit etwas verdickten Fiisschen dicht unter der Piahiille endigen; sie iihneln also dem Typus
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nach im ganzen denjenigen des Myxinemarkes, aber, withrend diese Zellen in der Regel nur nach einer Seite,
ventral, dorsal oder lateral ein solches grosseres Biischel schicken und in die graue Substanz selbst nur einige
kiirzere, schlingernde Aste nach verschiedenen Richtungen senden, strahlen bei Petromyzon zwei solche grissere
Biischel hinaus, welehe je nach zwei Richtungen, ventral und dorsal, resp. lateral durch die weisse Substanz, aus-
spreizend, zur Markoberfliche ziehen. Die Ependymzellen strahlen von ihren kernfiihrenden mehr oder weniger
zylindrischen, rings um den Zentralkanal angeordneten Zellkorpern nach allen Seiten radiierend nach der Markober-
fliche aus, wobei sie sich auch dichotomisch etwas veriisteln; sie treten aber in den Golgipriparaten weniger, oft nur
vereinzelt, hervor, wihrend sie in der Medulla oblongata und im Gehirn viel reichlicher und mehr biischelférmig
verzweigt erscheinen; in diesen letzteren Partien liegen dagegen die eigentlichen Neurogliazellen sehr zerstreut,
bald der Oberfliche niiher, bald von ihr in verschiedenster Weise und mit den Astfiden in wechselnder Richtung
gelagert. In den Golgipriiparaten treten hier, wie dies ebenfalls bei anderen Tieren der Fall zu sein pflegt, die
eigentlichen Gliafiiden nicht als eine besondere Struktur der Zellendiste hervor, wiirend dagegen in diesen Priiparaten
die Gesamtgestalt der Zellen sich oft in schinster Weise an ihnen studieren lisst.

Fir das genauere Studium der Gliafiden waren also andere Fixierungs- und Firbungsmethoden nétig. In
dem 2. Teil seines grossen Lehrbuchs »Traite’ d'histologie pratiques vom Jahre 1899 gab J. Resavr) in seiner
Darstellung der Struktur des zentralen Nervensystems, und zwar in dem Kapitel iiber die Neuroglia, auch an
mehreren Stellen eine Besprechung des Verhaltens der Neuroglia und des Ependyms von Petromyzon marinus
nach der Behandlung mit Mtrier'scher Lisung und Eosin-Himatoxylin, sowie auch mit Bichrom. ammon. Er
beschrieb dabei ein sehr feines und reiches Fasernetz (résean) um die Nervenzellen herum, sowie auch die Gliazellen
mit den ihnen angehérigen Gliafasern, und er lieferte daritber einige Abbildungen.

Im Jahre 1903 erschien dann die Arbeit des russischen Histologen Owssansigow?), welcher ausser den

Methoden von Gorer, Carar und Enrnicw auch andere Methoden benutzte (Fixierung mit Mischungen von For-
malin und Bichromas kalicus, sowie Firbung in Himatoxylin und Eisenalaun, ferner Goldchlorid u. s. w.). Hin-
sichtlich der Stiitzsubstanz fasste er seine Hauptresultate iiber dieses Gewebe in folgender Weise zusammen: »Die
Grundlage des Centralnervensytems bei allen Wirbelthieren bildet Gliagewebe, das aus sternformigen Zellen und
Fasern besteht. Die Zellen liegen hauptsichlich in der graunen Substanz, sind von allen Seiten mit langen, sich
theilenden Fortsitzen ausgestattet, die zu der Pia sich begeben und an ihrer inneren Fliche endigen. Die Ependym-
zellen, sammt ihren Fortsiitzen, tragen ebenfalls zur Bildung der Grundlage fiir das Nervensystem bei». »Einige
Forscher haben die Glia zum Bindegewebe gerechnet. Ich glaubes, sagt Owssanxikow, »dass man dieselbe eher
in die Kategorie mit dem elastischen stellen kann. Die Gliafasern besitzen ebensolchen Glanz wie die elastischen
Fasern und werden durch schwache Siuren nicht veriindert.» Die Himatoxylin-Behandlung vervollstindigt wesent-
lich die Golgi'bilder, sowohl hinsichtlich der Ependym- als der Gliazellen und ihrer Forsiitze, auch der feinsten
Verzweigungen. »Man erkennt wie dieselben sich zwischen Nervenelementen schlingeln, dieselben umwickeln, sich
in unendlich feine Kiiserchen theilen, Netze, Futterale um die Nervenzellen und die von ihnen abgehenden Fort-
sitze bilden, Selbst sehr feine Fortsitze besitzen solche Futterale, die wie aus Spinngewebe gewebt sind. Die
Morier'schen Fasern besitzen Futterale aus dicken Gliafasern, die ringférmig neben einander oder auf einander
gelagert sind. Die Bilder erinnern an die Tracheen bei den Insekten oder an die innere Muskelschicht der kleinen
Blutgefisse. Die Fasern sind recht breit. Thre Vereinigung mit Gliazellen lisst sich nicht nachweisen. Liings diesen
Futteralen verlaufen Gliafasern, die von Zellen abstammen, welche auf den Futteralen aufliegen . . . Die genannten
Futterale stehen mit dem iibrigen Gliagewebe durch feine Fasern in Verbindung und werden durch diese Lage
befestigt.» An Schnitten, die der Oberfliiche des Markes parallel gefiihrt sind, lisst sich erkennen, dass Gliazellen nicht
allein in der grauen, sondern auch in der weissen Substanz vorhanden sind, welche an manchen Orten reihenweise
geordnet sind, und zwar an den Seiten der breiten Merier'schen Fasern, eine neben der anderen liegend, getrennt
durch ibre Fortziitze; diese verbreiten sich nach allen Richtungen, umspinnen zugleich die ringférmigen Scheiden der
Miuruer'schen Fasern, verzweigen sich auf ihrer Oberfliche, endigen teils frei mit sehr feinen Endspitzen, teils feine
Netze bildend. »Eine grosse Anzahl Fortsitze erstrecken sich bis zur Pia, beriihren dieselbe ohne mit derselben eine
innige Verbindung einzugehen. Dasselbe gilt auch von den Gefiissen, auch hier lehnen sich die Fasern an die Gefiisswand
oder umspinnen dieselbe.» >Die Gliasubstanz erstreckt sich vom Centralkanal nach allen Richtungen ficherformig.»

1) J. Rexavr, Traité d'histologie pratique, Tome second, Paris 1899,
2) Pn. Owsaansikow, Das Riickenmark und das verlingerte Mark des Neunauges. Mémoires de 'Académie impér. des sciences de St. Peters-
bourg, VIIL Sér., Cl. phys. mathém. Vol. XIV, N:o 4, 1903 (d. Acad. vorgel. Mai 1902),
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Owsianvigow hat seiner Abhandlung eine grosse Doppeltafel mit 16 Abbildungen im photographischer
‘Wiedergabe beigefiigt, in denen zwar »Netze» der Neuroglia und auch Ependymzellen teilweise wahrzunehmen
sind, aber die feinere Struktur, welche im Texte beschrieben wurde, sich kaum nachweisen lisst.

In G. Sterar's grossem Werke »Il sistema nervoso centrale dei vertebrati» Vol. I Ciclostomi (1907), in
welchem die Morphologie des zentralen Nervensystems der Petromyzonten in sehr eingehender Weise beschrieben
und durch Abbildungen dargestellt wurde, finde ich aber in betreff der Struktur und Anordnung der Neuroglia
keine tiefere Darstellung, die hier anzufithren wiire. '

Von den iibrigen neueren Arbeiten iiber die feinere Struktur des zentralen Nervensystems des Neunauges
ist hier zu erwiihnen die Abhandlung W. Kormers'), welcher sich wesentlich mit der Methylenblaufirbung am
Rickenmark von Ammocoetes beschiiftigte und hinsichtlich der Neuroglia angibt, dass sie den Bau Dbesitzt, den
an ihr andere Forscher Dbeschrieben haben; ferner die drei Arbeiten D). Trersaxorr's®), der teils dieselbe
Methode, teils auch die verschiedenen Silbermethoden benutzte und hinsichtlich der Stiitzsubstanz hauptsichlich
das Ependym untersuchte und in demselben die von ihm als zentrale Sinneszellen bezeichneten interependymalen
Zellen beschrieb. In betreff der Neuroglia dusserte Trersagorr: »Meine Beobachtungen iber den Bau der Glia
bestiitizen vollkommen die Ansicht von Owsiaxxikow, welcher sich auf Hiimatoxylinpriparate stittzt. Die Glia-
fasern winden sich zwischen simtlichen Nervenelementen, umflechten dieselben, verzweigen sich in feinste
Fibrillen, verflechten sich zu einem Netz und bilden Futterale um die Nervenzellen und deren Fortsitze. In den
Futteralen um die Merier'schen Fasern winden sich die Fibrillen ringformig in mehreren Schichten; ausserdem
jedoch sind hier auch Liingsfasern vorhanden. Die DBeschreibung von Owssassmsow kann ich nur durch die
Beobachtung vervollstiindigen, dass es gélingt, den Zusammenhang simtlicher Gliafasern mit Gliazellen zu
verfolgens. Neue verbesserte Abbildungen von diesen Strukturen lieferte aber Trersaxorr nicht, wohl aber
von den von ihm gefundenen inneren versilberten »Fadennetzen» in den interependymalen Zellen des
Zentralkanales.

Nach dieser Besprechung der vorliegenden neueren Angaben und Ansichten hinsichtlich der Struktur und
Auordnung der »Stiitzsubstanz: des Riickenmarks bei Petromyzon ist ein kurzer Riickblick auf die gewonnenen
Resultate indiziert. Is erhellt daraus, dass die durch meine und v. Levmossix’s Untersuchungen mittelst der Goror-
methode erhaltene Kenntnis von der Gestalt und Anordnung der Zellen der Neuroglia und des Ependyms durch
.die Untersuchungen Owssaxxicow’s mittelst anderer Fixierungs- und Fiirbungsmethoden (besonders Chromkali-Formol
und Eisenalaun-Hiimatoxylin) in betreff der Fortsitze und Fasern der Neurogliazellen wesentlich vervollstiindigt und
erweitert wurden, wodurch die Ubereinstimmung des Verhaltens dieser Strukturen mit denen der Myxine im
ganzen dargelegt worden ist. Jedenfalls wurde durch diese letzteren Untersuchungen dargelegt, dass auch beim
Neunauge eine sehr grosse Menge von Gliafasern sowohl die graue als die weisse Substanz in verschiedenen Rich-
tungen durchspinnen und die Nervenzellen und die dicken Nervenfasern :ringférmig» umspinnen, »Faserfutterale»
um sie bildend. Die von Owssannmxow gelieferten bildlichen Darstellungen hiervon waren indessen sehr wenig
iiberzeugend und klar, wie dies auch hinsichtlich der verdffentlichten Abbildungen anderer Forscher gilt. Hs war
deshalb eine erneuerte Untersuchung des fraglichen Themas und cine wesentlich verbesserte bildliche Wiedergabe
.der betreffenden Verhiiltnisse nitig, um die kurzgefasste Darstellung des russischen Forschers zu kontrollieren
und eventuell festzustellen.

Infolge dessen entschloss ich mich, eine solche Untersuchung, unter Anwendung der besten Methode, von
neuem vorzunehmen. Meine neuen Gorer-Priiparate zeigten im Riickenmarke von den Ependym- und Neuroglia-
zellen nur ganz iihnliche Bilder wie frither; ich gebe von ihnen deshalb hier nur zwei kleine Querschnitte bei
schwacher Vergrosserung (Z. Apochr. 8 mm., Ap. 1,30, K. Ok. 8) wieder (Taf. XI Fig. 1 und 2), besonders um
.den Vergleich mit den anderen Figuren hier zu erméglichen; in der Fig. 1 erkennt man sowohl einige Ependym.-
zellen wie auch eine Anzahl charakteristischer Neurogliazellen mit doppelten Ausliuferbiischeln von etwas wech-
selnder Gestalt, sowie eine Zelle mit nur einem Biischel, und an den Aussenwinkeln des Markes je eine Zelle, die
das Bischel auch mehr einseitiz nach aussen sendet. In der Fig. 2 sind nur vier gefiirbte Gliazellen vorhanden,
.an denen man die in den Priiparaten oft vorkommende wellenférmige Anordnung der Ausliuferfiden bemerkt; an
-der mittleren Zelle nur einen einzigen solchen langen ventralen Ausliufer.

1) W. Kotmer, Zur Kenntnis des Riickenmarks von Ammocoetes. Anatom. Hefte, Bd. XXIX, 1905.
2} D. Tarrsagorr, Das Ner m von A . 1. Das Riickenmark. Arch, f. mikrosk. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 73, 1909. —
IL Das Gehirn. Ebenda, Bd. T4, 1909. — Die zentralen Sinnesorgane von Petromyzon. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 83, Abt. I, 1913,
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Unter den iibrigen der von mir genauer untersuchten Priparate vom Riickenmarke des Neunauges habe
ich hier ganz besonders zur Darstellung und Besprechung diejenigen ausgewiihlt, welche mit dem Carxoy'schen
Gemische fixiert und dem Eisenalaun-Himatoxylin nach M. Hemexuars gefirbt worden sind, weil diese die An-
ordnung der Gliafasern auffallend scharf und schén zeigen. Weil die Ubersichtsbilder auf den Tafeln einen grossen
Raum bediirfen, muss ich sie indessen leider auf eine geringere Anzahl beschrinken, als ich wilnsehte, und sie

auch teilweise bei méglichst geringer Vergrisserung wiedergeben.

(Hier ist auch das Manuskript wie das der vorigen Abhandlung, von Rerzivs nicht vollendet. Die von ihm her-
gestellten Figuren sind nicht in dem mitgeteilten Text besprochen und beleuchtende Erklirungen zu den Tafeln fehlen.
Herausgeber.)

D. Ependym und Neuroglia im zentralen Nervensystem verschie-
dener Vertebraten, die nicht in den vorigen Abteilungen
behandelt sind.

Taf. XIII--XVI.

(Diese Uberschrift ist vom Herausgeber eingesetzt. Rerzivs hatte nimlich einige fertiggezeichnete Figuren iiber
Ependym und Neuroglia auch von anderen Tieren als den Cyklostomen nachgelassen. Einige waren zu Tafeln zusammen-
gestellt, andere waren lose in Papier eingelegt. Deutlich war es, dass er daran gedacht hatte alles zu verdffentlichen. Beschrei-
bung der Figuren fehlte aber, doch nicht ganz vollstindig. In der oben, in der Vorrede, erwihnten Festschrift fiir Professor
Erix Mérier hatte Rerzivs eine Abhandlung: »Till kiinnedomen om neuroglian hos de-liigre vertebraternas, geschrieben
und hatte dafiir einige Figuren von den hier mitgeteilten Tafeln verwendet. Ich finde es deshalb richtig diese Abhand-
lung hier in deutscher Ubersetzung einzufiigen. Wir bekommen dadurch von Rerzivs selbst eine Erkldrung einiger wich-
tiger, hier mitgeteilter Figuren. Gustar Rerzivs hat mehrmals frithere Arbeiten, die in schwedischer Sprache herausgegeben
waren, spiter in den Biol. Unters. in deutscher Ubersetzung aufgenommen. Wenn ich diese Abhandlung aus der MiLres-
schen Festschrift einsetze, lasse ich doch grosstenteils die historische Einleitung der Abhandlung aus. Der Inhalt dieser
Historik ist niimlich in den hier oben mitgeteilten Abhandlungen ausfiihrlicher mitgeteilt. Herausgeber.)

Aus den Forschungen Erix Morier's iiber die Neuroglia bei den niedersten Vertebraten (Amphioxus,
Myxine, Selachiern und Teleostiern) ging das wichtige Resultat hervor, dass bei diesen im wesentlichen die gleiche
© Struktur geltend ist wie bei dem Menschen, dadurch dass in deren Zellen ein Faserwerk von solcher Art ent-
wickelt und differenziert wird, das dem in den menschlichen Neurogliazellen vorgefundenen wberaus gleicht, die
Weieerr'schen Gliafasern, und das spezifisch gefirbt werden kann, wenn auch — soweit man bis heute weiss —
nicht mittels der Weiaprr'schen Farbungsmethode so doch mit Eisenalaunhiimatoxylin. Diese Gliafasern bei derm
niedersten Vertebraten verhalten sich auch in allem wesentlich, morphologisch, zu ihren Neurogliazellen und zu
dem nervésen Zentralorgane, im grossen und ganzen auf die gleiche Weise wie beim Menschen. Dies gilt sowohl
fir die Fasern in den Zellen des Ependyms, wie fir die eigentliche Neuroglia. MoLier betont auch, dass man
die Neuroglia in ihrer Gesamtheit als eine besondere Gewebeart auffassen muss, welche »einen Ubergang von dem
rein epithelialen Gewebe zum Bindegewebes bildet und in Hinsicht auf ihre Funktion als ein typisches Stiitz-
gewebe zu betrachten ist, was auch aus der Anordnung der Neuroglia und der topographischen Verteilung hervor-
zugehen scheint, die sich in wesentlichen Teilen systematisch und gesetzmiissig erweist.

Erik Miteer setzte auch diese seine Untersuchungen in der Tierreihe aufwirts beharrlich fort, bei den
Reprisentanten fiir die Amphibien, Reptilien und Shugetiere, doch bei diesen gelang es ihm durch seine Methode, die
bei den niedersten Vertebraten so ausgezeichnete Priparatserien gegeben, leider nicht gleich schine Bilder zu erhalten.
Hieriiber iiussert er sich in seiner Arbeit selbst: »Auf das Studium der Neuroglia der Amphibien (Rana, Bom-
binator), der Reptilien (Lacerta) und der Siugethiere (Kaninchen, Katze) habe ich viel Zeit und Miihe verwendet,
ohne solche Bilder erhalten zu kémnen, wie ich im vorhergehenden beschrieben habe. Zwar habe ich stellenweise
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recht hiibsche Bilder bekommen. FEine Gesammtdarstellung der Neuroglia habe ich jedoch nicht erhalten.
Jedenfalls habe ich mich ganz sicher iberzeugt, dass sich die Neuroglia in structwreller Hinsicht bei diesen hoheren
Vertebraten ganz ebenso wie bei den niederen verhdlt.»

Da ich seit alters her, nicht zumindest auf Grund meiner zu wiederholten malen ausgefiihrten Untersuchungen
iber die Beschaffenheit und Anordnung der Nearoglia bei verschiedenen Reprisentanten der verschiedenen Klassen
der Vertebraten, vor allem mittels der Goter'schen Chromsilber-Methode, lange den Wunseh gehegt habe diese
merkwiirdige Gewebeart zum Vergleiche mittels einiger anderer Methoden niiher zu studieren, begann ich
vor ein paar Jahren diese Studien und sammelte das hierzu nitige Material von verschiedenen Vertebratklassen
und liess Schnittserien von Gehirn und Riickenmark verschiedener Tiere ungleichem Alter ausfithren. Im Anschluss
an die oben erwiihnten ausgezeichneten Untersuehungen Erix Morier's iiber das Rickenmark des Amphioxus und
der Myxine studierte ich auch erst gleichfalls das Riickenmark dieser Tiere und das Gehirn von Myxine, das mich
seit langem interessierte und das in Bezug auf Neuroglia npiher zu untersuchen Murier nicht teil fand. Des
weiteren nahm ich auch zum Vergleiche Petromyzon auf, das wohl einige mal von Koruixer, Resavr, Owssanyizow
u. a. einigermassen, doch keineswegs hinreichend, in Bezug auf die Neuroglia des Riickenmarkes derselben
studiert worden war. Aus den Selachiern wiihlte ich die am leichtesten zugiingliche Acanthias und von den Teleo-
stiern: Fsor, von den Ganoida: Amia. Von den Urodelen wiihlte ich Salamandra und Megalopatrachus, von den
Batrachiern: Ilana und Bufo; von den Reptilien Laceria und Testudo graeca, von den-Vogeln Gallus und Columba
und von den Siugetiere Mus decumanus und musculus, Lepus cuniculus, Canis domesticus und Homo sapiens.

Da es indessen, infolge des Umfangs, den diese Untersuchungen angenommen haben — diese sind
iibrigens noch keineswegs abgeschlossen — vollkommen unmiiglich ist, in einer Festschrift’) wie die vorliegende,
itber das Gesammtresultat eine Rechenschaft abzugeben, umsoweniger als hierzu eine grosse Anzahl von Abbil-
-dungen notwendig wiire, will ich mich lediglich darauf heschriinken, hier nur einige von den erhaltenen
Resultaten zu berithren. Es mag hier daher, ausgehend von den niedersten Vertebraten, zuerst festgehalten
werden, dass ich in Hinsicht auf die Neuroglia bei Amphioxus und Myxine zu ciner Auffassung dariiber
gekommen bin, die im wesentlichen mit der Erix Micer's iibereinstimmt, und dass ich diese Untersuchungen
auch auf Kopf- und Schwanzenden dieser Tiere ausgedehnt habe, in welchen jedoch die Neuroglia gvesentlich
ihren Charakter und ihre Aunordnung geiindert hat. Ebenso haben meine Studien beziiglich der Neuroglia der Haie
und Knochenfische zu mit den seinen vollkommen iibereinstimmenden Resultaten gefiihrt.

Bei diesen Untersuchungen habe ich teils mit Erfolg die E. Miénier'sche Chromkali-Formol-Himatoxylin-
Methode angewandt doch auch, und dies in noch weit grisserem Umfang, die auch von ihm mit Erfolg erprobte
Fixierung in dem Carvov’schen Gemisch (Alkohol, Chloroform, Essigsiure) mit darauffolgender Firbung in
Hemevray's Himatoxylin.  Diese letztgenannte Methode hat mir besonders vorziigliche- Resultate bei Myxine
-geliefert, doch auch bei Petromyzon, bei welchem ich der Neuroglia zum Vergleich mit der von Myxine ein-
gehende Studien gewidmet habe und dies umsomehr als diese relativ wenig untersucht war. Wohl war das Riie-
kenmark desselben von Kowmer und Trersaxorr in Hinsicht auf die eigentlichen nervisen Elemente mittels der
Methylenblau-Methode studiert worden, sowie auch in Bezug auf Neuroglia mittels anderer Methoden von Ows-
saxsigow (1902), doch wenn auch die in Betracht kommende Schilderung derselben einen Teil Wahrheit enthilt,
so ist darin doch anscheinend falsch Aufgefasstes eingemengt; und seine Abbildungen (photographische Reproduk-
tionen) geben so gut wie gar keinen Einblick in die Verhiltnisse. Ich finde mich deshalb veranlasst hier eine
etwas genauere Rechenschaft iiber die wichtigsten Resultate im Bezug auf die Neuroglia bei Petromyzon zu geben.
Owssaxnikow, dessen Ansicht ist, dass man die Glia eher als zum Bindegewebe zu rechnen, dieselbe »in die
Kategorie mit dem elastischen Gewebe stellen kann», betont, dass die Govrer’sche Silbermethode ausgezeichnete
Bilder davon gibt, dass jedoch die Himatoxylinfirbung die Auffassung wesentlich vervollstindigt, sowohl in Hin-
sicht auf die Ependymzellen wie auf die Glia selbst; die Zellen sowohl wie das Faserwerk konnen bis in die feinsten
Verzweigungen hinein verfolgt werden. »Man erkennt wie dieselben sich zwischen Nervenelementen schlingeln,
-dieselben umwickeln, sich in unendlich feine Faserchen theilen, Netze, Futterale um die Nervenzellen, und die von
ihnen abgebenden Fortsiitze bilden. - Selbst sehr feine Fortsiitze besitzen solche Futterale, die wie aus Spinngewebe
gewebt sind. Die Morier'schen Fasern besitzen Futterale aus dicken Gliafasern, die ringférmig neben einander
oder auf einander gelagert sind . . . Die genannten Futterale stehen mit dem iibrigen Gliagewebe durch feine Fasern
in Verbindung und werden durch diese in ihrer Lage befestigt.» Auf den photographischen Abbildungen, die er

1) Die Abhandlung ist, wie oben erwiihnt, friiher in einer Festschrift in schwedischer Sprache versffentlicht. Herausgeber.
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davon gibt, kann man, wie erwiihnt, gar nichts Deutliches sehen, von dem was er geschildert hat. Tch will daher hier
einige von den Bildern, die ich nach meinen eigenen Priparaten gezeichnet habe, wiedergeben und hoffe kiinftig,
wenn meine ausfithrlichere Arbeit iiber das Gliagewebe veriffentlicht wird, Gelegenheit zu haben, diese wesentlich
zu vervollstindigen.

Fig. 1 der Taf. XI zeigt einen frontalen Querschnitt vom Riickenmark eines ausgewachsenen Petromyzon,
behandelt mit dem Carsov’schen Gemische und Eisenalaun-Hiimatoxylin und gezeichnet bei Zeiss’ Apochr. Obj. 8,
Ok. 12. In der Mitte sicht man den durchschnittenen Zentralkanal, umgeben von seinem Ependym mit dunkel-
gefiirbten Kernen und ausserhalb davon teils die graue Substanz mit eingebetteten Neurogliazellkernen und spindel-
formigen Nervenzellen sowie Gliazellen, umsponnen von einem reichlichen Faserwerk von dunkelgefiirbten Gliafasern
teils, sowohl dorsal wie auch ventral, die sogenannte »weisse» Substanz, mit randen und ovalen, hellen Querschnitten
der im Riickenmark lings laufenden Nervenfasern von sehr verschiedener Grosse, umsponnen von einem sehr reichen
Faserwerk dunkelgefiirbter Gliafasern, die von dem Ependym des Zentralkanals und von den ausserhalb desselben
liegenden (iliazellen, in die graue Substanz, aber auch in die sogenannte weisse, ausstrahlen.

Diese Fasern nehmen einen sich kreuzenden und wechselnden Verlauf nach aussen durch die graue Sub-
stanz, deren Nervenzellen umspinnend, doch weichen sie frither oder spiter, teils in dorsaler, teils in ventraler
Richtung, biindelweise oder auch einzeln, mehr oder weniger gekrimmt davon ab und gehen gegen die dorsale
oder ventrale Oberfliche des Riickenmarkes hin, zwischen den zahllosen, meist in der Lingsrichtung verlaufenden
Nervenfasern und deren Biindeln, um an der Riickenmarksoberfliche dicht unter der pia mater desselben, mit
einem kleinen kegelférmigen Fusse und einer nach aussen abgeplatteten Scheibe zn enden; diese dicht aneinander
gefiigten Endscheiben bilden so die mosaikartige membrana limitans externa des Riickenmarkes. Wiihrend diese zahl_
losen Fasern die graue Substanz durchlaufen, umspinnen sie, wie erwiihnt, die Nervenzellen derselben mit ihrem
Korbwerk, und indem sie teils in Form von Biindeln, teils einzeln die ausserhalb liegenden, dicken, lingsgehenden
Nervenschichten in iiberans wechselndem und sich kreuzendem Laufe passieren, umspinuen sie auch die Nervenfasern
mit dem sehr reichen Faserwerk. Auf der in Betracht kommenden Abbildung (Fig. 1) hat der Deutlichkeit halber bei
der verhiltnismiissig geringen Vergrosserung nur ein Teil von den im Priparat sichtbaren Fasern abgebildet werden
kénnen, withrend es nicht méglich war dieselben in ihrem bald héheren, bald niederen Verlauf perspektivisch wieder-
zugeben, wie man sie so schon in dem klaren, ziemlich dicken Priparat verfolgen kounte. Doch kann das Bild
jedenfalls eine Vorstellung itber den allgemeinen Verlauf dieser Fasern geben. Wie auch aus diesem Bilde entnommen
werden kann, weisen die Nervenfasern, zwischen denen die Gliafasern verlaufen, sehr verschiedene Girisse in ihrem
Querschnitt auf; die grossen, ovalgerundeten gehiren zu den Jomanxes Miriur'schen Fasern in der ventralen Schicht
des Riickenmarkes, in deren Mittelpartie nur eine kleine Gruppe von quergeschnittenen Fibrillen sichtbar ist; sonst
ist der Querschnitt dieser Fasern klar und ohne Struktur; der Inhalt derselben ist dermassen so fusserst emp-
findlich, dass dieser bei der Fixierung in den meisten Fiillen stark zusammenschrumpft und einen kleinen, halb-
mondfsrmigen Klumpen an der einen Seitenwand der sehr dilunen Scheide bildet; in dem hier abgebildeten
Priiparate jedoch fiilltle er den ganzen Raum der Scheide aus. Neben diesen sehr dicken ventralen Fasern kommen:
indessen eine Menge (Ubergangsformen von wechselnder Stirke vor, verstreut teils in der ventralen teils auch in.
der dorsalen Schicht der »weissen» Substanz, besonders in den iinsseren Seitenteilen des Markes, und schliess-
lich ist auch eine Menge sehr feiner Fasern hauptsichlich in den medialeren Teilen der dorsalen weissen Substanz
angesammelt. In Fig. 1 sieht man, wie erwiihnt, die Gliafasern auf getrennten Wegen einzeln oder in Biindeln
zwischen den quergeschnittenen Nervenfasern von ungleicher Stirke hindurchgehen, wobei einzelne Fasern schief
abgeschnitten erscheinen und nur in einem Teile ihres Verlaufes verfolgt werden konnten. Es besteht nun die
Frage: Wie erweisen sich die Verhiiltnisse im Schnitt, wo die Nervenfasern in ihrem Liingsverlauf getroffen werden?

Fig. 4 und 6 zeigen zwei Partien des so genannten horizontalen Liingsschnittes vom Riickenmark des.
Petromyzon wiedergegeben, ziemlich parallel mit deren Oberfliche, beide gezeichnet bei Zeiss" Apochr. 2 mm.
Ap. 1,30, Fig. 4 aber bei Ok. 12 und Fig. 6 bei Ok. 8; die erste ist allso stirker vergrissert als die letzte.
In Fig. 4 sieht man rechts eine Partie der grauen Substanz und links eine Morize'schen Faser; in der grauen
Substanz sind teils eine Nervenzelle und teils verschiedene Gliazellen abgebildet; die ganze Substanz ist von ge-
firbten Gliafasern durchkreuzt, von denen die Mehrzahl transversal verliuft, meist etwas schriig, doch einige auch
mehr longitudinal; ein Teil von diesen Fasern geht weiter und liuft zu der links davon liegenden in der Lings-
richtung verlaufenden, dicken Muvuer'schen Faser und umspinnt diesen mit quergehenden runden Schlingen in
mehr oder weniger sich kreuzendem Verlaufe. Dies sind offenbar die gleichen, die Nervenfasern umschlingenden.
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Gliafasern, die Owssaxsizow gesehen hat und mit seinen »Futteralen» von :ringférmig: angeordneten Gliafasern
in Beziehung bringt; untersucht man genauer, so findet man indessen, dass diese Gliafiden nicht aus geschlossenen
Ringen bestehen, sondern dass deren Ringform nur scheinbar ist; sie schlingen sich wohl zwischen und um die Nerven
fasern in iiberaus wechselnden Bahnen, doch meist quer und schief gegen die Liingsachse der Nervenfaser, und bilden
auf diese Weise ein ganz besonders schénes und reiches Flechtwerk um dieselbe. Als eigentliche Futterale jedoch
kann man sie nicht auffassen. ¥

In Fig. 5 und 6 sind, etwas weniger vergrossert, links Fig. 5, einige sehr diinne, rechts Fig. 6 einige
dickere Nervenfasern mit solchen transversal laufenden und umschlingenden Gliafasern wiedergegeben. Hier sieht
man auch in Fig. 6 in der Mitte nach oben zu eine Gliazelle mit mehreren Verzweigungen und der durchlau-
fenden Gliafaser, ganz dicht auf einer solchen dickeren Nervenfaser gelegen. Solche Gliazellen trifft man hier
und da, oft in Reihen zwischen Nervenfasern in der »weissen: Substanz angeordnet. In der grauen (Fig. 4) sind
die Gliazellen weit zahlreicher, zaoweilen mehr einzeln, zuweilen reihen- oder grappenweise, mit ihren protoplasma-
fithrenden Zellkirpern oft unregelmiissig verzweigt und mit-Gliafasern, die in verschiedener Anzahl und Richtung
dieselben durchlaufen, manchmal niiher dem ovalen oder rundlichen I{erne, manchmal mehr entfernt von demsel-
ben; wenn diese Gliazellen dicht beisammen liegen, sieht es nicht selten so aus als ob sie miteinander verschmolzen
wiiren, und Zellen mit zwei dicht aneinander liegenden Kernen trifft man da und dort.

Es ist indessen nicht meine Absicht hier in dieser kleinen Mitteilung die wechselnden Verhiltnisse niiher
zu beschreiben, die im mnervisen Zentralorgane von Petromyzon vorkommen konnen; hierzu wiirde ein weit
grosseres Ausmass (fiir die Beschreibung) und vor allem weit mehr Abbildungen nétig sein, als nun zur Verfii-
gung gestellt werden kionnen. Was ich hiermit bezwecke, ist darzulegen, dass auch bei Petromyzon die Neuroglia
eine sehr reiche Ausbildung erreicht hat, und zwar wesentlich nach den gleichen oder sehr iihnlichen Regeln
wie die, von denen Erix Miruer gezeigt hat, dass sie im Riickenmark von Myxine geltend sind, und dass vor allem
ein ganz gleichartiges, spezifisch firbbares System von feinen Giliafasern auch bei Petromyzon vorkommt,

Ich werde hier, wie schon oben angedeutet, nicht auf die Gliaverhiiltnisse bei den Haien und Knochen-
fischen eingehen, die schon frither von Erik Murier geschildert wurden. Dagegen ist es meine Absicht hier
diese Verhiiltnisse bei den Amphibien etwas zu streifen. Wie schon frither genannt konnte Mtrier mit seiner
Methode bei den Amphibien nicht so gute Priiparate erbalten wie er es gewiinscht hatte und er hat auch keine
Beschreibung oder irgendwelche Abbildungen iiber die Neuroglia bei diesen Tieren veriffentlicht.

Durch die gleiche Methode wie beim Studium der Neuroglia von Petromyzon, niimlich Carxov's Gemisch
und Eisenalaun-Himatoxylin, gelang es mir ohne Schwierigkeit auch bei den verschiedenen Amphibien sehr schone,
gut gefirbte Priiparate von deren Neuroglia in Riickenmark und Gehirn zu erhalten. Als Reprisentanten fir
diese habe ich hier ausgewiihlt das Riickenmark von einem Urodel, von dem grossen japanischen Salamander Mega-
lobatrachus (Cryptobranchus) japonicus, und von einer echtem Batrachier, unserem gewdhnlichen Frosch, Rana arvalis.

Fig. 1 der Tafel XIII gibt etwas mehr als die Hilfte eines frontalen Querschnittes vom Riickenmarke eines
ausgewachsenen Megalobatrachus wieder. Die Neuroglia mit ihren schwarzgefirbten Kernen und sehwarzgefiirbten
feinen Fasern ist in dieser Figur uiberall dargestellt, die Achsenzylinder der quergeschnittenen Nervenfasern dagegen nur
in der Partie rechts und dem dorsalen Teile der linken Hilfte. Da es sich herausstellte, dass durch Einzeichnung
dieser Nervenfasern das feine Gliafaserwerk so undeutlich gemacht wurde, dass man davon keinen klaren Uberblick
erhalten konnte, habe ich im iibrigen Bilde diese weggelassen; die Nervenzellen in der grauen Substanz und in der
fiusseren Randpartie des linken Hornes sind mit ihren Verzweigungen in der weissen Substanz in der Figur
wiedergegeben. In der schmalen Partie des Riickenmarkes, die die beiden Hilfter desselben vereinigt — dessen
ungewohnliche Schmalheit wesentlich auf der tiefgehenden Hinbuchtung oder Sinus beruht, die zwischen diesen
links unten besteht, sicht man nahe an der Oberfliche den Querschnitt des Zentralkanales mit der umgebenden
Ependymzellschicht, die darinbefindlichen Kerne, desgleichen das feine Faserwerk, das teils von den Ependym-
zellen, teils von den verstreuten Neurogliazellen seinen Ausgang nimmt. Die Mehrzahl dieser Gliafasern liuft
lateral gegen die beiden Markseitenhiilften aus, schriig einander kreuzend, worauf diese teils in die beiden grauen
Horner eintreten, teils sich dorsal und ventral biegen und in die weisse Substanz eingehen, hier iiberall ein sehr
reiches Flechtwerk von iiusserst feinen Fasern bildend, die radienartig, wenn auch in teilweise sehr gekriimmtem
Verlaufe, sich gegen die Oberfliche des Riickenmarkes richten, woselbst sie durch kleine kegelférmige Enden ab-
geschlossen werden, die je mit einer kleinen flachen Endscheibe in der mosaikartigen Membrana limitans externa
versehen sind, die hier wie im allgemeinen die fdussere Begrenzung des Riickenmarkes an der pia mater bildet.

4
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Wie in der Figur ersichtlich, liegen zahlreiche Gliazellkerne iiberall in der grauen Substanz verstreut und ausserdem in
nicht geringer Anzahl auch in der weissen. Bei stirkerer Vergrisserung als dieses Bild aufweist (Zeiss’ Apochr.
Obj. 8 und Ok. 8) kann man an diinnen, gut gefirbten Schnitten sehen, dass die Gliafasern auch hier mit den
Gliazell- und Ependymzellkdrpern in Zusammenhang stehen, so wie bei Myxine und Petromyzon. Diese Fasern sind ja
auch bei den Amphibien-Urodelen durch die Himatoxylinlésung stark spezifisch gefirbt und dies iiberall in diesem Riie-
kenmarkspriparat. Das gleiche Verhiiltnis besteht auch in meinem Priiparat vom Riickenmarke der Salamandra maculata.

Fig. 8 der Tafel XIV stellt ein Bild von einem frontalen Querschnitt des Rickenmarkes von einem aus-
gewachsenen Exemplar von Rana arvalis dar, auf die gleiche Weise behandelt wie das von Megalobatrachus, niimlich mit
dem Caexor'schen Gremisch und Eisenalaun-Iimatoxylin. Diese Figur zeigt, wie ersichtlich, ungefihr die gleichen Teile
des Riickenmarkes wie in Fig. 1 der Tafel XIIT vom letzgenannten Tiere, nihmlich die linke Hiilfte samt der niichst
angrenzenden Partie von der rechten. 1In der Mitte rechts sieht man den quergeschnittenen Zentralkanal mit einem
Kranz von umgebenden Ependymzellen mit ihren kernfilhrenden Zellkirpern und die von ihnen ausstrahlenden
dinnen Ausliufer, von denen jeder eine schwarzgefitbte Faser enthiilt, die gegen die Peripherie des Riickenmarkes
liuft, nicht bloss nach vorn und nach rickwirts in die Keilstiicke!) sondern auch gegen die Seiten, um schliesslich
bald in mehr geradem, bald in gewundenem Verlauf die Oberfliche des Riickenmarkes zu erreichen. Diese
feinen Fasern laufen teils einzeln, teils schliessen sie sich zu mehr oder weniger dicken Biindeln in ganz regel-
missiger Anordnung zusammen, doch trennen sie sich in der Regel wieder um aufs neue in einzelne Fiden aus-
zustrahlen, was besonders schin im unteren Teile der Figur zn sehen ist. Deren iiusserste, pheripherische Enden
schliessen auch beim Frosch mit einer ganz kleinen Scheibe an der Oberfliche des Riickenmarkes ab, und
durch das Mosaik dieser Scheiben wird die diinne Membrana limitans externa gebildet, die aussen herum von der
pia mater bekleidet wird. In der ganzen grauen Substanz finden sich zahlreiche kernfihrende Neurogliazellen
verstreut, von denen jede mit ihrer Gliafaser versehen ist; die sich ;spezifisch» durch Hiimatoxylin firben lisst;
doch auch in der weisen Substanz gibt es, wie man aus der Figur ersieht, zwischen Nervenfasern nicht wenig
solche gliafaserfilhrende Zellen ringsum verstreut. Auch bei den Batrachiern ergibt sich also, gleichwie bei den
Urodelen, dass das Gliagewebe sehr reich entwickelt ist und in seiner Struktur eine Beschaffenheit aufweist, die
der der Cyklostomen und der eigentlichen Fische gleicht.

Ich kénnte nun allerdings diesen kleinen Uberblick iiber die (iliaverhitltnisse im Tierreich nach oben durch
die Klassen der Reptilien, Viégel und Siiugetiere bis hinauf zum Menschen und in Bildern von Priiparaten, die
auf die gleiche Weise (mit Carsov-Himatoxylin) behandelt wurden, fortsetzen, und zeigen, dass diese sich im
wesentlichen ganz gleichartig mit denen verhalten, welche Erix Murier bei den niedersten Vertebraten und teil-
weise auch bei den hoheren aufgedeckt, ebenso wie Weiozrr auch schon beim Menschen diese gefunden hat, als
er durch seine Firbungsmethode spezifische Fiirbbarkeit und Reichhaltigkeit des Gliafasersystems feststellte — doch
diirften die hier angefithrten Beispiele fir dieses mal hinreichend sein. Ich hatte allerdings gehofft, hier
auch die Formverhiiltnisse der Gliazellen selbst berithren zu konnen, die eines der wesentlichsten Ziele meiner
ganzen Untersuchungsserie bildeten. Es ist mir indessen bis jetzt noch nicht gelungen eine einigermassen geeig-
nete spezifische Firbungsmethode fir das Gliazellprotoplasma zum Unterschied von den Gliafasern zu finden, so
dass man gleichzeitig die wechselnden Formen dieser Zellen in den verschiedenen Organteilen und die Verhiltnisse
der Gliafasern in ihrem ganzen Verlauf innerhalb, durch und ausserhalb der Zellen genau studieren kiénnte. Ks
schien in letater Zeit, als ob Ramox v Casar und einige seiner Schiller Methoden entdeckt und angewendet hiitten,
teils mit Silbernitrat, teils mit Goldchlorid, womit solche spezifische Fiirbungen von Gliazellen und deren Gliafasern
dargestellt werden konnten; doch trotz wiederholter Versuche, wobei deren Vorschriften genau verfolgt und
beachtet wurden, ist es mir noch nicht gegliickt einige zufriedenstellende Resultate davon zu erhalten. Ich hoffe
indessen Gelegenheit zu haben diese Versuche fortsetzen zu kénnen.

Wie oben erwiihnt, gibt ja Gorer's Chromosmium-Silbermethode in vielen Fillen schine und gute »Silhouette-
bilders von der Form der Gliazellen, doch hiermit nicht gleichzeitig einen klaren Begriff von den Verhiiltnissen der Glia-
fasern zu den Zellen und von dem Verlauf dieser spezifischen Fasern durch die Zellen und ausserhalb derselben, wonach
das Govar'sche Priiparat, so wertvoll es auch sein mag, fiir die Erérterung dieser Fragen nicht hinreichend Aufschluss gibt.

1) Die Keilstiicke sind nach Retzius ventraler und dorsaler Ependymbkeil g t. Herausgeber.
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