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Ausgangspunkt der eigenen Untersuchungen war die Frage : inwieweit 
sind die bekannten histologisehen Bau- und Strukturelemente des peri- 
pheren m~rkhaltigen Nerven vital vorhanden? Wenn wir im wesent- 
lichen der priignanten Darstellung yon v. ~VRALT 1 folgen, so besteht die 
markhaltige Nervenfaser aus 3 Hanptelementen: der Achsenzylinder 
(Axon) ist der innere, durchlaufende Tell, umgeben yon einem Mark- 
hohlzylinder, der Markseheide, welcher seinerseits umhtillt wird yon der 
SCY~WANNschen Scheide (Neurolemm) mit eigenen Kernen ( S c ~ w A ~ -  
sche Kerne oder Lemmoblasten). In  regelmSA~igen AbstS~nden treten an 
der markhaltigen Nervenfaser Einschniirungen auf, die nach ihrem Ent- 
decker RANVIERsehe Schniirringe genannt werden. Bei Rana esculenta 
betrS~gt der Abstand zwischen diesen Schniirringen 2--3 mm, j e naeh dem 
Durchmesser der Faser (v. MU~ALT). Durch die Einsehnfirungen ent- 
stehen Zwischenstficke (internodale Streelcen), die nach Ansicht yon 
v. MTJ~ALT ganz besondere funktionelle Einheiten dgrstellen so]len 
(vgl. jedoch AvT~v~ und SCHnEIDeR2). Der Markhohlzylinder hat  
immer nur die Lange einer internodalen Strecke und bildet eine inter- 
nodale Scheide, die yon dem i~uBerst feinen Neuro]emm umkleidet ist. 
In  ]edem internodalen Stiick liegt der zum Neurolemm zugeh6rige 
ScJ~wA~sche Kern mit der ihn umgebenden cytoplasmatisehen Region. 
Sehr wahrseheinlich ist das Neurolemm ganz um den Mgrkhohlzylinder 
herumgeschlagen, so dal3 auch zwisehen Axon und Markscheide eine 
trennende Membran liegt (Axolemm oder Achsenzylinderscheide). Die 
Anordnung der Sc~wA~schen  Xerne ist sehr regelm~Big, ihre Lage ist 
beziiglich der Faserachse yon einem internodalen Absehnitt zum anderen 
immer um 1800 verschoben. 

Bei der noch reizbaren Einzelfaser kSnnen auch die sog. SC~MDT- 
LA~TERMA?C~schen Einlcerbungen (Incisuren) im polarisierten Licht und 

* Ein Teil der Ergebnisse wurde yon H. SI~C~V~D und N. SCJ=IU~I~IELFEDEtg 
auf der 34. Tagg der Dtsch. Ges. fiir Pathologie zu Wiesbaden kurz vorgetragen. 
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bei der U]travio]ettmikroskopie deutlich erkannt  werden (v. MU~LT). 
Sie durchbrechen in r egehn~ igen  Absts als schrgggestellte Ein- 
sehnitte innerhalb der internodalen Strecke die Markscheide. 

Zur Vitaldarstellung markhalt iger Nervenfasern wurde yon TO~TTI  3 
die Fluorochromierung mit  dem basischen Fluorochrom Aeridinorange 
angegeben~ naehdem bereits friiher HIR~ und Mitarbeiter 4 mit  einem 
,, Spezial~rypaflavin" fluorescenzmikroskopisch am lebenden Tier Nerven- 
fasern beobachtet  hatten.  Wurde am Frosch der Plexus ]umbosacralis 
mit  einer LSsung yon Acridinorange (1: 20000--100000) in physiologi- 
scher KochsalzlSsung berieselt, so konnten an ungeseh~digten oder un- 
gereizten Nerven die eben genannten histologischen Bauelemente yon 
TOXU~TI nur zum Tell festgestellt werden. Die Nervenfasern fluores- 
cierten hell grfinlich, wobei sich das Axon als hellerer Streifen abhob. An 
den Fasern konnten keine Unterbrechungen innerha]b der internodalen 
Abschnitte der Markseheiden entsprechend den SC~I])T-L~z~TERMA~- 
schen Einkerbungen festgestellt werden. Die R A ~ w ~ s c h e n  Schnfir- 
ringe zeig~en an ungesch~digten Prgparaten keine besonderen Srnekturen. 
Erst  wenn die Nerven oberhalb der Beobachtungsstelle krgftig mecha- 
nisch gereizt oder aber durchschnitten wurden, t ra t  plStzlieh innerhalb 
des Schniirringes eine purpurrot  leuchtende Kreuzfigur (das 1RA~- 
vI~nsche Kreuz) in Erscheinung. Von To~u~TI wurde bislang keine 
ei~gehende Analyse seiner Beobaehtungen vorgenommen, jedoeh kniipft 
weitgehende Folgerungen an seine Befunde, welehe die als sicher ange- 
nommenen Befunde und Ansichten der Nervenphysiologie wenigstens flit 
die Verh~ltnisse im lebenden 0rganismus in l%age stellen. 

Methoden und Material. 
Als Farbstoff wurcle bei unseren Versuchen Acridinor~nge (3,6-TetramethyL 

diaminoacridin) stand. ,,Bayer" verwand~. Die Eigenschaften des Acridinorange 
wurden yon S~UGGE~ und Mitarbeiter 5 eingehend an~]ysiert und Sr 
FEDER 6 untersuchte genauer die physiko-chemischen Mechanismen der F~rbung 
tierischen Gewebes mi~ diesem Fluorochrom. Die benu~zten Fluorescenzmikro- 
skope ffir Auflicht- und Durchlichtbeobachtung im Bl~u- und Ultraviolettlicht 
beschrieb kfirzlich SCttUI~IlYIELFEDER 6. Wir verweisen beztiglich Einzelheiten auf 
die genann~en Arbeiten. 

Als Versuchs~iere kamen Winters (.Rana escuIenta) w~hrend der Monate 
Januar, Februar und M~rz zur Verwendung. Die Tiere wurden ohne Fti~terung in 
einem kfihlen Raum gehalten. 

Eigene u 
Auf Grund der eigenen Frages~ellung war es erforderlieh, zu prfifem 

welche histologischen Strukturen am fixierten Nerven durch Acridin- 
orange fluorochromiert werdenkSnnen. Nur  bei denjenigen Bauelementen 
der markha]tigen Nervenfaser, die am fixierten Pr~parat  fluorochromiert 
werden kSnnen, kann die Frage gepriift werden, ob sie vital vorhanden 
und nachweisbar sind. 
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Mit den bisher iiblichen histologischen Methoden, insbesondere ver- 
schiedenen ImprEgnationsverfahren mit  Silberverbindungen, werden 
ganz charakteristische, immer wieder reproduzierbare Bilder erhalten, 
wie sie in Abb. 1, welehe wir der Monographie yon v. MUaALT 1 entnehmen, 
dargeste]lt sind. Das Neurolceratin- oder Spongiosageriist wurde yon 

Abb. l a  u .b .  a Alkoho]behandel te ,  m i t  Silber imprhgnie r te  Nervenfaser  der I~atze. A und B 
cy top lasmat i sche  l~egionen u m  den SCHWANNschen K e r n  h e r u m ;  D I~ANVIERscher Schnfir- 
r ing an  einer  dicken Faser ;  C P~ANVIERSOher Schn~l r ing  an  einer dfinnen Faser ;  E ]ongi- 
tudinale  Balken  (s tark  vergr6Ber t ) ;  a fissurale Ringe;  b u n d c  Vacuolen;  e K e r n ;  t longi- 
tudinale  Trabecu la  (nach CAJAL, aus v.  ~V~uI~ALT). b Nervenfase rn  des Kan lnchens  in 
F o r m o l p y r i d i n m a n g a n  f ixier t  u n d  m i t  Silber impr/~gniert, a Inc isur  m i t  Tr ich te r ;  b, c, e 

und  g solitfire Ringe;  h Axon  (n~ch CAJAL, ~llS V. MURXLT). 

EWAL~ und K~ttNE 7 und K O ~  und CtIITTENDE2g 8 &uf Grund yon 
L6sungs- und Verdauungsversuehen als , ,keratinartig" bezeichnet, die 
Darstellung desselben soll nach v. M~ALT erst nach Heraus!Ssung der 
Lipoide (Alkoholbehandlung)mSglich sein, wodurch allerdings auch das 
EiweiBgerfist ver~ndert wird. I m  sich~baren Licht ist yon diesem Geriist 
an der ]ebenden bzw. ~solierten, noch'reizbaren Einzelfaser des 1%rven 
nichts zu sehen, docti fand v. MURALT bei der Untersuchung iiberlebender, 
noch reizbarer Nervenfasern im kurzwelligen Ultraviolett  (~ ---- 257 m/~) 
ein deutliches l~etzgerfist, das besonders am R ~ v I ~ s c h e n  Schniirring 
ausgepr~gt war. Er vermutet ,  dab die starke Ultraviolettabsorption 
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des Gerfistes dutch einen Gehalt an Cystin bedingt ist. Nach der Be- 
schreibung und den beigefiigten Mikrophotographien, schl~gt das Netz- 
geriist am Schniirring ,wie  das Korbgeflecht einer Fischreuse" gegen 
den Achsenzylinder urn. An der internodalen Strecke war im Beginn der 
Beobaehtung das Netzgerfist nicht so deutlich zu sehen, doeh nahm die 
Seh~trfe und Deutlichkeit der Zeichnung mit  dem Altern der l%ser veto 
Schnfirring aus gegen die internodalen Strecken hin zu. Diese Beob- 
aehtung macht  es naeh v. M~R~T wahrseheinlich, dab eine gewisse 
I)enaturierung auch hier , t ro tz  erhaltenen Lebens der Faser"  (besser 
wohl: bei erhaltener Reizbarkeit) schon vorliegt und dab hierdureh die 
auf  den Mikrophotographien der Ultraviolet tbeobachtung so deutlich 
sichtbare Zeichnung entsteht. Ob dieses Netzgerfist mit  dem Neuro- 
keratingeriist identisch ist oder ob dagegen in der Ultraviolet taufnahme 
das Reticulum, das yon der S c ~ w A ~ s e h e n  Scheide um die Mark- 
scheide gebildet wird, zur Darstellung kommt,  l~Bt v. MURALT often, 
doch h~lt er dieses Netzgerfist fiir eine vitale (!) Struktur, da er sie an der 
isolierten, reizbaren Einzelfaser sah. Beziiglich der fibrigen Einzelheiten 
sei auf  Abb. 1 verwiesen. 

A. Die Fhmrochromierung der fixierten markhaltigen Nervenfasern. 
1. Versuchsanordnung. 

Aus dem Plexus ]umbosacralis yon dekapitierten Winterfr6schen wurden 
einzelne gr613ere Nervenstr~nge herauspr~ipariert und 48 Std in 4%igem Formol 
fixiert. Die Nervenstiicke wurden anschliel~end kurz gew/~ssert und dann unter der 
Pr~p~rationslupe in Einzelfasern zerleg~. Diese wurden 10 rain bzw. 16 Std in 
Acridinorange 1:10000 gefgrb~ und dann nochmals gew/isser~. 

Ergebnis. I m  10 rain lang gef/~rbten Pr/~parat waren an den Einzel- 
fasern die aus der normalen Histologie bekannten Strukturen, wie sie 
in Abb. 1 dargestellt sind, deutlieh und gut differenziert zu beobachten. 
Das grtin fluorescierende Neurokeratingeriist der Markscheide wies ein 
fiberraschend ~hnliches Bild wie bei der Silberimpr~gnation der alkohol- 
behandelten Faser auf, so waren insbesondere die longitudinale Trabecula 
und heller gelbgrfin fiuorescierende Vaeuolen deutlich sichtbar (vgl. 
Abb. 2). Gelegentlich fanden sich auch in n~cht ganz regelm~Bigen Ab- 
st/~nden fissurale l~inge; oder aber h/iufiger SCn~IDT-L~.NTERM~_~Nsche 
Incisuren mit  Golgi-Trichtern. Die RA~WEnschen Schnfirringe wiesen 
/~hnlich wie in der Abb. 1 keine besonderen Strukturen auf, so konnten 
weder RA~VlEnsche Kreuze noch Quermembranen innerhalb des Achsen- 
zylinders an dieser Stelle der Faser beobachtet  werden. Die SC~WAN~c- 
schen Kerne in den cytoplasmatischen l~egionen waren in ihrer Fluores- 
cenzfarbe und -helligkeit wenig yon der markhalt igen Faser unter- 
schieden. Eine deutliche Abgrenzung des Achsenzylinders war nur 
innerhalb des Schnfirringes m6glich, wo er etwas dunkler grfin ~ls das 
Neurokeratingeriist der Markscheide fluorescierte. 

Virchows Archly. Bd. 319. 2 0  
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In  dem 16 Std gefgrbten und anschliel~end 6 Std gewgsserten Pr~parat 
waren longitudinaler Balken, cytoplasmatische Region und SCHWA~N- 
sche Kerne orangerot bis kupferrot gef~rbt. Die Vacuolen im Neuro- 
keratingerfist wiesen eine gelbgriine bib gelborgnge F~rbung aufi Unter 
der Bestrahlung mit ultraviolettem oder blauen Licht vergnderte sich 
die F~rbung der Vacuolen in gelbweil~ bis griinlichweil~. 

Abb.  2. Alkoholfixierte ,  ma rkha l t i ge  nnd  mark lose  Nervenfase r  arts d e m  Plexus lumbo-  
saeralis yore  Frosch. F ix ie rungsdauer  48 Std. F~rbung  6 Std. Aer idiuorange 1 : 10 000. 
Objek t iv  30real, Per ip lan-Oeular  10real. Kopie  einer  F a r b a u f n a h m e  auf  Agfa-Color. 

2. Versuchsanordnung. 
Entsprechende F~rbungsversuche wurden mit 48 Std in 96%igem )~thyl- 

alkohol fixierten Nervenstfieken aus dem Plexus lumbosaeralis yon WinterfrSschen 
durchgeftihrt. 

Ergebnis. Das Neurokeratingeriist (Spongiosagertist) des alkohol- 
fixierten Pr~parates verhielt sich f~rberisch ebenso wie am formol- 
fixierten Nerven, doch war es hier wesentlich zarter und feinmaschiger 
dargestellt, insbesondere fehlte die Ausbildung einer ausgesprochenen 
longitudinalen Trabecula. Die fibrigen Strukturelemente (RAZ~VlERscher 
Schnfirring, SCHMIDT-LAz~TERMAZ~Z~sche Einkerbungen, Golgi-Trichter, 
cytoplasmatische l~egion und Achsenzylinder) verhielten sich - -  auI~er 
den SCHWANZ~schen Kernen - -  wie am formolfixierten Pr~parat (Abb. 3). 
Die ScHwAz~Nschen Kerne leuchteten kr~ftig hellgrfin, wobei deutlich 
das heller fluorescierende Chromatingerfist unterschieden werden konnte. 

Abgesehen yon den ScHwAz~z~schen Kernen, die weiterhin hellgriin 
fluorescierten, war nach 16stfindiger F~rbung die Fluorescenzfarbe der 
einzelnen Elemente ebenso wie am formolfixierten Nerven in orangerot 
bis kupferrot umgeschlagen. 



Zur Morphologie und Histochemie nervSser Elemente. I. 299 

Die Versuchsergebnisse zeigen, dab es mi~ der Acridinorange-Fluoro- 
chromierung leieht gelingt, die sons~ nur mit der Silberimpr/~gna~ion 
darstellbaren Strukturelemente der markhaltigen Nervenfaser darzu- 
stellen. Dabei ist auff/illig, daf~ die Darstellung des Neurokeratingeriistes 
nicht nur am alkoholbehandelten sondern auch am formolfixierten, noch 
lipoidhaltigen :Nerven gehngt. Die Ausbildung des Geriistes ist bei den 
beiden angewandten Fixierungsarten etwas unterschiedlich. Bei der 
Formolfixierung entsprach das Bild praktisch in allen Einzelheiten 
(longitudinale Trabecula, Vacuolen, fissurale Ringe) dem nach Silber- 
iml0r~gnation der alkoholbehandelten Faser (vgl. Abb. 1), w/s die 
Darstellung des Neuro- 
keratingeriistes im alko- 
holfixierten Nerven in 
den eigenen Versuchen 
mit Acridinorange-Flu- 
orochromierung wesent- 
lich zarter war. In diesen 
Pr/~paraten war auch 
das Verhalten der Vacu- 
olen ein anderes als am 
formolfixierten Pr/ipa- Abb.  3 *. Zwei formalinf ixier te ,  markha l t i ge  Nervenfase~]  
rat. Nach Formolfixie- aus den] Plexus  lumbosacral is  yore  Frosch. Fixierungs-  

dauer  26 Std, F a r b u n g  6 Std m i t  Acr id inorange  1 : 10 000. 
rung fluorescierten die Objek t iv  90real (01immersion),  Pei, iplan-Ocular 10mal. 

Vacuolen im nur kurz 
gef/~rbten I~erven hellgelbgrfin, nach 1/s F/irbezei~ meist ebenso 
wie vorher gelbgriin oder seltener gelborange. Unter der Bestrahlung 
mit ultraviolettem oder blauem Licht verschob sieh der gelborange 
Farbton der Vacuolen nach gelblich-!bis griinlichweil], wahrend das 
Neurokeratingeriist weiterhin orangerot bis kupferrot gefarbt blieb. 
In der alkoholfixierten Nervenfaser dagegen war die F/s der 
Vacuolen im gleichen Farbton, d .h .  nach kurzer F/~rbung griin, nach 
langer Farbstoffeinwirkung orangerot bis kupferrot, erfolgt wie die des 
Neurokeratingeriistes, doch war die Fluorescenzintensit/~t der Vacuolen 
so erheblich geringer, daI3 eine deutliche Differenzierung gegeben war. 
Das unterschiedliche Verhalten beruht aller Wahrscheinliehkeit darauf, 
dab im formolfixierten Nerven die Lipoide erhalten geblieben sind, 
die den Farbstoff Acridinorange als undissoziiertes Molekiil'speichern. 
In molekulardisperser Form fluoresciert Acridinorange gelbgriin und 
weist keinen ,,Konzentrationseffekt" (ST~uGGER 5) auf, der bei dem 
Acridinorangeion zur Rotf/~rbung fiihrt. 

* I)ie Abb. 3--11 wurden auf Agfa-lsopan-ISS 21/100 DIN mittels Leica 
mit Mikroansatz aufgenommen. Die Kleinbilderaufnahmen wurden nachver- 
grSBert. 

20* 
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Die Darstellung yon l~ibrillen im Achsenzylinder fehlte bei der 
Acridinorangefluoroehromierung der fixierten l~erven. Dies ist um so 
bemerkenswerter, als es leicht gelingt naehzuweisen, dal~ auch die feinsten 
Bindegewebsfibrillen bei der Acridinorangef~rbung alkoholfixierten oder 
formolfixierten Mesenteriums des Meerschweinchens in grfiner Farbe 
elektiv dargestellt werden. 

B. Die Fluorochromierung der uniixierten, toten Nervenfaser. 

1. Versuchsanordnung. 
Aus dem Plexus lumbosaeralis yon WinterfrSschen wurden einzelne grSBere 

Nervenstr/inge herauspr/ipariert, 48 Std in 0,6 %iger KochsalzlSsung bei Zimmer- 
temperatur bzw. im Eisschrank bei ~- 4 o C aufbewahrt. Nach dieser Zeit w-arden 
die Nervenstficke 10 rain bzw. 1 Std lang mit AcridinorangeIOsung 1:10000 in 
physiologischer KochsalzlSsung eingef~rbt und gleiche Zeiten in farbloser Koehsalz- 
15sung yore Farbstofffiberschul] befreit. In einem kleinen Tropfen physiologischer 
Kocbsalzltisung wurde dann das Nervenstfiek unter der binokularen Pr~parations- 
lupe pr/~pariert. Mit zwei feinen, vorn lanzettenfSrmig abgeflachten, spitzen 
Nadeln wurde das Bindegewebe yore Nerven gelSsb und /~hnlich wie ein Gummi- 
fingerling fiber den Nerven zuriickgeschoben. Unter st~rkerer Vergr5Berung 
wurde sodann das Perineurium gespalten und nach beiden Seiten wie ein Schlauch 
in der Richtung des Nervens zurfickgestol~en. Die nun freiliegenden Einzelfasern 
wurden in wenig physiologischer Kochsalz15sung flach ausgebreitet. Auf die 
Isolierung einer einzelnen Faser wurde verzichtet~, um das Pr/~parat mSgliehst 
wenig zu sch/idigen. Nach Auflegen eines Deckglases konnte das Pr~parat im 
Fluoreseenzmikroskop beobachte$ werden. Bei der eingehalt~enen Pr/~parations- 
met~hode waren im fertigen Nervenpr/i.parat genfigend Fasern einzelliegend, um 
eine eingehende Analyse des morphologischen Verhaltens der Fasern durehf'tihren 
zu kOnnen. Zur Beobaehtung wurden vorzugsweise dicke Fasern aus der Gruppe A 
ausgew~hlt, die wohl zur Untergruppe As geh5rten, wenn aueh das physiologische 
Verhalt~en - -  der eigentliche Ma$stab der Unterteilung in Untergruppen - -  nicht 
geprtift wurde. 

Ergebnis. Fiirbezeit 10 rain. Diese F/irbezeit reichl~e offensichtlich nicht 
aus, um die Fasern des Nervenstfickes in der gesamten L/~nge gleich- 
m/s einzuf/irben. Die Fluorescenz an den Enden der Nervenfasern 
war deutlich kr/~ftiger als in den mittleren Abschnitten, die w/~hrend 
des F/s vom Bindegewebe und Perineurium umgeben waren. 
Die Diffusion des Farbstoffes ging somit innerhalb der markhaltigen 
Faser rascher vonstatten als durch das Bindegewebe und Perineurium 
hindurch. An der Einzelfaser ergab sich im Fluorescenzmikroskop ein 
au$erordentlich ldares Bfld. Die Fasern selbst leuchteten hell in griin- 
gelben Farbton, dabei konnte aber an jeder Faser nut ein Tell der vorher- 
genannten Strukturelemente festgestellt werden. So fehlte vollkommen 
die Darstellung eines Neurokeratingeriistes, auch waren SCH~m)T- LANTER- 
~ L ~ s c h e  Einkerbungen und Golgi-Trichter in der typischen Ausbil- 
dung nicht festzustellen. An einzelnen Fasern mit sonst homogen leuch- 
tendem Markhohlzylinder fanden sich jedoch in etwa ent~sprechenden, 
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regelm~Sigen Abstgnden in der ~uSeren, etwas heller fluorescierenden 
Markscheidenkontur sehwache Einziehungen. An anderen Fasern waren 
in gleiehen Abstgnden Einschnitte in der Markseheide festzustellen, auf 
die welter unten eingegangen wird. Die am RA•vIERschen Schnfirring 
unterbrochene Markscheide leuehtete erheblich heller als d e r n u r  am 
Sehniirring deutlich sichtbare, grfinl~eh oder olivgrfin fluorescierende 
Achsenzylinder. W~hrend die Markseheide im Verlauf der internodalen 
Stfieke heller fluoreseierte, war das Neurolemm nur sehwach grfin gefarbt. 
Die Kerne des Neurolemms leuchteten kr/~ftig hellgriin, wobei das 
Chromatingerfist dieser Xerne wie am alkoholfixierten Nerven die stgrkste 
Fluorescenz aufwies und etwa das gleiche Bild wie im fixierten histo- 
logischen Pr/iparat darbot. Am RA~vI~schen Sehniirring setzte sich 
die Markseheide deutlieh und mit seharfer, meist leieht gewSlbter 
Grenze gegen den Aehsenzylinder und das fiber den Schn~rring ziehende 
~eurolcmm ab. An Stellen, wo S c s w A ~ s e h e  Kerne der Markseheide 
aufgelagert waren, wurde nieht selten eine dem Kern angel~aBte Ein- 
buchturg des Markh ohlzylinders beobachtet. Die Schniirringe boten ein 
untersehiedl ches :Bild. Der bier freiliegende Achsenzylinder war in 
jedem Fall dunkelgrfin bis leieht olivgriin gef~rbt, w~hrend das fiber den 
Schn~rring ziehende Neurolemm eine fast gleieh helle oder etwas schw/i- 
chere rein grfine Fluoreseenzfarbe aufwies. Gelegentlich land sieh eine 
den Bildern v. MV~ALT entsprechende, doppelkonturierte Quermembran, 
die h/~ufig naeh einer Seite bin durchgebogen war. Eine Rotfluoreseenz, 
wie sie TO~UTTI am gereizten Nerven in situ gesehen hatte,  fand sieh in 
diesen Pral0araten nieht, auch waren Fibrillen im Aehsenzylinder nieht 
dargestellt. 

Wghrend nur wenige Fasern einen vollkommen homogen aussehenden 
Markhohlzylinder besal3en, zeigten die meisten eine Reihe yon Ab/inde- 
rungen. So war an verschiedenen Nervenfasern die Markseheiden- 
grenze gegen das ~eurolemm in seiner Fluoreseenz heller, wobei sieh der 
Farbton etwas mehr zum gelbgrfin hin verschoben hatte. Gleiehzeitig 
t raten damit an dieser heller leuehtenden Markscheidengrenze Einker- 
bungen in regelm~l]igen Abstanden innerhalb der internodalen Abschnitte 
auf, die gewisse Xhnlichkeit mit den SC~IDT-LA~T]~R~A~sehen In- 
eisuren besaSen. An gfinstig gelegenen Fasern konnte im optischen 
Quersehnitt deutlich der ringfSrmige Verlauf dieser Einkerbungen um 
die Faser beobaehtet werden. Mit dem Auftreten dieser Ineisuren waren 
innerhalb der Markseheiden in unmittelbarer N~he der R n ~ v I ~ s c h e n  
Schniirringe Strukturen festzustellen. Eine kurze Strecke welt in den 
Markhohlzylinder h~nein war nun gegen das Axolemm bzw. den Achsen- 
zylinder eine ebenso helle Grenzlinie festzustellen wie an der Begrenzung 
zum Neurolemm, dabei waren die Enden der internodalen Stilcke der 
Markseheide meist etwas aufgetrieben, so dal~ der Aehseneylinder hier 

$ 
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eingeengt wurde. An den Schniirrlngen konnte in diesem Zustand der 
Fasern fast regelm~Big eine deutlich doppeltkonturierte Quermembran 
festgestellt werden. An leieht gedehnten Schniirringen war das Bfld 
besonders deutlich. 

Viele Fasern zeigten hell gelbgriin leuehtende, pflzar~ige Einstiil- 
pungen in die Markscheide, die an manchen Fasern nur yon den vorher 
genannten Ineisuren ausgingen, an anderen dagegen auch yon der 
z wischenliegenden Markscheiden-Neurolemm- Grenze. An weiteren Fasern 
hat ten sich diese Einstiilpungen abgekugelt und waren so zahlreich 
geworden, dab die Markseheide ein grobwolkiges Aussehen erhielt. Das 
Bild dieser Fasern entsprach aber in keiner Weise dem fixierter Fasern 
mit ihrem Neurokeratingeriist. 

F~rbezeit 60 rain. Im ganzen gesehen zeigte die l~ngere F~rbung 
lediglich eine Verst~rkung der Fluorescenz. An den Enden der Nerven- 
stficke hat ten die Markscheiden der Einzelfasern infolge hSherer Farb- 
stoffaufnahme nun nicht mehr gelbgriine, sondern mehr gelbe bis gelb- 
orange Fluorescenzf~rbung, wobei auffiel, dal~ die kugeligen Einstill- 
pungen weiBlichgelb bis weiBlichgrfin gef~rbt waren und die Rotf~rbung 
sich auf das zwischenliegende wabige Gerfist beschr~nkte. Die SCHWAN~- 
schen Kerne waren auch nach einer F~rbezeit yon 60 rain in griiner Farbe 
fiuorochromiert. 

2. Versuchsanordnung. 
In gleicher Weise wie in den vorhergehenden Versuchen wurden einzelne 

grSBere Nervenstr~nge aus dem Plexus ]umbosacralis yore Frosch herauspr~pariert, 
48 Std in 0,6%iger KochsalzlSsung bei Zimmertemperatur bzw. bei ~-40 C auf- 
bewahrt un4 dann mit AcridinorangelSsung 1:10000 (in 0,6%iger Kochsalz- 
15sung) gef~rbt. F~rbezeit 16 und 30 Std. Nach dieser F~rbung wurden die 
Nervenstiicke jeweils 9 St4 in physiologischer KochsalzlSsung aufbewahrt, um 
den nich~ gebundenen Farbstoff auszuwaschen. 

Ergebnis. Das Bild nach Aufbewahrung bei Zimmertemperatur und 
16stfindiger F~rbung entsprach im wesentlichen dem nach kfirzerer 
F~rbung (1. Versuchsanordnung). Doch zeigten die meisten Fasern ein 
grobwolkiges Aussehen. In  der N~he der urspriinglichen Schnittstelle 
fluorescierte die Markscheide gelbrot bis rot, dagegen waren die kuge- 
ligen Gebilde und Einstfilpungen in die Markscheide weiBlichgelb bis 
hell gelbgriin gef~rbt. In  der weiteren Entfernung yon dieser Schnitt- 
stelle fluorescierte die Markscheide jedoch noch hellgriin, die kugelige 
Einstiilpungen weiBlichgrfin. Die Sc~wAN~schen Kerne blieben auch 
nach dieser F~rbezeit griin und unterschieden sich weder in ihrer Farbe 
noch im morphologischen Bild yon denen des alkoholfixierten Materials. 
Der Achsenzylinder war innerhalb der RANVIERschen Schniirringe 
deutlich heller griin oder olivgrfin dargestellt und fluorescierte dabei 
geringffigig starker als die schwach griin leuehtende Sc~wA~Nsche 
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Seheide. Einkerbungen in der/~ugersn Markscheidenkontur waren nieht 
sehr deutlieh. 

Nach Aufbewahrung der Nervenstiicke bei q- 40 C und 16stiindiger 
F~rbung bestand gegenfiber dem Bild des bei Zimmertemperatur auf- 
bewahrten Materials nur sin geringer Unterschied. Doeh waren erheblieh 
mehr Fasern glatt konturiert  und die iibrigen wiesen nur wenige Ein- 
stfilpungen auf. Die Markseheiden fluoreseierten griin, nur in der un- 
mittelbaren N~he der urspriingliehen Sehnittstelle waren gelbgriine bis 
gelbe Fluoreseenzfarben vorhanden. Die SCRWANNsehen Kerne leueh- 
teten in gewohnter Weiss hellgriin. Innerhalb der RANvIEzschen 

A b b .  4. Tote ,  nnf ix ie r t e ,  m a r k h a l t i g e  N e r v e n f a s e r  aus  d e m  P lexus  l umbosac ra l i s  yo re  F rosch .  
Der  N e r v  w u r d e  24 S t d  bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  in  phys io log i sche r  K o c h s a l z l 6 s u n g  auf -  

b e w a h r t .  A c r i d i n o r a n g e  1 : 1 0 0 0 0 ,  Ff i rbezei t  16 S td ,  L i p o i d t r o p f e n  hell  ge lbgr i in .  
G r u n d g e r i i s t  d u n k l e r  r o t o r a n g e .  Ob jek t iv  30 real .  P e r i p l a n - O k u l a r  10real .  

Schniirringe leuchtete der Aehsenzylinder deutlieh heller griin als die 
ScI~WnNzesehe Seheide. Im Verlauf der internodalen Stiieke konnte 
der Aehsenzylinder jedoch nieht yore Markhohlzylinder unterschieden 
werden. 

Naeh 30stiindiger F/~rbung und Aufbewahrung bei Zimmertemperatur 
waren aueh weir yon der Sehnittstelle die Einzelfasern innerhalb der 
Markseheiden fleckig, zum Tell rStlich, zum Tell griinlich gefiirbt. Die 
grobwolkigen, kugeligen Gebilde fluorescierten meist gr/in, w/~hrend das 
zwisehenliegende wabige Geriist rote F/irbung aufwies (vgl. Abb. 4). 
In der Niihe der I~ANVIERschen Schnfirringe war innerhalb der Mark- 
scheide dis Rotf/irbung am deutliehsten ausgepr/~gt, doch blieb der 
Schniirring selbst frei yon einer roten Anfi~rbung. 

Die im Kiihlschrank bei + 4 ~ C aufbewahrten Nervenstiicke vsr- 
hielten sieh naeh 30stiindiger F/irbung in ihrer Fluorescenz und dem 
morphologischen Bild ebenso wie naeh einsr Fi~rbezeit yon 16 Std. 

Auffiillig war, dab in keinem Fall in Fiirbezeiten bis zu 30 Std rote 
Fluoreseenzfarben in den Sc~wa~Nsehen Kernen auftraten. 

3. Versuchsanordnung. 
Aus dem Plexus lumbosacralis yon dekapitierten WinterfrSschen wurden 

einzelne grSBere Nervenstr/ingc herauspr/~pariert~ sofort anschlieBend in Acridin- 
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orangelSsung 1:10000 (in 0,6%iger KochsalzlSsung) l Std lang angef~rbt und 
sodann 48 Std bei Zimmertemperatur in physiologischer KoehsalzlSsung ohne 
Farbzusatz aufbewahrt. Die weitere Verarbeitung des Nervenstiickes erfolgte 
dann in iiblicher Weise unter der Pr~parationslupe. 

Ergebnis. Das Bild im Fluorescenzmikroskop entsprach dem tier 
l. Versuchsanordnung, doch fanden sich in der Umgebung der grfin 
fluorescierenden Sc~wA~Nschen Kerne innerhalb der cytoplasmatischen 
Region feinste, rubinrote Granula in geringer Anzahl. 

Beurteilung der Be/uncle. Zun/s ist festzustellen, dab auch bei 
der Fluoroehromierung unfixierter, toter  markhaltiger Nerven keine 
Darstellung yon Fibrillen innerhalb der Achsenzylinder erfolgt. Die 
Markscheiden zeigen Bilder, die aller Wahrscheinlichkeit nach verschie- 
denen Graden yon postvitalen VerKnderungen entsprechen. Von der 
homogenen, glattkonturierten Einzelfaser l~Bt sieh fiber Ausbildung yon 
Einkerbungen, Einstiilpungen und kugeligen Bildungen eine kontinuier- 
liche Reihe bis zu grobwolkig ver/s Markscheiden aufsteilen. 
Der Ausfall der Fgrbung gibt dabei Anhaltspunkte, welehe Substanzen 
bei dieser morphologischen Abgnderung betroffen sind. Bei dam Farb- 
stoff Acridinorange zeigt nur die ionendisperse Form - -  bei hSherer 
Farbstoffkonzentration - -  rote Fluorescenzfarben, w/s die mole- 
kulare Form in jedem Konzentrationsbereieh eine gelbgriine Fluorescenz 
aufweist. Nur letztere ist lipoid]Sslich. Da die Einstiilpungsfiguren und 
kugeligen Gebilde ebenso wie die ,,Vacuolen" am formalinfixierten 
Material auch dann eine griine bis gelbgriine oder weiBlichgriine bis 
weiBliehgelbe Farbe aufweisen, wenn das sie umgebende wabige Gerfist 
rot fluoresciert, diirften dieselben aus Lipoiden bestehen, welche den mole- 
kulardispersen Farbstoffanteil aus der F~rbelSsung gespeiehert haben. 
Diese Figuren wfirden damit Myelin]iguren darstellen. Hierfiir spricht 
auch die zuns sehlauchartige Figur dieser Bildungen, die sieh dann 
sp/iter abkugeln. Es wiirde sich demnaeh bei der Bildung dieser Myelin- 
figuren um einen Entmischungsvorgang an dem z~hfliissigen Baumate- 
rial der Markseheiden handeln. Die in roter Farbe aufleuehtende Zwi- 
schensubstanz zeigt nachweislich der FluorescenzfKrbung eine kr~ftige 
Kationenadsorption. Da die Bindung des Farbstoffes b ier  nur elektro- 
statischer Natur  sein kann, ist es erforderlieh, dab die speichernde Sub- 
stanz selbst zur Bindung bef~higte Gruppen besitzen muB. Auf Grund 
dieser 1Jberlegungen und des morphologischen Brides ist es am wahr- 
scheinliehsten, dab es sieh hier um die EiweiBphase des Markscheiden- 
materials handelt. Diese EiweiBphase verhs sich in ihrer Farbbindung 
wie das Neurokeratingeriist am fixierten Nerven, morphologisch zeigt 
sie jedoch ein ganz anderes Bild (vgl. Abb. 1 und 4). Eine iiberrasehende 
Xhnlichkeit weist das Geriist der EiweiBphase an der toten, unfixierten 
Faser jedoch mit den v. MURALT beschriebenen Bildern und gezeigten 
Mikrophotographien des bei der Ultraviolettmikroskopie sichtbar 
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werdenden ,,Netzgeriistes" der iiberlebenden, reizbaren Faser auf. 
Die Frage, ob es in vivo vorhanden ist, kann vorl~tufig yon uns nicht ent- 
schieden werden, aber sicher kann gesagt werden, dal~ das Netzgerfist 
nicht mit  dem l~Teurokeratingeriist vollkommen identisch ist. Bei dem 
Neurokeratingeriist handelt  es sich um das bei der Fixierung ausgefi~llte 
Eiweil~, um ein Eiweil~coagulum, bier dagegen um eine lediglich aus dem 
Lilaoid-EiweilLGemisch entmischte, noch ziihfliissige Eiweil~phase. Die 
chemische Substanz ist die gleiche wie beim Neurokeratingertist, der 
physikochemische Zustand der Substanz jedoch nicht. Sicher handelt  
es sich aber nicht um das l~eticu]um der ScHwA~schen Scheide, wie 
yon v. MUnALT erwogcn wurde, denn das Netzgerfist t r i t t  immer erst 
nach Entmischung der 1Vfarkscheide in Erscheinung. Ob man diese Ent- 
mischung als Denaturierung bezeichnen kann, wie es v. MUSCAnT rut, be- 
zweifeln wir, ob dagegen eine gewisse Denaturierung der Eiweil~phase bei 
der Entmischung - -  etwa iihnlich wie bei der Spreitung globuli~rer Ei- 
weil~stoffe - -  eintritt, kSnnen wir zwar auf Grund unserer Versuche nicht 
beurteilen, ist aber wahrscheinlich. 

Einkerbungen der Markscheide in der Art  SCHMIDT-LANTERMANN- 
scher Incisuren sind nicht an allen Fasern des toten, unfixierten l~erven 
in gleichcr Auspriigung zu sehen. In  jedem Fall aber unterscheiden sich 
diese Einkerbungen yon dem gewohnten histo]ogischen Bild erheblich, 
i~hneln aber denen, wie sie bei der Beobachtung iiberlebender, isolierter 
Fasern im polarisierten Licht zu sehen sind (vgl. v. MURALT). Wenn auch 
diese Einkerbungen an der toten, unfixierten Faser nicht immer bei der 
Fluorochromierung deutlich dargestellt sind, so spricht die Tatsache, 
dal~ gerade an entsprechenden Stellen der Markscheide die ersten Myelin- 
figuren auftreten, ffir eine besonders leicht veriinderliche Struktur der 
Markscheide an diesen Stellen. 

Die RA~wERschen Schniirringe lassen an toten, unfixierten Nerven- 
fasern eigentlich alle Strukturelemente erkennen, die v. MURALT an der 
fiberlebenden Faser fand. So l~tl~t sich hiiufig eine deutliche, doppelt- 
konturierte Quermembran im Schnfirring nachweisen. Diese Membran 
ist am fixierten Nerven schon lgnger bekannt. CAJAL 9 schrieb ihr mehr die 
Rol]e einer Verbindungs- und Sti i tzmembran zu, w~hrend v. MURALT, 
der sie zuerst an der fiberlebenden, noch reizbaren Einzelfaser mit  polari- 
sationsoptischer Methode und durch Ultravio]ettmikroskopie nachwies, 
ihr auger der Bedeutung als mechanische Trennwand eine bedeutende 
Rolle bei dem Vorgang der Nervenerregung zuschrieb (,,Theorie der 
Quermembran", v. MURALT). 

C. Die Fluoroehromierung der iiberlebenden markhaltigen Nervenfaser. 

1. Versuchsanordnung. 
Aus dem Plexus hmbosacralis yon friseh dekapitierten WinterfTSschen wurden 

einzelne grSl]ere Nervenstrfinge herausprgpariert, sofort in Aeridinorangel5sung 
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1:10000 (in 0 ,6%iger  KochsalzlSsung) 10 und  60 min  lang eingef~rb~ und  gleiche 
Zei ten  in farbstofffreier  Kochsalz lSsung vom iiberschiissigen Acr id inorange befre i t .  
Die wei tere  P r e p a r a t i o n  erfolgte in i iblicher Weise u n t e r  de r  Pr~,parationslupe.  

Ergebnis. F~rbezeit 10 rain. Diese F~rbezeit reichte auch hier often- 
siehtlich nieht aus, um die einzelnen Fasern des Nervenpr~parates in 
der gesamten Ausdehnung gleichmaBig anzuf~rben. Die Fluorescenz an 
den Enden der Nervenfasern war deutlich kr~ftiger und heller als in den 
mittleren Abschnitten. An der einzelnen Nervenfaser ergab sich im 
Fluoreseenzmikroskop ein farbenpr~chtiges Bild. Die Fasern leuehteten 

Abb. 5. Markhaltige Nervenfaser vom Frosch. Fhrbnng eines Nervenstfickes 10 rain mit  
Acridinorange 1:10 000. ttellgriin fluorescierender SCHWA~'Nscher Kern. In der cytoplas- 

matischen Region um den Kern rot leuchtende Granula. Objektiv 30real, 
Periplan-Ocular 10maL 

hell in griingelben Farbton, wobei die Markscheide (d. h. der optische 
Querschnitt derselben) deutlich heller fluoreseierte als die fibrigen Ele- 
mente der Faser. Die Kerne der SCHWANNschen Scheide leuehteten 
kr~ftig hellgrfin, wobei wie an der toten Faser das Chromatingeriist 
dieser Kerne die st~rkste Fluorescenz aufwies und das gleiche Bild wie 
im fixierten histologisehen Pr~parat darbot. Die ScHwA~Nschen Kerne 
waren innerhalb der cytoplasmatisehen Region umgeben yon einer ver- 
schieden grol~en Anzahl helleuchtender, rubinroter Granula (Abb. 5), 
die besonders dicht an den Kernpolen gelagert waren, aber aueh noeh 
in der weiteren Umgebung der Kerne gefunden wurden. Einzelne, 
gleichartige Granula fanden sich aueh innerhalb des 1%urolemms im 
Verlauf der fibrigen Anteile der internodalen Stiicke. Am RANVIERschen 
Sehniirring setzte sich die Markscheide deutlieh und mit scharfer, meist 
leicht gewSlbter Grenze gegen den Achsenzylinder und das fiber den 
Sehniirring ziehende Neurolemm ab. Am frisehen, ungesch~digten 
Pr~,parat konnten innerhalb der Markscheide weder in der N~he der 
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Schniirringe noch im Verlauf der internodalen Strecke weitere strukturelle 
Einzelheiten festgestellt werden. So fehlten insbesondere den SCHMIDT- 
LA~T~RMAN~schen Incisuren entsprechende Einkerbungen in der/s 
Begrenzung der Markscheide, auch war yon einem Neurokeratin- 
geriist oder yon Entmisehungsfiguren in der Markscheide niehts festzu- 
stellen. An Stellen, wo Sc~wA~sche  Kerne der Markseheide aufgelagert 
waren, wurde nicht selten eine dem Kern angepaBte Einbuchtung der 
Markscheide beobachtet. Die R.ANwE~sehen Schniirringe boten ein unter- 
schiedliches Bild: Der hier freiliegende Achsenzylinder war in jedem 

Abb.  6. RANVIERscher Schniirrii)g an  einer m a r k h a l t i g e n  Nervenfaser  aus dem Plexus 
lumbosacral is .  Eben  beginnende E n t m i s c h u n g  a m  Schntirring. Acr idinorange 1 : 10 000 

u n t e r  den] Deckglas  zugesetzt .  Objek t iv  30real, Per ip lan-Ocular  10real, 

Fall dunkelgrfin bis leicht olivgrfin gef/irbt, w/~hrend das fiber den Schnfir- 
ring ziehende Neurolemm eine fast gleieh helle oder etwas schw/~chere 
rein grfine Fluorescenzfarbe aufwies. Am vSllig ungeschiidigten Pr/~parat 
war eine den Bildern von v. MUI~ALT entspreehende Quermembran inner- 
halb des Sehniirringes bzw. des hier freiliegenden Aehsenzylinders nicht 
zu sehen, doeh fanden sich an deren Stelle hiiufig hell leuchtende, rubin- 
rot fluoreseierende feinste Granula. Die Anzahl dieser Granula und die 
dadurch bedingte Rotfiirbung war an den einzelnen Schnfirringen sehr 
untersehiedlich, an einzelnen fehlten sie ganz, an anderen waren sie in 
geringer Anzahl vorhanden (vgl. Abb. 7), so dab sie einzeln unterschieden 
werden konnten und bei wieder anderen Schnfirringen bildeten sie eine 
rot fluorescierende Querwand, wobei einzelne KSrnchen nieht mehr 
untersehieden werden konnten (Abb. 8). Da gerade an Schnfirringen 
mit sehr deutlich ausgebildeter, rot fluorescierender Querwand auch der 
Achsenzylinder im Bereich des Sehnfirringes und bis in die Mark- 
hohlzylinder hinein rot fluorescierte (es konnte nicht eindeutig fest- 
gestellt werden, ob es sich dabei um die Einlagerung feinster, an der 
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Aafl6sungsgrenze des Fluorescenzmikroskops gelegene KSrnchen oder 
aber um st~bchenartige Elemente handelte. Eine Darstellung yon 
Fibrillen fand sich jedoch mit Sicherheit nicht), ergab sich eine Kreuz- 
figur, die ganz dem entsprach, wie TO~UTTI es fiir den gereizten Nerven 
beschrieb. 

A b b .  7. Gesch~dig te  m a r k h a l t i g e  N e r v e n f a s e r  m i t  E n t m i s c h u n g s f i g u r e n  u n d  SOB~IDT- 
LANTERMANNschen I n c i s u r e n  (i). I m  u n t e r e n  Schn t i r r i ng  2 r u b i n r o t  f luoresc ie rende  G r a n u l a .  
A c r i d i n o r a n g e  1 : 1 0 0 0 0 ,  F h r b e d a u e r  10 rain.  O b j e k t i v  30real ,  P e r i p l a n - O c u l a r  10real .  

Die Nervenfasern zeigten bei l~ngerem Aufenthalt in physiologischer 
KochsalzlSsung eine Reihe von morphologischen Abiinderungen, die zur 
Deutung der Bilder des toten, unfixierten Nerven recht aufschlu~reich 

Abb.  8. ( ]be r l ebende ,  m a r k h a l t i g e  N e r v e n f a s e r  m i t  r o t  f luo resz ie render  q u e r m e m b r a u  im 
RANVIERsChen Schni i r r ing .  A c r i d i n o r a n g e  1 : ] 0 000 u n t e r  dem Deckg la s  zugese tz t .  

O b j e k t i v  30real ,  P e r i p l a n - O c u l a r  10real ,  Ro t f i l t e r .  

sind. Als erstes wurde die Markscheidengrenze gegen das Neurolemm in 
seiner Fluorescenz heller, wobei sich der Farbton etwas mehr zum gelb- 
grfin hin verschob. Gleichzeitig t raten damit in dieser jetzt  heller als 
diinner Mantel leuchtenden Markscheide Incisuren in regelm~l~igen Ab- 
st~nden innerhalb der internodalen Abschnitte auf, die den Einkerbungen 
an der toten Faser entsprachen. An gfinstig gelegenen Fasern konnte im 
optischen Querschnitt deutlich der ringfSrmige Verlauf dieser Incisuren 
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um die Faser beobaehtet  werden (vgl. Abb. 9). Mit dem Auftreten dieser 
Einkerbungen waren innerhalb der Markscheiden in unmittelbarer N~he 
der RA~VIEl~schen Schniirringe Strukturen festzustellen. Eine kurze 
Strecke weir in den Markhohlzylinder hinein war nun wie an der toten 

Abb .  9. ]3eginT1 der  I n e i s u r b i l d u n g  (i) a n  e iner  l e ich t  gesehhd ig t en ,  mar l~ha l t igen  Ne rven -  
l a s e r  yore  F roseh .  A c r l d i n o r a n g e  1 : 1 0  000, F f i r b e d a n e r  10 rain.  O b j e k t i v  30real,  

P e r i p l a n - O c u l a r  10real .  

Faser gegen das Axolemm bzw. den Aehsenzylinder eine ebenso helle 
Grenzsehieht festzus~ellen wie an der Begrenzung zum Neurolemm, 

Abb .  10. GeschP~digte, m a r k h a l t i g e  N e r v e n f a s e r  yo re  F r o s c h  m i t  E n t m i s c h u n g s f i g n r e n .  A m  
RANVIERscheq Schn i i r r i ng  A n h e f t u n g  der  Marksche ide  a n  den  A c h s e n z y l i n d e r  deu t l i ch .  

A c r i d i n o r a n g e  1 :10  000, F/~rbezeit  10 ra in .  O b j e k t i v  30real ,  Pe r ip l an -Oc l f l a r  10real .  

dabei waren die Enden der internodalen Stiicke der Markscheide etwas 
koniseh verdickt, so daft der Achsenzylinder bier geringfiigig eingeengt 
wurde (Abb. 10). An den RA~viE~schen Schniirringen, die keine oder 
nur geringe Einlagerung rot fluorescierender Granula aufwiesen, konnte 
in diesem Zustand der Fasern eine deutlich doppelkonturierte Quer- 
membran  festges~ellt werden, in der die vorhandenen Granula gelegen 
waren. An leicht gedehnten Schniirringen war das Bild besonders 
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deutlich, gelegentiich war die Quermembran nach einer Seite hin durch- 
gebogen. 

Durch liingere Lagerung in KoehsalzlSsung starker geseh~digte 
Fasern zeigten hell gelbgrfin leuchtende, pflzartige Einstfilpungen in die 
Markhohlzylinder, die zun~chst nur yon den vorhergenannten Incisuren 
ausgingen, sp~tter aber auch an den zwischenliegenden Abschnitten der 
internodalen Stiicke festzustellen waren. Diese Einstfilpungen kugelten 
sich ab und vermehrten sich so, daft schliel~lich die Markscheide ein 
grobwolkiges Aussehen erhielt. 

Abb .  11. Gesch~dig te ,  m a r k h a l t i g e  F a s e r  m i t  E n t m i s c h u u g s f i g u r e n .  Ac r id ino range  1 : 10 000, 
F ~ r b e d a u e r  10 rain.  O b j e k t i v  30real ,  P e r i p l a n - O c u l a r  10mal .  

Fi~rbezeit 60 min. I m  ganzen gesehen zeigte die liingere Fi~rbung 
lediglich eine Versti~rkung der Fluorescenz. An den Enden der Nerven- 
stiieke hat ten die Markscheiden der Nervenfasern infolge h5herer Farb- 
stoffaufnahme nun nicht mehr gelbgrfine, sondern mehr gelbe bis gelb- 
orange Fluorescenzfi~rbung. Auch die granuli~re Rotfluorescenz in der 
Umgebung der ScEwA~Nschen Kerne war verst~rkt,  ebenso die Rot- 
f~rbung innerhalb der Schnfirringe. Aber auch bei dieser F~rbezeit 
blieben einzelne Schnfirringe frei von roten Farbt5nen. 

2. Versuchsanordnung. 
Aus vitalfluorochromierten WinterfrSschen (1 mg Acridinorange je Gramm 

KSrpergewicht, gelSst in physiologischer KochsalzlSsung, in den Riickenlymph- 
sack 1 Std vor der T5tung des Frosches injiziert) wurden sofort nach Dekapitierung 
Stiicke aus grSl]eren Nerven~sten des Plexus lumbosacralis bzw. Nervus ischiadicus 
herausgenommen und ohne weitere F~rbung in iiblicher Weise unter der Pr~pa- 
rationslupe verarbeitet. 

Ergebnis. Die Nervenfasern fluorescierten etwa in dem Ausmaft, wie 
diejenigen eines •ervens, welcher nach der Herausnahme 10 rain fluoro- 
chromiert waren. I m  Gegensatz zur 1. Versuchsanordnung waren jedoch 
nur gelegentlich in der ~q~he ScnwcA~scher Kerne rote Granula zu 
sehen, an den RA~vi]~Rschen Schnfirringen wurden rote FarbtSne voll- 
kommen vermiftt. 
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3. Versuchsanordnung. 
An weiteren FrSschen wurde die Zeit zwischen Vitalfluorochromierung und 

TStung sowie tterausnahme der ~ervenstiicke auf 5 Std verl~ngert. 

Ergebnis. Hier fluorescierten die einzelnen Nervenfasern kr~ftiger 
in hellgrfingelben Farbton, jedoch fehlten auch hier RottSne an d e n  
RANvIE~schen Schnfirringen. Dagegen waren in der Umgebung der 
ScHwAN~schen Kerne zahlreichere, rot fluorescierende Granula als bei 
den vorhergehenden Versuchen festzustellen. Das sonstige morpho- 
logische Bild entsprach ganz der 2. Versuchsanordnung. 

4. Versuchsanordnung. 
Winterff5schen wurde 1 mg Acridinorange je Gramm KSrpergewicht (ge- 

15st in physiologischer KochsalzlSsung) in den Rtickenlymphsack injiziert 
Nach einer Einwirkungszeit yon 1 bzw. 5 Std wurde das Verhalten der ~erven 
und Nervenfasern in situ im Auflichtfluorescenzmikroskop mit dem Ultrop~k 
(Leitz) bei B]aulichterregung der Fluorescenz beob~chtet. Zur Beobachtung 
wurden die Fr5sche dekapitiert und es wurde vor der Freflegung des Plexus lumbo- 
sacralis d~s Rfickemark ausgebohrt. 

Erffebnis. Einwirkungszeit des Farbstoffs 1 Std. Wurde ein einzelner 
~Nerv mit dem Ultropak und den Objektiven 55 real und 70 real (W~sser- 
immersionen) im Blaulicht beobachtet, so konnten die einzelnen ~qerven- 
fasern gut gesehen werden. Die einzelnen Fasern leuchteten als voll- 
kommen g]attkonturierte und homogene, helle, grfingelbe ,,RShren". 
Myelinfiguren oder ein Neurokeratingerfist konnten nicht festgestellt 
werden. Uberhaupt fiel auf, da~ der Markhohlzylinder vollkommen ohne 
jede Struktur war, so fehlten auch Einkerbungen oder den SCE~IDT- 
LANTE~MA~schen Incisuren entsprechende Bfldungen. Der Achsen- 
zylinder war im Verlauf der internodalen Stficke nicht eindeutig yon 
der Markscheide abzugrenzen. Innerhalb der Schnfirringe leuchtete er 
griinlich in etwas schw~cherer Intensit~t als der Markhohlzylinder. 
An den Schniirringen konnte eine Rotfluorescenz in Form des ,,RAN- 
wERschen Kreuzes" oder in granul~rer Art ebensowenig wie eine 
Quermembranbildung festgestellt werden. :Nur selten waren in der 
Umgebung SCHWAN~scher Kerne vereinzelt rot gef~rbte Granula vor- 
handen. 

Einwirkungszeit 5 Std. Im ganzen gesehen unterschied sich hier das 
Bild lediglich durch die hellere Fluorescenz yon dem vorhergehenden. 
In der Umgebung der Sc~wANNschen Kerne fanden sich nun h~ufiger 
rot fluorescierende Granula, doch wurde l~ngst nicht eine derart pr~- 
gnante Darstellung wie nach Einf~rbung des fiberlebenden ~erven- 
stiickes (1. Versuchs~nordnung) erreicht. 

Nach Quetschung oder Durchschneiden des Nerven oberhalb der 
Beobachtungsstelle veri~nderte sich das Bild nicht. 
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5. Vers~chsanordnung. 
An dek~pitierten WinterfrSschen wurde hack Ausbohrung des Riiekenmarks 

der Plexus lumbos~cralis freigelegt. Ein einzelner Nerv wurde unter dem Auflieht- 
mikroskop eingestellt und dann der ges~mte Plexus mit einer AcridinorangelSsung 
(1:10000 in physiologiseher Kochsalzl6sung) berieselt. Der UbersehuB an Farb- 
stoff wurde nach wenigen Minuten mit physiologiseher KochsalzlSsung abgespiilt. 

Ergebnis. Bei Beobaehtung der Nerven des Plexus lumbosacralis mit 
dem Ultropak (Wasserimm ersion 55 real, Ocular 6 real o der ]0 real) im Hell- 
licht (Blaulieht) sind die einzelnen markhaltigen Nervenfasern deutlich 
als glattkonturierte, rShrenartige Gebilde zu sehen. Im Verlauf der Ein- 
zelfasern finden sich RA~vxE~sche Schnrirringe, an denen die internodalen 
Abschnitte der Markseheide halbkugelig oder parabolisch abgerundet 
enden. Am Sehnrirring selbst sind weitere morphologisehe Einzelheiten 
nicht zu erkennen. An den internodalen Stricken sieht man h~ufig eine 
Eindellung in der 5mBeren Markseheidenkontur, deren Gage etwa der- 
jenigen eines Sc~wA~Nsehen Kernes entsprieht. SC~IDT-LANTER- 
~ANNsche Einkerbungen fehlen an den meisten Fasern mit Sicherheit, 
doeh scheint die ~uBere Kontur  einzelner, oberflaehliehe im Nerven 
liegender Fasern an entsprechenden Stellen sehwaehe Einziehungen 
zu besitzen. An einzelnen Fasern sind besonders in der N~he der 
l~A~v~Rsehen Sehniirringe innerhalb der Markseheide kugelige und 
wolkige Gebilde zu sehen, die den Myelinfiguren in Abb. 9 und 10 ent- 
sprechen. 

Naeh Einfi~rbung mit Aeridinorange zeigt die ]~eobaehtung der 
Nerven im Blaulieht-Fluorescenzmikroskop ein wesentlieh klareres und 
deutlieheres Bild. Die Sc~wA~sehen  Kerne leuchten hell gelbgrrin, 
deutlieh sehwS~eher und in einer geringfrigig naeh gelb verschobenen 
Farbnuance fluoreseieren die Markseheiden. Der Aehsenzylinder wh'd 
nieht siehtbar. W~hrend der mittlere Tell der internodalen Streeke 
glatte i~uBere Konturen aufweist, ist in vielen Fasern in unmittelbarer 
N~he der Sehnrirringe eine wellige Kontur  der Markseheide festzustellen, 
wobei die Faser an dieser Stelle meist eine konisehe Verbreiterung zum 
Sehnrirring hin aufweist. SC~MIDT-GA~TER~AN~sehe Einkerbungen 
in der Art, wie sic aus dem histologisehen Bild des fixierten Nerven be- 
kannt  sind, k5nnen nieht gesehen werden, doeh zeigen einzelne Fasern 
an entspreehenden Stellen schwache Einziehungen der i~ul~eren Kontur,  
die jedoch schwi~eher als in Abb. 8 an der isolierten [Faser ausgebildet 
sind. Einzelne Fasern weisen auch innerhalb der internodalen Strieke 
kugelige oder pilzartige Myelinfiguren ~hnlich wie in Abb. 9 auf. Am 
RA~VlERsehen Sehntirring ist gelegentlieh eine doppelkonturierte 
Quermembran deutlich siehtbar. Rote Granula wie an der isolierten 
Einzelfaser sind weder am Schnrirring noeh in der Umgebung SCHWA~W- 
seller Kerne zu sehen, ebensowenig erfolgt eine Darstellung des Ra~- 
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VIERsohen Kreuzes innerhMb der Sehniirringe. Erst naeh l~ngerer 
Beobachtungszeit kSnnen in der N~he einze]ner Scm~A_~scher Kerne 
rot fluoreseierende Granula festgestellt werden. 

Nach Quetschung des Nerven oberhalb der Beobachtungsstelle ist 
das Bild unver~ndert, insbesondere ist das RANvI~usche Kreuz im Gegen- 
satz zu den Angaben von To~cwwI nicht durch rote Fluorescenzf/~rbung 
dargestellt. Aueh tr i t t  im Gegensatz zu dessen Angaben eine Dar- 
stellung der SCgMIDT-LA~T~U~AN_~schen Einkerbungen nach der Reizung 
nieht ein. 

Bei Beobachtung mit Wasserimmersion 75 • kSnnen keine neuen 
morpho]ogisehen Einzelheiten festgestellt werden. 

6. Versuchsanordnung. 
Der zum obigen Versuch benutzte Frosch wurde 24 Std bei + 4 o C im Ktihl- 

schrank aufbewahrt, um festzustellen, ob das Bild durch Absterbevorg~nge ver- 
~ndert wtirde. 

Ergebnis. Ohne NaehfKrbung waren die einzelnen Nervenfasern jetzt  
geringfiigig sch~rfer dargestellt wie vorher. An den t~A~VlERschen 
Sehntirringen sind die Aehsenzylinder nun deutlich als he]lgriine B~nder 
zu sehen, die eine kleine Strecke welt in den Markhohlzylinder hinein 
verfolgt werden kSnnen. Auch sind die Quermembranen innerhMb der 
Schniirringe an diesem Pr/iparat deutlicher festzustellen als vorher. 
Vereinzelt sind in den cytoplasmatisehen Bezirken urn SomvA~Nsche 
Kerne rote Granula zu sehen. Die im eigentliehen Versuch (5. Versuchs- 
anordnung) dutch Quetsehung meehaniseh gesch~digten Nerven unter- 
sehieden sich nieht yon ungesch~digten des gleiehen Tieres, sofern man 
yon der Seh~digungsstelle selbst absieht. Nachf~rbung mit Aeridin- 
orangelSsung ergibt keine Xnderung des Bildes bei einer F~rbezeit yon 
1 rain. 

Beurteilung der Be]undo. Die Fluorochromierung der isolierten, 
iiberlebenden, markha]tigen Nervenfaser gibt in versehiedenen Punkten 
ein anderes Bfld wie die der toten Faser. So wh'd an weitgehend unge- 
sch~digten Fasern das internodale Sttiek der Markseheide Ms struktur- 
loses, rShrenartiges Gebilde dargestellt. Ein Neurokeratingerfist fehlt 
und das yon v. 5Igt~ALT als vitale Struktur angesproehene ,,Netzgeriist" 
lieB sieh insbesonders auf Grund der F~rbung iiberlebender Fasern am 
ganzen Tier als postvital entstandene Entmisehung der Markscheiden- 
substanzen aufkl/~ren. Anseheinend reagiert die Markseheide bereits 
auf sehr geringe Alterationen mit einer derartigen Entmisehung, denn sie 
war aueh dann naehzuweisen, wenn die Preparation der Einzelfaser mit 
aller Vorsieht durchgeffihrt wurde. Die Entmisehungsvorg~nge be- 
ginnen am RANw~nsehen Sehntirring und sehreiten mit Fortdauer der 
Sehgdigung der Faser vom Sehniirring aus gegen die internodalen 

Virchows Archly. ]3d. 319. 21 
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Strecken der Markscheide hin zu. Diese Beobachtung unter dem 
Fluorescenzmikroskop entsprieht ganz dem Befund yon v. MU~ALT bei 
der Ultraviolettmikroskopie. AuBer am Schniirring abet beginnen 
gleichartige Erscheinungen auch an ganz bestimmten Stellen der intern 
nodalen Stiicke. Wenn auch an weitgehend ungeseh~digten, isoIierten 
oder sicher ungesch~digten, in situ befindlichen Nervenfasern SCl~MIDT- 
LANTE~MA~ssche Incisuren oder ihnen entsprechende Einkerbungen der 
~uBeren Markseheidenkontur nieht gefunden wurden, so seheint die 
Markscheide doch an entsprechenden Stellen eine besonders hohe Emp- 
findlichkeit gegeniiber ~uBeren Einfliissen zu besitzen. Im Beginn yon 
Ver~nderungen an diesen Stellen stehen Einziehungen der ~uBeren 
Markscheidenkontur, deren Lage und Abstand den SC~MIDT-LA~TER- 
MAN~schen Incisuren am fixierten •erven entspricht. Ebenso wie am 
Schniirring beginnen auch hier sehr bald naeh der Prgparation sich Ent- 
mischungsvorg~ng e bemerkbar zu machen, die zun~chst als einzelne 
pilz- oder schlauchartige Bildungen imponieren und sich sparer ab- 
kugeln. Bei l~nger dauernder Sehadigung treten solche Myelinfiguren 
auch unabh~ngig yon den Einkerbungen im Verlauf der internodalen 
Stiicke auf. 

Besonders bemerkenswert ist das Verhalten der RA~vI~Rschen 
Sehnfirringe an tier isolierten, iiberlebenden Einzelfaser. Wenn auch 
an weitgehend ungeseh~digten I%rvenfasern eine Quermembran in der 
Art wie an der toten Faser vermi~t wurde, so t raten doch jetzt  an den 
meisten Schniirringen krgftig rubinrot leuehtenden KSrnehen in Er- 
scheinung, deren Lage derjenigen der Quermembran entspraeh. Da 
besonders an den Schniirringen, die eine reichliehe Anzahl derartiger 
Granula aufwiesen, aueh der freiliegende Achsenzylinder braunrot bis 
rubinrot fluoreseierte, ergab sieh eine Kreuzfigur, die ganz dem RAn- 
v I~schen  Kreuz am fixierten Material entsprach. TONUTTI hat te  diese 
Kreuzfigur bei der Vitalfluoroehromierung des Plexus lumbosacralis mit 
Acridinorange naeh Reizung oder Durehsehneiden der Nerven oberhalb 
der Beobachtungsstelle gesehen. Allerdings hat te  TO~UTTI nieht fest- 
gestellt, dab die der Quermembran entsprechende t~otf~rbung granu- 
l~rer Natur  war. Wenn es anch gelang, diese t~otfluoreseenz des RA~- 
vIERschen Kreuzes am isolierten, iiberlebenden Nerven nachzuweisen, 
so fehlte sie jedoch, wenn am dekapitierten Frosch der Nerv in situ 
gereizt oder durchschnitten wurde. W~hrend HIRT a bei seinen Vital- 
f~rbungen mit einem ,,Spezialtrypaflavin" diese Rotf~rbung des RA~- 
v~ERschen Kreuzes nieht feststellte, land er jedoch genau wie wir eine 
Darstellung feinster, roter Granula im Plasma Sc~wA~scher  Zellen, die 
TON~TTI an der markhaltigen Faser entgangen war. In reichlicher An- 
zahl He13en sich diese Granula in unseren Versuehen nur an der isolierten 
iiberlebenden Faser darstellen. 
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D. VitalNrbung des lebenden Nerven. 

1. Versuchsanordnung. 
Fr6sehen wurden 4 cm a einer Aeridinorangel6sung 1:10 000 in 0,6 %iger Koch- 

sMzlSsung in den Riickenlymphsack injiziert. Sechs Stunden sparer wurde in 
Urethannarkose tier Plexus lumbosacralis freigelegt und dieser mit dem Ultropak 
im Blaulicht-Fluorescenzmikroskop beobachtet. 

Ergebnis. Bei Anwendung des Objektivs UO 11 real und 12fachem 
Ocular waren die einze]nen Nervenstr~nge als hellgrfin leuchtende 
B~nder zu sehen. Abgesehen yon vorhandenen Melanophoren waren 
Einzelheiten wie z .B .  Einzelfasern oder Zellkerne nicht zu unter- 
scheiden. Wurde dagegen mit Wasserimmersion 55m~1 oder 75real und 
6- oder 12fachem Ocular ein einzelner Nerv eingestellt, so konnten die 
einzelnen Nervenfasern Ms homogene, hellgrtin leuchtende ,,RShren" 
gesehen werden. RA~vIEnsehe Sehniirringe waren deutlieh zu erkennen, 
doeh wurden rote Fluoreseenzfarben an ihnen vermigt,  aueh konnten 
morphologisehe Einzelheiten wie an der iiberlebenden Einzelfaser 
nieht festgestellt werden. Die internodalen Stiicke der markhalt igen 
Nervenfasern waren immer gleichm~Big homogen gef~rbt und liegen 
Myelinfiguren vermissen, diese fehlten aueh in der N~he yon RAN- 
VlERsehen Sehniirringen, doeh war die Faser hier gelegentlieh etwas 
koniseh aufgetrieben. SCI~aIDT-LA~TEt~A~sehe Einkerbungen kamen 
am vitalen Nerven nieht zur Darstel lung.  Die Sc~wa~Nsehen Kerne 
des Neurolemms leuehteten sehr kraftig hellgriin, in deren Umgebung 
fehlten aber rote Granula. 

Wurde der Nerv oberhalb der Beobaehtungsstelle dureh Quetsehen 
meehaniseh gereizt, so konnte im Gegensatz zu den Befunden yon 
TONICTTI keine Jmderung des morphologischen Bildes erreieht werden. 
Weder die SCI~MID~-LANTEI~MaN~sehen Incisuren noeh das Ra~vlEa-  
sehe Kreuz kamen zur Darstellung. 

Nachf~rbung am lebenden Tier mittels Berieselung mit  Aeridin- 
orangel6sung 1:10000 (in 0,6%iger KoehsalzlSsung) verst/irkte die 
Leuehtkraft  der angefg~rbten Strukturen erheblich, ergab jedoeh weder 
an ungereizten oder gereizten, noeh an durchschnittenen Nerven eine 
)[nderung des morphologischen Brides. 

Ein Froseh dieser ge ihe  wurde etwa 10 Std naeh der Farbstoff- 
injektion get6tet, 24 Std bei Zimmertemperatur  aufbewahrt  und an- 
sehliegend wnrde an ihm der Plexus lumbosaeralis freiprgpariert und 
unter dem Ultropak betraehtet.  Abgesehen yon einer unseh~lferen 
Darstellung war das morphologisehe Bild farblieh das gleiche wie am 
lebenden Tier. 

2. Ver~uchsanordnung. 
In Ureth~nnarkose wurde bei WinterfrSschen der Plexus lumbosacralis frei- 

gelegt und unter dem Auflichtmikroskop eingestellt. Der Plexus wurde sodann 

21" 
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fiir etwa 1 rain mit Acridinorangel6sung 1:10000 berieselt und anschlieltend mit 
farbstofffreier KochsalzlSsung yore Farbstofftiberschul~ befreit. 

Ergebnis. Der Farbeerfolg war praktisch tier gleiche wie in der 1. Ver- 
suchsanordnung nach der Nachfarbung. Bei langerer Beobachtungs- 
zeit warden jedoch ahnlich wie am isolierten, iiberlebenden Nerven 
innerhalb der cytoplasmatischen Regionen um den Sc~wA~schen 
Kern feinste, rubinrot fluorescierende Granula dargestellt, die Anzahl 
derselben war jedoch geringer als an isolierten Nervenfasern. Weder 
am ungereizten, noch am gereizten oder durchschnittenen Nerven 
ergaben sich rote Fluorescenzfarben innerhalb tier RA~wrRschen 
Sehniirringe. 

Diskussion der Yersuchsergebnisse. 
Wenn wir bei der ErSrterung der eigenen Befunde yon der eingangs 

gestellten Frage ausgehen, so last  sich sagen, daft die Acridinorange- 
methode in der fixierten Nervenfaser - -  abgesehen yon den Fibrillen 
des Aehsenzylinders .... die bekannten histologischen Bau- und Struktur- 
elemer, te klar und deutlich zur Darstellung bringt. Das Spongiosa- 
oder Neurokeratingertist der MarksGheide wird dabei nicht nut am 
alkoholbehandelten sondern auch am lediglich mit Formaldehyd fi- 
xierten Nerven dutch die Fluorescenzfarbung herausgehoben. Am vital 
gefarbten Nerven dagegen ist yon einem derartigen Gertist niGhts zu 
sehen. Somit handelt es sigh bei diesem Neurokeratingeriist um eine 
durGh die Fixierung entstandene Bildung, die jedoch bei gleichartiger 
Fixierungsmethode (Formalin bzw. Alkohol) in erstaunlich gleich- 
artiger Weise immer wieder reproduziert werden kann. Und doch 
kann man nicht sagen, dal~ diese Struktur vital vorgebildet sein mu$, 
denn je nach Art des Fixierungsmittels fallt das Endbild verschieden 
aus (vgl. die eigenen Versuche mit Alkohol- bzw. Formalinfixierung). 
In den eigenen UntersuGhungen wurden bewu6t zwei grundsatzlich 
untersehiedlich wirkende Fixationsmittel benutzt. Nach Z~IG~R ~~ 
wirkt das Formalin vorwiegend dutch Vernetzung, d .h .  Briickenbil- 
dung zwischen benachbarten Polypeptidketten, daneben tri t t  eine 
Methylenierung yon Aminogruppen Gin. Dabei gelatiniert alas Form- 
aldehyd die Eiweiftsubstanzen ohne starkere Niederschlagsbildung aber 
mit geringfiigiger Quellung. Coacervations- und Coagulationsvor- 
g~tnge werden weitgehend vermieden. Die Vernetzung dureh Briicken 
yore Typus der Oxymethylenpolymerisate wird in submikroskopisGh 
geordneten Bereichen geordnet nach Art yon leitersprossenartigen Ein- 
bauten erfolgen (ZEIGE~). Alkohol dagegen fiihrt keine Vernetzung 
herbei, sondern befestigt lediglich dutch Dehydratation die hetero- 
polaren Kohasionsbindungen under Entquellung, Verzerrung und 
Schrumpfung des submikroskopischen Geffiges. Daneben ist mit der 
lt~senden Wirkung auf Fette und Lipoide eine tiefgreifende Destruktion 
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der Lipoidfassaden (ZEIom~) verbunden. ZEIGER ist der Ansicht, da~ 
es dabei aller Wahrscheinlichkeit nach zum Zusammenbruch des Mole- 
kulargefiiges kommt und dann eine Koagulation yon unterschiedlich 
grol~en Plasmateilen eintritt. Diese Wirkungsweise der Fixierungsmittel 
muft berticksichtigt werden, wenn die Frage angeschnitten wird, ob 
das Ultraviolett absorbierende (v. MUI~ALT) und mit Acridinorange 
fluorochromierbare ,,Netzgeriist" an der unfixierten, isolierten Faser 
mit dem Neurokeratinger/ist identisch ist oder eine Vorstufe desselben 
darstellt, v. MURALT hatte dieses Netzgeriist als vital vorhandene 
Struktur aufgefaI3t, da es sich an der isolierten, aber noch reizbaren 
Faser darstellen liel~. Wie die eigenen Vitalf~Lrbungsversuche aber 
wohl beweisend zeigen konnten, ist diese Struktur am in situ befind- 
lichen Nerven des lebenden Tieres nicht vorhanden, sondern entsteht 
erst als Entmischungsph~Lnomen nach Alteration der Nervenfaser, ins- 
besondere aber bei der Prgparation der isolierten Einzelfaser. Die 
das Netzgertist bildende Substanz besteht aller Wahrscheinlichkeit 
nach aus Eiweif3k5rpern, wie das Verhalten des Geriistes bei der 
,,Konzentrationsmetachromasie" des Acridinorange zeigt. Dagegen 
stellen die ,,Vacuolen" in diesem Netzgertist ebenso wie im Neuro- 
keratingertist Tr6pfchen lipoider Stoffe dar, denn ihnen fehlt die 
Konzentrationsmetachromasie, so dal~ angenommen werden mul3, dab 
hier der Farbstoff in der lipoidlSsliehen molekularen Form gespeichert 
wurde. Im Gegensatz zu dem aus gleiehen oder zumindest sehr 
~hnlichen chemischen Substanzen aufgebauten Spongiosagertist ist 
jedoch der physikochemisehe Zustand dieser EiweiBstoffe des Netz- 
geriistes tin ganz anderer. Das bei der Fixierung entstandene Neuro- 
keratingeriist besteht im Falle des Fixierungsmittels Formalin aus 
gelatiniertem EiweiB mit vernetzten Polypeptidketten, ws es 
naeh Alkoholfixation ein EiweiI~coagulum darstellt. An der unfixierten 
Faser treten jedoch weder Vernetzung in diesem Umfang, noch Coagu- 
lationserscheinungen bei der Bildung des Netzgertistes auf, hier handelt 
es sich nach den eigenen Versuchen lediglich um eine Entmischung 
des Lipoid-Eiwei~-Gemisckes der Markscheide, wobei tiefergreifende 
Ver~nderungen im physik0chemischen Zustand der EiweiBkSrper im 
Gegensatz zur Fixierung ausbleiben. Vom morphologischen Stand- 
punkt ist dies Netzgeriist somit keinesfalls als Aquivalent oder Vor- 
stufe des Neurokeratingeriistes aufzufassen. Ftir diese Ansicht spricht 
auch schon das yore Spongiosagertist erheblich abweichende Bild des 
Neztgertistes. Auf Grund der eigenen Befunde ist selbstverst~ndlich 
auch die Annahme ausgesehlossen, es handele sich hierbei um das 
Reticulum der ScI~wAI~Nschen Scheide. 

Ebensowenig wie das Neurokeratin- und das Netzgertist wirkliche 
vitale Strukturen darstellen, muir man dies fiir die SCI~MIDT-LANTER- 
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~A~Nschen Incisuren und die Golgi-Trichter sagen. Obwohl beide 
am fixierten l~erven sehr gut zur Darstellung kommen (am gleichen 
Pr~parat zusammen mi t  dem Neurokeratingeriist!) lassen sie sich am 
wirklich vitalen Pr~parat, d .h .  am lebenden Tier, nioht naehweisen. 
Wohl k5nnen an der toten, unfixierten oder gesch~idigten iiberlebenden 
Faser an entsprechenden Stellen der internodalen Stiicke Einziehungen 
oder Einstiilpungen in der ~u~eren Markscheidenkontur festgestellt 
werden, fiir die im optischen Quersehnitt ein ringfSrmiger Verlauf 
nachgewiesen werden konnte, doeh unterscheidet sich das morpho- 
logisehe Bild dieser ,,Einziehungen" oder ,,Einstfilpungen" erheblich 
yon dem bekannten Bild der SC~MID~-LA~TERMA~schen Ineisuren. 
Auch fiir diese Strukturen h u t t e v .  MV~LT auf Grund seiner Unter- 
suehungen an iiberlebenden (!), reizbaren Fasern angenommen, es 
handele sich um eine vitale Struktur. Abet trotzdem beriieksiehtigt 
er derartige Gebilde in seinem Modell des !~erven nicht, obwohl vor- 
handene Ineisuren nicht ohne Einfiu[t auf die e]ektrisch iso]ierenden 
Eigenschaften der Markscheide sein wiirden. Mit der Feststellung, 
da~ diese Incisuren an ungereizten iYerven des mit Acridinorange 
vJtalfluorochromierten Tieres nieht naehweisb~r sind, bests wir 
den gleiehen Befund yon To~u~TI, wieso es abet nach Reizung der 
Fasern im Gegensatz zu den Angaben yon TO~VTTI in den eigenen Ver- 
suehen nicht zur Darstellung der SCH~IDT-LA~TE~A~Nschen Incisuren 
kam, kSnnen wit heute noch nicht erkl~ren. Hier miissen Weitere Ver- 
suche zeigen, ob z .B.  Ern~hrung der Tiere oder jahreszeitliche Ein- 
fliisse eine Rolle spielen. 

Besonders bemerkenswert sind die Befunde an den RA~w~.~sehen 
Sehniirringen. Bei seine~ Vitalf~rbungsversuehen hat te  TON~TTI fest- 
gestellt, dal~ nach Erregung markhaltiger 1Werve n plStzlich innerhalb 
der vorher im wesentlichen strukturlosen Schniirringe eine rot  fluores- 
cierende Kreuzfigur in Form des l~A~w~scben Kreuzes auftritt.  Wir 
konnten zwar an lebenden Tieren (WinterfrSschen) diesen Befund 
nicht reproduzieren, fanden aber, dab sich an der isolierten, iiber- 
lebenden markhaltigen Faser in den meisten Schniirringen ein der- 
artiges Kreuz mit Acridinorange anf~rben 1~1~. An der Einzelfaser 
war dies morphologische Bild abet weiter aufzulSsen, als es TONUTTI 
bei der Vitalbeobaehtung mSglieh war. W~hrend der durehlaufende 
Aehsenzylinder bei Vorliegen einer Kreuzfigur gleichmalMg braunrot 
bis rubinrot gefarbt war, wobei nicht unterschieden werden konnte, 
ob vielleieht kSrnchen- oder st~ibehenartige, an der Siehtbarkeits- 
grenze des Mikroskops gelegene Elemente angefarbt waren, zeigte die 
,, Quermembran" sich zusammengesetzt aus feinen, rubinrot leuchtenden 
Granula. Waren nur wenige KSrnchen innerhalb des Schnfirringes 
vorhanden, so blieb h~ufig die ]~otfarbung des Axon aus und es fluores- 
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cierte dieses in griinlichem Farbton.  Da  es sich hier um einen Konzen-  
trationseffekt des Acridinorangekations (vgl. STI~UGGmr 5, SOH0~L~EL- 
FED]~R 6) handelt ,  ]~f~t sich ganz allgemein sagen, daft die das Acridin- 
orangekat ion in h o h e m  Mal3e adsorbierende St ruktur  eine negative 
Ladung  t ragen muB. Dami t  kSnnen wir fiirberisch die Oberlegungen 
yon  v. MURALT best~ttigen. 

Bei der ErSrterung seines Modells der ruhenden Nervenfaser sagt ni~mlieh 
v .  M U R A L T  : ,,Ein besonderes Wort is% zu der Art zu sagen, in der die Quermembran 
schematisch und iibertrieben im RAl~VIEl~sohen Schniirring dargestell~ is~. Die 
Porennatur der Membran ist dureh ,,RShren" angedeutet, in denen die Kationen 
als Gleitionen beweglich sind. Das Geriis~ tr/igt ~ber im Sinne der TEORELL- 
MEYERsehen Theorie eine negative Ladung, die yon der Dissozia*ion der Eiwei6e 
herriihren kann und ,,h/~lt" damit die Gleitionen lest. Die Anionen kSnnen aus 
elektrostatischen Griinden nieht in die Membran eintre%en und bilden die innere 
Belegung einer Doppelsehicht. Die weil]e Trennungslinie, die den Anionen den Ein- 
tritt in die Membran versperrt, sell weiterhin andeuten, dab an dieser Stelle Lipoide 
eventuell einen monomolekularen Film bilden und aus LSsliehkeits- oder Poren- 
griinden den A1fionen den Eintritt in die Membran erschweren. In der MitLe ist 
noehmals eine solche Trennungslinie eingezeichnet, um anzudeuten, dab die Quer- 
membran funktionell aus 2 Teilen besteht, yon denen jede tt/~lfte zu dem ent- 
sprechenden Internodium gehSrt. Ich betone nochmals, dab es sioh nur um ein 
Modellbild handel,, welches meines Erachtens die experimentellen Daten heute am 
besten wiedergibt" (v. MCRALT). 

Falls dieses Schema yon  v. 1V[URALT beziiglich der Quermembran  
den tats~chlichen Befunden gerecht wird, mul~te erwartet  werden, 
dab an dieser Quermembran  Farbka t ionen  verst~rkt  adsorbiert  wiirden, 
wie es in unseren Versuchen dann  auch nachgewiesen werden konnte.  

Die in den cytop]asmat ischen Regionen um die ScHwAl~l~schen 
Kerne  vorhandenen,  rot  fluorescierenden Granula sah bereits HInT 4 bei 
der Vitalf luorochromierung yon  Tieren mi t  einem , ,Spezialtrypa- 
flavin". Da  es sich bei dem Farbstoff  yon  HInT anscheinend um eine 
besondere Charge handelte,  ist eine Nachpri i fung dieser Befunde mit  
Trypaflavin heute nicht  mehr  mSglich. Auf  Grund des gleichen f&r- 
berischen Verhaltens der einzelnen Gewebselemente und  der Tatsache,  
dab Trypaflavin wie Acridinorange ein Acridinfarbstoff  ist, scheint es 
mir jedoch wahrscheinlich, dal] HInT ein Trypaflavin mi t  reict~licher 
Beimengung yon  Acridinorange benutz t  hat.  Uber  die Bedeutung  
dieser Granula kann  ich auf  Grund der eigenen Befunde noch nichts 
aussagen. Ob sie in irgendeiner Weise mi t  deln Vitamin-B,,-Gehalt des 
Nerven oder der ScEwA~cschen Scheide verkniipft  sind, wie HllZT auf  
Grund seiner Versuche annimmt,  muB durch weitere Versuche gekl/irt 
werden. 

Zusammen]assung. 
1. An  der mi t  Acridinorange fluorochromierten, alkohol- oder formol- 

fixierten, markhal t igen ~Nervenfaser ]assen sich folgende Bau- und  
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S t ruk tu re l emen te  e~nwandfrei nachweisen:  Aehsenzyl inder ,  Markscheide,  
l~A~vI~Rsche Schntirr inge,  Sc~wA~Nsche Scheide mi t  S c H w A ~ s e h e n  
Kernen ,  Neurokera t inger f i s t  m i t  ]ongi tudina ler  Trabecu la  und  Vacuolen,  
SCEMIDW-LANTE~A~sehe Inc i suren  und  Golgi-Trichter .  

2. A n  der  unfixier ten,  t o t e n  Nervenfaser  werden dagegen nu r  Achsen- 
zyl inder ,  Markscheide ,  SCHWANNsche Scheide m i t  SCHWANNschen 
K s r n e n  dargss te l l t .  Neu  s ich tbar  wi rd  eine doppe lkon tu r i e r t e  Qusr- 
m e m b r a n  innerha lb  des Schniirr~nges und  ein ,,Netzgeriist" innerha lb  
der  Markseheide ,  welches wei tgehend  dem gleieht ,  das  v. M~RALT bei  der  
U l t r av io l e t tm ik roskop i s  der  i iber lebenden,  re izbaren  F a s e r  gesehen hat .  

3. Gleiehe Bi lder  wie to te ,  unf ix ier te  F a s e r n  geben i iber lebende,  abe r  
mehr  oder  m i n d s r  s t a rk  gesch~digte  Nervenfasern ,  w~hrsnd  an  der  
wei tgehend ungesch~tdigten F a s e r  ein ~qetzgeriist n ich t  fes tzus te l len  ist. 
Bei  der  f iber lebsndsn,  m a r k h a l t i g e n  F a s e r  weisen die meis ten  RANVIER- 
sehen Schnfirr inge s ine  ro t  f luorescierende Ka-suzfigur oder  Que rmembran  
auf. Es  la[tt sich zeigen, dal3 die Q u e r m e m b r a n  bier  aus ro t  l euehtenden  
KSrnchen  oder  TrSpfchen zusammengese tz t  ist .  A n  der  i iber lebenden  
Fase r  f indsn  sich ~hnliche Granu la  in  den  ey top la sma t i s chen  Bez i rken  
um die  SCHWANNschsn Kerne .  

4. A n  der  l ebenden  F a s e r  des in  s i tu  befindl iehen Ne rven  wird als 
einzige v i t a l  vorhandene  S t r u k t u r  der  RA~wv, Rsche Schnfirr ing vor- 
gefundsn.  

5. Der  Befund  yon  TONUTTI, dal~ nach  Reizung  aueh a m  in s i t u  
bef indl iehen Nerven  das  RA~vI~Rschs  K r e u z  in  ro te r  Fluorescenz-  
fa rbe  srscheint ,  konn te  a m  eigenen T ie rma te r i a l  (WinterfrSsehe) n ieh t  

bes t~ t ig t  werden.  
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