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Ausgangspunkt der eigenen Untersuchungen war die Frage: inwieweit
sind die bekannten histologischen Bau- und Strukturelemente des peri-
pheren markhaltigen Nerven vital vorhanden? Wenn wir im wesent-
lichen der pragnanten Darstellung von v. Murart! folgen, so besteht die
markhaltige Nervenfaser aus 3 Hauptelementen: der Achsenzylinder
{Axon) ist der innere, durchlaufende Teil, umgeben von einem Mark-
hohlzylinder, der Markscheide, welcher seinerseits umhillt wird von der
ScawaNNschen Scheide (Neurolemm) mit eigenen Kernen (SCHWANN-
sche Kerne oder Lemmoblasten). In regelmifBigen Absténden treten an
der markhaltigen Nervenfaser Einschniirungen auf, die nach ihrem Ent-
decker RANVIERsche Schniirringe genannt werden. Bei Rana esculento
betragt der Abstand zwischen diesen Schniirringen 2—3 mm, je nach dem
Durchmesser der Faser (v. MuraLt). Durch die Einschniirungen ent-
stehen Zwischenstiicke (internodale Strecken), die nach Ansicht von
v. MUrALT ganz besondere funktionelle Einheiten darstellen sollen
(vgl. jedoch AvtrRUM und ScENEIDER2). Der Markhohlzylinder hat
immer nur die Lidnge einer internodalen Strecke und bildet eine inter-
nodale Scheide, die von dem #uBerst feinen Neurolemm umkleidet ist.
In jedem internodalen Stiick liegt der zum Neurolemm zugehdrige
Scawanysche Kern mit der ihn umgebenden cytoplasmatischen Region.
Sehr wahrscheinlich ist das Neurolemm ganz um den Markhohlzylinder
herumgeschlagen, so daB auch zwischen Axon und Markscheide eine
trennende Membran liegt (Awolemm oder Achsenzylinderscheide). Die
Anordnung der ScEwaNNschen Kerne ist sehr regelmiBig, ihre Lage ist
beziiglich der Faserachse von einem internodalen Abschnitt zum anderen
immer um 180° verschoben.

Bei der noch reizbaren Einzelfaser konnen auch die sog. ScHEMIDT-
LaNTERMANNschen Binkerbungen (Incisuren) im polarisierten Licht und

* Ein Teil der Ergebnisse wurde von H. StEemuxp und N. SCHUMMELFEDER
auf der 34. Tagg der Dtsch. Ges. fiir Pathologie zu Wiesbaden kurz vorgetragen.
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bei der Ultraviolettmikroskopie deutlich erkannt werden (v. MURALT).
Sie durchbrechen in regelmédBigen Abstédnden als schriggestellte Kin-
schnitte innerhalb der internodalen Strecke die Markscheide.

Zur Vitaldarstellung markhaltiger Nervenfasern wurde von ToNuTTI?
die Fluorochromierung mit dem basischen Fluorochrom Acridinorange
angegeben, nachdem bereits frither HirT und Mitarbeiter* mit einem
,»Spezialtrypaflavin® fluorescenzmikroskopisch am lebenden Tier Nerven-
fasern beobachtet hatten. Wurde am Frosch der Plexus lumbosacralis
mit einer Losung von Acridinorange (1:20000—100000) in physiologi-
scher Kochsalzlosung berieselt, so konnten an ungeschédigten oder un-
gereizten Nerven die eben genannten histologischen Bauelemente von
TonuTTr nur zum Teil festgestellt werden. Die Nervenfasern fluores-
cierten hell griinlich, wobei sich das Axon als hellerer Streifen abhob. An
den Fasern konnten keine Unterbrechungen innerhalb der internodalen
Abschnitte der Markscheiden entsprechend den ScHMIDT- LANTERMANN-
schen Einkerbungen festgestellt werden. Die RaxviErschen Schniir-
ringe zeigten an ungeschédigten Préparaten keine besonderen Sruckturen.
Erst wenn die Nerven oberhalb der Beobachtungsstelle kraftig mecha-
nisch gereizt oder aber durchschnitten wurden, trat plotzlich innerhalb
des Schniirringes eine purpurrot leuchtende Kreuzfigur (das Raw-
viersche Kreuz) in Erscheinung. Von Toxurrti wurde bislang keine
eingehende Analyse seiner Beobachtungen vorgenommen, jedoch kniipft
weitgehende Folgerungen an seine Befunde, welche die als sicher ange-
nommenen Befunde und Ansichten der Nervenphysiologie wenigstens fiir
die Verhiltnisse im lebenden Organismus in Frage stellen.

Methoden und Material.

Als Farbstoff wurde bei unseren Versuchen Acridinorange (3,6-Tetramethyl-
diaminoacridin) stand. ,,Bayer’ verwandt. Die Eigenschaften des Acridinorange
wurden von STRUGGER und Mitarbeiter® eingehend analysiert und ScEOMMEL-
FEDER® untersuchte genauer die physiko-chemischen Mechanismen der Farbung
tierischen Gewebes mit diesem Fluorochrom. Die benutzten Fluorescenzmikro-
skope fir Auflicht- und Durchlichtbeobachtung im Blau- und Ultraviolettlicht
beschrieb kiirzlich SommMMELFEDERS. Wir verweisen beziiglich Einzelheiten auf
die genannten Arbeiten.

Als Versuchstiere kamen Winterfrosche (Rana esculenta) wihrend der Monate
Januar, Februar und Marz zur Verwendung. Die Tiere wurden ohne Fiitterung in
einem kithlen Raum gehalten.

Eigene Versnche.

Auf Grund der eigenen Fragestellung war es erforderlich, zu priifen,
welche histologischen Strukturen am fixierten Nerven durch Acridin-
orange fluorochromiert werden kénnen. Nur bei denjenigen Bauelementen
der markhaltigen Nervenfaser, die am fixierten Priparat fluorochromiert
werden kénnen, 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 Imprignationsverfahren mit Silberverbindungen, werden
ganz charakteristische, immer wieder reproduzierbare Bilder erhalten,
wie sie in Abb. 1, welche wir der Monographie von v. MURALT! entnehmen,
dargestellt sind. Das Neurokeratin- oder Spongiosageriist wurde von

Abb.lau.b. a Alkoholbehandelte, mit Silber impriagnierte Nervenfaser der Katze. 4 und B

cytoplasmatische Regionen um den ScEWANNschen Kern herum; D RANVIERscher Schniir-

ring an einer dicken Faser; C RaNvIERscher Schniirring an einer dinnen Faser; E longi-

tudinale Balken (stark vergréBert); o fissurale Ringe; b und ¢ Vacuolen; ¢ Kern; ¢ longi-

tudinale Trabecula (nach CAJAL, aus V. MURALT). b Nervenfasern des Kaninchens in

Formolpyridinmangan fixiert und mit Silber imprigniert. ¢ Incisur mit Trichter; b, ¢, e
und g solitire Ringe; h Axon (nach CAJAL, aus v. MURALT).

Ewarp und Ktune? und KUYENE und CmirrExpEN® auf Grund von
Losungs- und Verdauungsversuchen als ,keratinartig® bezeichnet, die
Darstellung desselben soll nach v. MURALT erst nach Herauslosung der
Lipoide (Alkoholbehandlung) mdglich sein, wodureh allerdings auch das
EiweiBgeriist verindert wird. Im smhtbaren Licht ist von diesem Geriist
an der lebenden bzw. isolierten, noch reizbaren Einzelfaser des Nerven
nichts zu sehen, doch fand v.MUuRrALT bei der Untersuchung iiberlebender,
noch reizbarer Nervenfasern im kurzwelligen Ultraviolett (1 = 257 m u)
ein deutliches Netzgeriist, das besonders am Raxvierschen Schniirring
ausgeprigt war. Fr vermutet, daB die starke Ultraviolettabsorption
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des Geriistes durch einen Gehalt an Cystin bedingt ist. Nach der Be-
schreibung und den beigefiigten Mikrophotographien, schligt das Netz-
gerlist am Schniirring ,,wie das Korbgeflecht einer Fischreuse® gegen
den Achsenzylinder um. An der internodalen Strecke war im Beginn der
Beobachtung das Netzgeriist nicht so deutlich zu sehen, doch nahm die
Schérfe und Deutlichkeit der Zeichnung mit dem Altern der Faser vom
Schniirring aus gegen die internodalen Strecken hin zu. Diese Beob-
achtung macht es nach v. MuraLT wahrscheinlich, dafl eine gewisse
Denaturierung auch hier ,,trotz erhaltenen Lebens der Faser® (besser
wohl: bei erhaltener Reizbarkeit) schon vorliegt und dal hierdurch die
auf den Mikrophotographien der Ultraviolettheobachtung so deutlich
sichtbare Zeichnung entsteht. Ob dieses Netzgeriist mit dem Neuro-
keratingeriist identisch ist oder ob dagegen in der Ultraviolettaufnahme
das Reticulum, das von der ScHwaNNschen Scheide um die Mark-
scheide gebildet wird, zur Darstellung kommt, 148t v. MuraLT offen,
doch halt er dieses Netzgeriist fiir eine vitale (1) Struktur, da er sie an der
isolierten, reizbaren Einzelfaser sah. Beziiglich der iibrigen Einzelheiten
sei auf Abb.1 verwiesen.

A. Die Fluorochromierung der fixierten markhaltigen Nervenfasern.
1. Versuchsanordnunyg.

Aus dem Plexus lumbosacralis von dekapitierten Winterfréschen wurden
einzelne gréflere Nervenstringe herauspripariert und 48 Std in 4 %igem Formol
fixiert. Die Nervenstiicke wurden anschlieBend kurz gewéssert und dann unter der
Préparationslupe in Einzelfasern zerlegt. Diese wurden 10 min bzw. 16 Std in
Acridinorange 1:10000 gefirbt und dann nochmals gewassert.

Ergebnis. Im 10 min lang gefdrbten Priparat waren an den Einzel-
fasern die aus der normalen Histologie bekannten Strukturen, wie sie
in Abb. 1 dargestellt sind, deutlich und gut differenziert zu beobachten.
Das griin fluorescierende Neurokeratingeriist der Markscheide wies ein
iiberraschend &hnliches Bild wie bel der Silberimprignation der alkohol-
behandelten Faser auf, so waren insbesondere die longitudinale Trabecula
und heller gelbgriin fluorescierende Vacuolen deutlich sichtbar (vgl.
Abb. 2). Gelegentlich fanden sich auch in nicht ganz regelmifigen Ab-
stdnden fissurale Ringe; oder aber hiufiger ScHMIDT-LANTERMANNsche
Incisuren mit Golgi-Trichtern. Die RaNvIERschen Schniirringe wiesen
dhnlich wie in der Abb. 1 keine besonderen Strukturen auf, so konnten
weder Raxviersche Kreuze noch Quermembranen innerhalb des Achsen-
zylinders an dieser Stelle der Faser beobachtet werden. Die SCHWANN-
schen Kerne in den cytoplasmatischen Regionen waren in ihrer Fluores-
cenzfarbe und -helligkeit wenig von der markhaltigen Faser unter-
schieden. Eine deutliche Abgrenzung des Achsenzylinders war nur
innerhalb des Schniirringes mdéglich, wo er etwas dunkler griin als das
Neurokeratingeriist der Markscheide fluorescierte.

Virchows Archiv. Bd. 319. 20
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In dem 16 Std gefirbten und anschlieBend 6 Std gewisserten Priparat
waren longitudinaler Balken, cytoplasmatische Region und ScHWANN-
sche Kerne orangerot bis kupferrot gefirbt. Die Vacuolen im Neuro-
keratingeriist wiesen eine gelbgriine bis gelborange Firbung auf. Unter
der Bestrahlung mit ultraviolettem oder blauen Licht verinderte sich
die Féarbung der Vacuolen in gelbweill bis griinlichweiB.

Abb. 2. Alkoholfixierte, markhaltige und marklose Nervenfaser aus dem Plexus lumbo-
sacralis vom Frosch. Fixierungsdauer 48 Std. Féarbung 6 Std. Acridinorange 1:10000.
Objektiv 30mal, Periplan-Ocular 10mal. Xopie einer Farbaufnahme auf Agfa-Color.

2. Versuchsanordnung.

Entsprechende Farbungsversuche wurden mit 48 Std in 96 %igem Athyl-
alkohol fixierten Nervenstiicken aus dem Plexus lumbosacralis von Winterfréschen
durchgefiihrt.

Ergebnis. Das Neurokeratingeriist (Spongiosageriist) des alkohol-
fixierten Praparates verhielt sich farberisch ebenso wie am formol-
fixierten Nerven, doch war es hier wesentlich zarter und feinmaschiger
dargestellt, insbesondere fehlte die Ausbildung einer ausgesprochenen
longitudinalen Trabecula. Die iibrigen Strukturelemente (RANVIERscher
Schniirring, ScEMIDT-LANTERMANNsche Einkerbungen, Golgi-Trichter,
cytoplasmatische Region und Achsenzylinder) verhielten sich — auller
den Scawanyschen Kernen — wie am formolfixierten Praparat (Abb. 3).
Die ScawanNschen Kerne leuchteten kriftig hellgriin, wobei deutlich
das heller fluorescierende Chromatingeriist unterschieden werden konnte.

Abgesehen von den ScHWANNschen Kernen, die weiterhin hellgriin
fluorescierten, war nach 16stiindiger Fiarbung die Fluorescenzfarbe der
einzelnen Elemente ebenso wie am formolfixierten Nerven in orangerot
bis kupferrot umgeschlagen.
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Die Versuchsergebnisse zeigen, dafl es mit der Acridinorange-Fluoro-
chromierung leicht gelingt, die sonst nur mit der Silberimprignation
darstellbaren Strukturelemente der markhaltigen Nervenfaser darzu-
stellen. Dabei ist auffillig, dafl die Darstellung des Neurokeratingeriistes
nicht nur am alkoholbehandelten sondern auch am formolfixierten, noch
lipoidhaltigen Nerven gelingt. 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-
impréignation der alkoholbehandelten Faser (vgl. Abb. 1), wibhrend die
Darstellung des Neuro-
keratingeriistes im alko-
holfixierten Nerven in
den eigenen Versuchen
mit Acridinorange-Flu-
orochromierung wesent-
lich zarter war. In diesen
Priparaten war auch
das Verhalten der Vacu- |
olen ein anderes als am Tneisnren

formolfixierten Pr'apa- Abb. 3 *. Zwei formalinfixierte, markhaltige Nervenfasern

t. Nach T fixi aus dem Plexus lumbosacralis vom Frosch. Fixierungs-
rat. Nach HormolliXie-  gauer 24 Std, Farbung 6 Std mit Acridinorange 1:10 000.
rung fluorescierten. die Objektiv 90mal (Olimmersion), Periplan-Ocular 10mal.

Vacuolen im nur kurz

gefirbten Nerven hellgelbgriin, nach lingerer Firbezeit meist ebenso
wie vorher gelbgriin oder seltener gelborange. Unter der Bestrahlung
mit ultraviolettem oder blauem Licht verschob sich der gelborange
Farbton der Vacuolen nach gelblich-:bis griinlichwei, wihrend das
Neurokeratingeriist weiterhin orangerot bis kupferrot gefiirbt blieb.
In der alkoholfixierten Nervenfaser dagegen war die Firbung der
Vacuolen im gleichen Farbton, d. h. nach kurzer Farbung griin, nach
langer Farbstoffeinwirkung orangerot bis kupferrot, erfolgt wie die des
Neurokeratingeriistes, doch war die Fluorescenzintensitdt der Vacuolen
so erheblich geringer, daf eine deutliche Differenzierung gegeben war.
Das unterschiedliche Verhalten beruht aller Wahrscheinlichkeit 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” (STRUGGER®) auf, der bei dem
Acridinorangeion zur Rotfirbung fiihrt.

mit Mikroansatz aufgenommen. Die Kleinbilderaufnahmen wurden nachver-
grofBert.
20*
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Die Darstellung von Fibrillen im Achsenzylinder fehlte bei der
Acridinorangefluorochromierung der fixierten Nerven. Dies ist um so
bemerkenswerter, als es leicht gelingt nachzuweisen, daB auch die feinsten
Bindegewebsfibrillen bei der Acridinorangefarbung alkoholfixierten oder
formolfixierten Mesenteriums des Meerschweinchens in griiner Farbe
elektiv dargestellt werden.

B. Die Fluorochromierung der unfixierten, toten Nervenfaser.

1. Versuchsanordnung.

Aus dem Plexus lumbosacralis von Winterfréschen wurden einzelne gréBere
Nervenstrange herausprapariert, 48 Std in 0,6 %iger Kochsalzlésung bei Zimmer-
temperatur bzw. im Eisschrank bei + 4° C aufbewahrt. Nach dieser Zeit wurden
die Nervenstiicke 10 min bzw. 1 Std lang mit Acridinorangelésung 1:10000 in
physiologischer Kochsalzlgsung eingefiarbt und gleiche Zeiten in farbloser Kochsalz-
16sung vom Farbstoffiiberschull befreit. In einem kleinen Tropfen physiologischer
Kochsalzlosung warde dann das Nervenstiick unter der binokularen Préaparations-
lupe prépariert. Mit zwei feinen, vorn lanzettenformig abgeflachten, spitzen
Nadeln wurde das Bindegewebe vom Nerven gelost und shnlich wie ein Gummi-
fingerling iiber den Nerven zuriickgeschoben. Unter stérkerer VergroBerung
wurde sodann das Perineurium gespalten und nach beiden Seiten wie ein Schlauch
in der Richtung des Nervens zuriickgestofen. Die nun freiliegenden Einzelfasern
wurden in wenig physiologischer Kochsalzlsung flach ausgebreitet. Auf die
Isolierung einer einzelnen Faser wurde verzichtet, um das Praparat moglichst
wenig zu schidigen. Nach Auflegen eines Deckglases konnte das Priparat im
Fluorescenzmikroskop beobachtet werden. Bei der eingehaltenen Préaparations-
methode waren im fertigen Nervenpraparat geniigend Fasern einzelliegend, um
eine eingehende Analyse des morphologischen Verhaltens der Fasern durchfithren
zu knnen. Zur Beobachtung wurden vorzugsweise dicke Fasern aus der Gruppe A
ausgewihlt, die wohl zur Untergruppe A« gehérten, wenn auch das physiologische
Verhalten — der eigentliche Mafistab der Unterteilung in Untergruppen — nicht
gepriift wurde.

Brgebnis. Farbezeit 10 min. Diese Féarbezeit reichte offensichtlich nicht
aus, um die Fasern des Nervenstiickes in der gesamten Lédnge gleich-
miflig einzufirben. Die Fluorescenz an den Enden der Nervenfasern
war deutlich kriftiger als in den mittleren Abschnitten, die wihrend
des Fiarbevorganges 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
auBerordentlich klares Bild. Die Fasern selbst leuchteten hell in griin-
gelben Farbton, dabei konnte aber an jeder Faser nur ein Teil der vorher-
genannten Strukturelemente festgestellt werden. So fehlte vollkommen
die Darstellung eines Neurokeratingeriistes, auch waren ScHMIDT-LANTER-
manNsche 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 entsprechenden,
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regelmiBigen Abstdnden in der duBeren, etwas heller fluorescierenden
Markscheidenkontur schwache Einziehungen. An anderen Fasern waren
in gleichen Abstéinden Einschnitte in der Markscheide festzustellen, auf
die weiter unten eingegangen wird. Die am Raxvikrschen Schniirring
unterbrochene Markscheide leuchtete erheblich heller als der nur am
Schniirring deutlich sichtbare, griinlich oder olivgriin fluorescierende
Achsenzylinder. Wiahrend die Markscheide im Verlauf der internodalen
Stiicke heller fluorescierte, war das Neurolemm nur schwach griin geférbt.
Die Kerne des Neurolemms leuchteten kriftig hellgriin, wobei das
Chromatingeriist dieser Kerne wie am alkoholfixierten Nerven die stirkste
Fluorescenz aufwies und etwa das gleiche Bild wie im fixierten histo-
logischen Priparat darbot. Am RaNviERschen Schniirring setzte sich
die Markscheide deutlich und mit scharfer, meist leicht gewdlbter
Grenze gegen den Achsenzylinder und das iiber den Schniirring ziehende
Neurolemm ab. An Stellen, wo ScEwaNNsche Kerne der Markscheide
aufgelagert waren, wurde nicht selten eine dem Kern angepalite Ein-
buchtung des Markhohlzylinders beobachtet. Die Schniirringe boten ein
unterschiedl ches Bild. Der hier freiliegende Achsenzylinder war in
jedem Fall dunkelgriin bis leicht olivgriin gefarbt, wihrend das iiber den
Schniirring ziehende Neurolemm eine fast gleich helle oder etwas schwé-
chere rein griine Fluorescenzfarbe aufwies. Gelegentlich fand sich eine
den Bildern v. MURALT entsprechende, doppelkonturierte Quermembran,
die héufig nach einer Seite hin durchgebogen war. Eine Rotfluorescenz,
wie sie ToNUTTI am gereizten Nerven in situ gesehen hatte, fand sich in
diesen Préparaten nicht, auch waren Fibrillen im Achsenzylinder nicht
dargestellt.

Wibrend nur wenige Fasern einen vollkommen homogen aussehenden
Markhoblzylinder besaBen, zeigten die meisten eine Reibe von Abéinde-
rungen. So war an verschiedenen Nervenfasern die Markscheiden-
grenze gegen das Neurolemm in seiner Fluorescenz heller, wobei sich der
Farbton etwas mehr zum gelbgriin hin verschoben hatte. Gleichzeitig
traten damit an dieser heller leuchtenden Markscheidengrenze Einker-
bungen in regelméiBigen Abstdnden innerhalb der internodalen Abschnitte
auf, die gewisse Ahnlichkeit mit den ScEMIDT-LANTERMANNschen In-
cisuren besaflen. An giinstig gelegenen Fasern konnte im optischen
Querschnitt deutlich der ringférmige Verlauf dieser Einkerbungen um
die Faser beobachtet werden. Mit dem Auftreten dieser Incisuren waren
innerhalb der Markscheiden in unmittelbarer Nihe der RaxviErschen
Schniirringe Strukturen festzustellen. Hine kurze Strecke weit in den
Markhohlzylinder hinein 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 Stiicke der

Markscheide meist etwas aufgetrieben, so dall der Achsencylinder hier
F
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eingeengt wurde. An den Schniirringen konnte in diesem Zustand der
Fasern fast regelmiBig eine deutlich doppeltkonturierte Quermembran
festgestellt werden. An leicht gedehnten Schniirringen war das Bild
besonders deutlich.

Viele Fasern zeigten hell gelbgriin leuchtende, pilzartige Einstiil-
pungen in die Markscheide, die an manchen Fasern nur von den vorher
genannten Incisuren ausgingen, an anderen dagegen auch von der
zwischenliegenden Markscheiden-Neurolemm- Grenze. An weiteren Fasern
hatten sich diese Einstiilpungen abgekugelt und waren so zahlreich
geworden, daB die Markscheide ein grobwolkiges Aussehen erhielt. Das
Bild dieser Fasern entsprach aber in keiner Weise dem fixierter Fasern
mwit ihrem Neurokeratingeriist.

Fiarbezeit 60 min. Im ganzen gesehen zeigte die léingere Farbung
lediglich eine Verstirkung der Fluorescenz. An den Enden der Nerven-
stiicke hatten die Markscheiden der Einzelfasern infolge hoherer Farb-
stoffaufnahme nun nicht mehr gelbgriine, sondern mehr gelbe bis gelb-
orange Fluorescenzfirbung, wobei auffiel, daBl die kugeligen Einstiil-
pungen weiBlichgelb bis weiflichgriin gefiirbt waren und die Rotfirbung
sich auf das zwischenliegende wabige Geriist beschriinkte. Die SCHWANK-
schen Kerne waren auch nach einer Férbezeit von 60 min in griiner Farbe
fluorochromiert.

2. Versuchsanordnunyg.

In gleicher Weise wie in den vorhergehenden Versuchen wurden einzelne
groBere Nervenstrange aus dem Plexus lumbosacralis vom Frosch herausprapariert,
48 Std in 0,6 %iger Kochsalzlosung bei Zimmertemperatur bzw. bei + 4° C auf-
bewahrt und dann mit Acridinorangelssung 1:10000 (in 0,6 %iger Kochsalz-
16sung) gefiarbt. Farbezeit 16 und 30 Std. Nach dieser Firbung wurden die
Nervenstiicke jeweils 9 Std in physiologischer Kochsalzlosung aufbewahrt, um
den nicht gebundenen Farbstoff auszuwaschen.

Ergebnis. Das Bild nach Aufbewahrung bei Zimmertemperatur und
16stiindiger Firbung entsprach im wesentlichen dem nach kiirzerer
Farbung (1. Versuchsanordnung). Doch zeigten die meisten Fasern ein
grobwolkiges Aussehen. In der Nihe der urspriinglichen Schnittstelle
fluorescierte die Markscheide gelbrot bis rot, dagegen waren die kuge-
ligen Gebilde und Einstiilpungen in die Markscheide weillichgelb bis
hell gelbgriin gefirbt. In der weiteren Entfernung von dieser Schnitt-
stelle fluorescierte die Markscheide jedoch noch hellgriin, die kugelige
Einstillpungen weilllichgriin. Die Scrwanyschen Kerne blieben auch
nach dieser Firbezeit griin und unterschieden sich weder in ihrer Farbe
noch im morphologischen Bild von denen des alkoholfixierten Materials.
Der Achsenzylinder war innerhalb der RaNviErschen Schniirringe
deutlich heller griin oder olivgriin dargestellt und fluorescierte dabei
geringfiigig stirker als die schwach griin leuchtende Scmwannsche

&
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Scheide. Einkerbungen in der duBleren Markscheidenkontur waren nicht
sehr deutlich.

Nach Aufbewahrung der Nervenstiicke bei + 4° C und 16stiindiger
Farbung bestand gegeniiber dem Bild des bei Zimmertemperatur auf-
bewahrten Materials nur ein geringer Unterschied. Doch waren erheblich
mehr Fasern glatt konturiert und die tibrigen wiesen nur wenige Ein-
stilpungen auf. Die Markscheiden fluorescierten griin, nur in der un-
mittelbaren Néhe der urspriinglichen Schnittstelle waren gelbgriine bis
gelbe Fluorescenzfarben vorhanden. Die ScEwanNschen Kerne leuch-
teten in gewohnter Weise hellgriin. Innerhalb der RaNviERschen

Abb. 4. Tote, unfixierte, markhaltige Nervenfaser aus dem Plexus lumbosacralis vom Frosch.
Der Nerv wurde 24 Std bei Zimmertemperatur in physiologischer Kochsalzlésung auf-
bewahrt. Acridinorange 1:10000, Farbezeit 16 Std. Lipoidtropfen hell gelbgriin.
Grundgeriist dunkler rotorange. Objektiv 30 mal. Periplan-Okular 10mal.

Schniirringe leuchtete der Achsenzylinder deutlich heller griin als die
SorwaNwsche Scheide. Im Verlauf der internodalen Stiicke konnte
der Achsenzylinder jedoch nicht vom Markhohlzylinder unterschieden
werden.

Nach 30stiindiger Fiarbung und Aufbewahrung bei Zimmertemperatur:
waren auch weit von der Schnittstelle die Einzelfasern innerhalb der
Markscheiden fleckig, zum Teil r6tlich, zum Teil griinlich gefarbt. Die
grobwolkigen, kugeligen Gebilde fluorescierten meist griin, wihrend das
zwischenliegende wabige Gerlist rote Firbung aufwies (vgl. Abb. 4).
In der Nihe der Ranvierschen Schniirringe war innerhalb der Mark-
scheide die Rotfirbung am deutlichsten ausgeprigt, doch blieb der
Schnirring selbst frei von einer roten Anfiarbung.

Die im Kiihlschrank bei + 4° C aufbewahrten Nervenstiicke ver-
hielten sich nach 30stiindiger Farbung in ihrer Fluorescenz und dem
morphologischen Bild ebenso wie nach einer Firbezeit von 16 Std.

Auffillig war, daB in keinem Fall in Férbezeiten bis zu 30 Std rote
Fluorescenzfarben in den ScEwaNNschen Kernen auftraten.

3. Versuchsanordnung.

Aus dem Plexus lumbosacralis von dekapitierten Winterfroschen wurden
einzelne griBere Nervenstringe herausprapariert, sofort anschlieBend in Acridin-
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orangelésung 1:10000 (in 0,6 %iger Kochsalzlosung) 1 Std lang angefirbt und
sodann 48 Std bei Zimmertemperatur in physiologischer Kochsalzlésung ohne
Farbzusatz aufbewahrt. Die weitere Verarbeitung des Nervenstiickes erfolgte
dann in #blicher Weise unter der Praparationslupe.

Ergebnis. Das Bild im Fluorescenzmikroskop entsprach dem der
1. Versuchsanordnung, doch fanden sich in der Umgebung der griin
fluorescierenden ScEwAaNNschen Kerne innerhalb der cytoplasmatischen
Region feinste, rubinrote Granula in geringer Anzahl.

Beurteilung der Befunde. Zuniichst ist festzustellen, daB auch bei
der Fluorochromierung unfixierter, toter markhaltiger Nerven keine
Darstellung von Fibrillen innerhalb der Achsenzylinder erfolgt. Die
Markscheiden zeigen Bilder, die aller Wahrscheinlichkeit nach verschie-
denen Graden von postvitalen Verinderungen entsprechen. Von der
homogenen, glattkonturierten Einzelfaser 148t sich iiber Ausbildung von
Einkerbungen, Einstiillpungen und kugeligen Bildungen eine kontinuier-
liche Reihe bis zu grobwolkig verdnderten Markscheiden aufstellen.
Der Ausfall der Farbung gibt dabei Anhaltspunkte, welche Substanzen
bei dieser morphologischen Abénderung betroffen sind. Bei dem Farb-
stoff Acridinorange zeigt nur die ionendisperse Form — bei hoéherer
Farbstoffkonzentration — rote Fluorescenzfarben, wihrend die mole-
kulare Form in jedem Konzentrationsbereich eine gelbgriine Fluorescenz
aufweist. Nur letztere ist lipoidléslich. Da die Einstiilpungsfiguren und
kugeligen Gebilde ebenso wie die ,,Vacuolen“ am formalinfixierten
Material auch dann eine griine bis gelbgriine oder weillichgriime bis
weilllichgelbe Farbe aufweisen, wenn das sie umgebende wabige Gerlist
rot fluoresciert, dirften dieselben aus Lipoiden bestehen, welche den mole-
kulardispersen Farbstoffanteil aus der Farbelosung gespeichert haben.
Diese Figuren wiirden damit Myelinfiguren darstellen. Hierfir spricht
auch die zundchst schlauchartige Figur dieser Bildungen, die sich dann
spiter abkugeln. Es wiirde sich demnach bei der Bildung dieser Myelin-
figuren um einen Entmischungsvorgang an dem zdhflissigen Baumate-
rial der Markscheiden handeln. Die in roter Farbe aufleuchtende Zwi-
schensubstanz zeigt nachweislich der Fluorescenzfirbung eine kraftige
Kationenadsorption. Da die Bindung des Farbstoffes hier nur elektro-
statischer Natur sein kann, ist es erforderlich, daf} die speichernde Sub-
stanz selbst zur Bindung befihigte Gruppen besitzen muf. Auf Grund
dieser Uberlegungen und des morphologischen Bildes ist es am wahr-
scheinlichsten, dafl es sich hier um die Eiweilphase des Markscheiden-
materials bandelt. Diese EiweiBBphase verhélt sich in ihrer Farbbindung
wie das Neurokeratingeriist am fixierten Nerven, morphologisch zeigt
sie jedoch ein ganz anderes Bild (vgl. Abb. 1 und 4). Eine iiberraschende
Ahnlichkeit weist das Geriist der EiweiBphase an der toten, unfixierten
Faser jedoch mit den v. MURALT beschriebenen Bildern und gezeigten
Mikrophotographien des bei der TUltraviolettmikroskopie sichtbar
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werdenden ,,Netzgeriistes der iiberlebenden, reizbaren Faser auf.
Die Trage, ob es in vivo vorhanden ist, kann vorldguflg von uns nicht ent-
schieden werden, aber sicher kann gesagt werden, dall das Netzgeriist
nicht mit dem Neurokeratingeriist vollkommen identisch ist. Bei dem
Neurokeratingeriist handelt es sich um das bei der Fixierung ausgefillte
Eiwei}, um ein Eiweillcoagulum, hier dagegen um eine lediglich aus dem
Lipoid-Eiwei3- Gemisch entmischte, noch zdhfliissige Eiweiphase. Die
chemische Substanz ist die gleiche wie beim Neurokeratingeriist, der
physikochemische Zustand der Substanz jedoch nicht. Sicher handelt
es sich aber nicht um das Reticulum der Scawanxschen Scheide, wie
von v. MUrALT erwogen wurde, denn das Netzgeriist tritt immer erst
nach Entmischung der Markscheide in Erscheinung. Ob man diese Ent-
mischung als Denaturierung bezeichnen kann, wie es v. MuraLT tut, be-
zweifeln wir, ob dagegen eine gewisse Denaturierung der Eiweilphase bei
der Entmischung —— etwa &hnlich wie bei der Spreitung globulirer Ei-
weilistoffe — eintritt, konnen 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 Nerven
in gleicher Ausprigung zu sehen. In jedem Fall aber unterscheiden sich
diese Einkerbungen von dem gewohnten histologischen Bild erheblich,
dhneln aber denen, wie sie bei der Beobachtung iiberlebender, isolierter
Fagern 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, fiir eine besonders leicht veranderliche Struktur der
Markscheide an diesen Stellen.

Die Ranvigrschen Schniirringe lassen an toten, unfixierten Nerven-
fasern eigentlich alle Strukturelemente erkennen, die v. MURALT an der
iiberlebenden Faser fand. So lift sich hiufig eine deutliche, doppelt-
konturierte Quermembran im Schniirring nachweisen. Diese Membran
ist am fixierten Nerven schon langer bekannt. Casar?® schrieb ihr mehr die
Rolle einer Verbindungs- und Stiitzmembran zu, wihrend v. MURALT,
der sie zuerst an der iiberlebenden, noch reizbaren Einzelfaser mit polari-
sationsoptischer Methode und durch Ultraviolettmikroskopie nachwies,
ihr auBer der Bedeutung als mechanische Trennwand eine bedeutende
Rolle bei dem Vorgang der Nervenerregung zuschrieb (,,Theorie der
Quermembran®, v. MURrALT).

C. Die Fluorochromierung der iiberlebenden markhaltigen Nervenfaser.

1. Versuchsanordnung.
Aus dem Plexus lumbosacralis von frisch dekapitierten Winterfroschen wurden
einzelne groBere Nervenstringe herauspripariert, sofort in Acridinorangelésung
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1:10000 (in 0,6 %iger Kochsalzlosung) 10 und 60 min lang eingefirbt und gleiche
Zeiten in farbstofffreier Kochsalzlgsung vom iiberschiissigen Acridinorange befreit.
Die weitere Praparation erfolgte in iiblicher Weise unter der Priparationslupe.

Ergebnis. Firbezeit 10 min. Diese Firbezeit reichte auch hier offen-
sichtlich nicht aus, um die einzelnen Fasern des Nervenpriparates in
der gesamten Ausdehnung gleichmiBig anzufirben. Die Fluorescenz an
den Enden der Nervenfasern war deutlich kriftiger und heller als in den
mittleren Abschnitten. An der einzelnen Nervenfaser ergab sich im
Fluorescenzmikroskop ein farbenprichtiges Bild. Die Fasern leuchteten

Abb. 5. Markhaltige Nervenfaser vom Frosch., ¥arbung eines Nervenstiickes 10 min mit
Acridinorange 1:10000. Hellgriin fluorescierender ScHwWaNNscher Kern. In der cytoplas-
matischen Region um den Kern rot leuchtende Granula. Objektiv 30mal,
Periplan-Ocular 10mal.

hell in griingelben Farbton, wobei die Markscheide (d. h. der optische
Querschnitt derselben) deutlich heller fluorescierte als die iibrigen Ele-
mente der Faser. Die Kerne der ScEwaNNschen Scheide leuchteten
kriftig hellgriin, wobei wie an der toten Faser das Chromatingeriist
dieser Kerne die stiirkste Fluorescenz aufwies und das gleiche Bild wie
im fixierten histologischen Priparat darbot. Die ScEwaNxschen Kerne
waren innerhalb der cytoplasmatischen Region umgeben von einer ver-
schieden groBen Anzahl helleuchtender, rubinroter Granula (Abb. 5),
die besonders dicht an den Kernpolen gelagert waren, aber auch noch
in der weiteren Umgebung der Kerne gefunden wurden. Einzelne,
gleichartige Granula fanden sich auch innerhalb des Neurolemms im
Verlauf der iibrigen Anteile der internodalen Stiicke. Am RANVIERschen
Schniirring setzte sich die Markscheide deutlich und mit scharfer, meist
leicht gewdlbter Grenze gegen den Achsenzylinder und das iiber den
Schniirring ziehende Neurolemm ab. Am frischen, ungeschidigten
Priparat konnten innerhalb der Markscheide weder in der Nihe der
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Schniirringe noch im Verlauf der internodalen Strecke weitere strukturelle
Einzelheiten festgestellt werden. So fehlten insbesondere den ScaMIDT-
LanTERMANNschen Incisuren entsprechende Einkerbungen in der dul3eren
Begrenzung der Markscheide, auch war von einem Neurokeratin-
geriist oder von Entmischungsfiguren in der Markscheide nichts festzu-
stellen. An Stellen, wo Scawaxnsche Kerne der Markscheide aufgelagert
waren, wurde nicht selten eine dem Kern angepalite Einbuchtung der
Markscheide beobachtet. Die Ranvierschen Schniirringe boten ein unter-
schiedliches Bild: Der hier freiliegende Achsenzylinder war in jedem

Abb. 6. RaNviERscher Schniirring an einer markhaltigen Nervenfaser aus dem Plexus
lumbosacralis. Eben beginnende Entmischung am Schniirring. Acridinorange 1:10000
unter dem Deckglas zugesetzt. Objektiv 30mal, Periplan-Ocular 10mal,

Fall dunkelgriin bis leicht olivgriin geférbt, wihrend das iiber den Schniir-
ring ziehende Neurolemm eine fast gleich helle oder etwas schwichere
rein griine Fluorescenzfarbe aufwies. Am véllig ungeschiidigten Priparat
war eine den Bildern von v. MURALT entsprechende Quermembran inner-
halb des Schniirringes bzw. des hier freiliegenden Achsenzylinders nicht
zu sehen, doch fanden sich an deren Stelle hdufig hell leuchtende, rubin-
rot fluorescierende feinste Granula. Die Anzahl dieser Granula und die
dadurch bedingte Rotfirbung war an den einzelnen Schniirringen sehr
unterschiedlich, 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 Schniirringen bildeten sie eine
rot fluorescierende Querwand, wobei einzelne Koérnchen nicht mehr
unterschieden werden konnten (Abb. 8). Da gerade an Schniirringen
mit sehr deutlich ausgebildeter, rot fluorescierender Querwand auch der
Achsenzylinder im Bereich des Schniirringes 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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Auflésungsgrenze des Fluorescenzmikroskops gelegene Kornchen oder
aber um stdbchenartige Elemente handelte. KEine Darstellung von
Fibrillen fand sich jedoch mit Sicherheit nicht), ergab sich eine Kreuz-
figur, die ganz dem entsprach, wie ToNUTTI es fiir den gereizten Nerven
beschrieb.

I. r‘ il
Abb. 7. Geschidigte markhaltige Nervenfaser mit Entmischungsfiguren und ScHMIDT-

LANTERMANNschen Incisuren (7). Im unteren Schniirring 2 rubinrot fluorescierende Granula.
Acridinorange 1:10 000, Féi,rbed_auer 10 min. Objektiv 30mal, Periplan-Ocular 10mal.

Die Nervenfasern zeigten bei lingerem Aufenthalt in physiologischer
Kochsalzlésung eine Reihe von morphologischen Abédnderungen, die zur
Deutung der Bilder des toten, unfixierten Nerven recht aufschlufreich

Abb. 8. Uberlebende, markhaltige Nervenfaser mit rot fluoreszierender Quermembran im
RANVIERschen Schniirring. Acridinorange 1:10000 unter dem Deckglas zugesetzt.
Objektiv 30mal, Periplan-Ocular 10mal, Rotfilter.

sind. Als erstes wurde die Markscheidengrenze gegen das Neurolemm in
seiner Fluorescenz heller, wobei sich der Farbton etwas mehr zum gelb-
griin hin verschob. Gleichzeitig traten damit in dieser jetzt heller als
diinner Mantel leuchtenden Markscheide Incisuren in regelméfBigen Ab-
stinden innerhalb der internodalen Abschnitte auf, die den Einkerbungen
an der toten Faser entsprachen. An giinstig gelegenen Fasern konnte im
optischen Querschnitt deutlich der ringférmige Verlauf dieser Incisuren
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um die Faser beobachtet werden (vgl. Abb. 9). Mit dem Auftreten dieser
Einkerbungen waren innerhalb der Markscheiden in unmittelbarer Nihe
der Rawvierschen Schniirringe Strukturen festzustellen. Eine kurze
Strecke weit in den Markhohlzylinder hinein war nun wie an der toten

Abb. 9. Reginn der Incisurbildung (i) an einer leicht geschidigten, markhaltigen Nerven-
faser_vom Frosch. Acridinorange 1:10000, Firbedauer 10 min. Objektiv 30mal,
Periplan-Ocular 10mal.

Fager gegen das Axolemm bzw. den Achsenzylinder eine ebenso helle
Grenzschicht festzustellen wie an der Begrenzung zum Neurolemm,

Abb. 10. Geschidigte, markhaltige Nervenfaser vom Frosch mit Entmischungsfiguren. Am
RanviERschen Schniirring Anheftung der Markscheide an den Achsenzylinder deutlich.
Acridinorange 1:10 000, Farbezeit 10 min. Objektiv 30mal, Periplan-Ocular 10mal.

dabei waren die Enden der internodalen Stiicke der Markscheide etwas
konisch verdickt, so dafl der Achsenzylinder hier geringfiigig eingeengt
wurde (Abb. 10). An den Rawvierschen Schniirringen, die keine oder
nur geringe Kinlagerung rot fluorescierender Granula aufwiesen, konnte
in diesem Zustand der Fasern eine deutlich doppelkonturierte Quer-
membran festgestellt werden, in der die vorbandenen Granula gelegen
waren. An leicht gedehnten Schniirringen war das Bild besonders
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deutlich, gelegentlich war die Quermembran nach einer Seite hin durch-
gebogen.

Durch- lingere Lagerung in Kochsalzlosung stérker geschidigte
Fasern zeigten hell gelbgriin leuchtende, pilzartige Einstiilpungen in die
Markhohlzylinder, die zunéchst nur von den vorhergenannten Incisuren
ausgingen, spéter aber auch an den zwischenliegenden Abschnitten der
internodalen Stiicke festzustellen waren. Diese Einstiilpungen kugelten
sich ab und vermehrten sich so, daf schlieBlich die Markscheide ein
grobwolkiges Aussehen erhielt.

Abb.11. Geschidigte, markhaltige Faser mit Entmischungsfiguren. Acridinorange 1:10000,
Farbedauer 10 min. Objektiv 30mal, Periplan-Ocular 10mal.

Firbezeit 60 min. Im ganzen gesehen zeigte die lingere Firbung
lediglich eine Verstdrkung der Fluorescenz. An den Enden der Nerven-
stiicke hatten die Markscheiden der Nervenfasern infolge hoherer Farb-
stoffaufnahme nun nicht mehr gelbgriine, sondern mehr gelbe bis gelb-
orange Fluorescenzfirbung. Auch die granulire Rotfluorescenz in der
Umgebung der Scawaxnschen Kerne war verstirkt, ebenso die Rot-

firbung innerhalb der Schniirringe. Aber auch bei dieser Firbezeit
blieben einzelne Schniirringe frei von roten Farbtonen.

2. Versuchsanordnung.

Aus vitalfluorochromierten Winterfréschen (1 mg Acridinorange je Gramm
Korpergewicht, gelost in physiologischer Kochsalzlosung, in den Riickenlymph-
sack 1 Std vor der T6tung des Frosches injiziert) wurden sofort nach Dekapitierung
Stiicke aus grofieren Nervenisten des Plexus lumbosacralis bzw. Nervus ischiadicus
herausgenommen und ohne weitere Farbung in iiblicher Weise unter der Prapa-
rationslupe verarbeitet.

Ergebnis. Die Nervenfasern fluorescierten etwa in dem Ausmaf}, wie
diejenigen eines Nervens, welcher nach der Herausnahme 10 min fluoro-
chromiert waren. Im Gegensatz zur 1. Versuchsanordnung waren jedoch
nur gelegentlich in der N#he Scrwaxwscher Kerne rote Granula zu
sehen, an den RaxviErschen Schniirringen wurden rote Farbténe voll-
kommen vermifit.
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3. Versuchsanordnung.

An weiteren Froschen wurde die Zeit zwischen Vitalfluorochromierung und
Totung sowie Herausnahme der Nervenstiicke auf 5 Std verlingert.

Ergebnis. Hier fluorescierten die einzelnen Nervenfasern kraftiger
in hellgriingelben Farbton, jedoch fehlten auch hier Rotténe an den
Raxvierschen Schniirringen. Dagegen waren in der Umgebung der
Scuwannschen Kerne zahlreichere, rot fluorescierende Granula als bei
den vorhergehenden Versuchen festzustellen. Das sonstige morpho-
logische Bild entsprach ganz der 2. Versuchsanordnung.

4. Versuchsanordnunyg.

Winterfroschen wurde 1 mg Acridinorange je Gramm Korpergewicht (ge-
lést in physiologischer Kochsalzlosung) in den Riickenlymphsack injiziert
Nach einer Einwirkungszeit von 1 bzw. 5 Std wurde das Verhalten der Nerven
und Nervenfasern in situ im Auflichtfluorescenzmikroskop mit dem Ultropak
(Leitz) bei Blaulichterregung der Fluorescenz beobachtet. Zur Beobachtung
wurden die Frische dekapitiert und es wurde vor der Freilegung des Plexus Jumbo-
sacralis das Riickemark ausgebohrt.

Ergebnis. Einwirkungszeit des Farbstoffs 1 Std. Wurde ein einzelner
Nerv mit dem Ultropak und den Objektiven 55 mal und 70 mal (Wasser-
immersionen) im Blaulicht beobachtet, so konnten die einzelnen Nerven-
fasern gut gesehen werden. Die einzelnen Fasern leuchteten als voll-
kommen glattkonturierte und homogene, helle, griingelbe , Rohren‘.
Myelinfiguren oder ein Neurokeratingeriist konnten nicht festgestellt
werden. Uberhaupt fiel auf, daB der Markhohlzylinder vollkommen ohne
jede Struktur war, so fehlten auch Einkerbungen oder den ScEMIDT-
LanterMANNschen Incisuren entsprechende Bildungen. Der Achsen-
zylinder war im Verlauf der internodalen Stiicke nicht eindeutig von
der Markscheide abzugrenzen. Innerhalb der Schniirringe leuchtete er
griinlich in etwas schwicherer Intensitit als der Markhohlzylinder.
An den Schniirringen konnte eine Rotfluorescenz in Form des ,,Rax-
viErschen Kreuzes oder in granulirer Art ebensowenig wie eine
Quermembranbildung festgestellt werden. Nur selten waren in der
Umgebung ScewannNscher Kerne vereinzelt rot gefirbte Granula vor-
handen.

Einwirkungszeit 5 Std. Im ganzen gesehen unterschied sich hier das
Bild lediglich durch die hellere Fluorescenz von dem vorhergehenden.
In der Umgebung der ScrwaxxNschen Kerne fanden sich nun héufiger
rot fluorescierende Granula, doch wurde lingst nicht eine derart pri-
gnante Darstellung wie nach Einfirbung des iiberlebenden Nerven-
stiickes (1. Versuchsanordnung) erreicht.

Nach Quetschung oder Durchschneiden des Nerven oberhalb der
Beobachtungsstelle verdnderte sich das Bild nicht.
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5. Versuchsanordnung.

An dekapitierten Winterfroschen wurde nach Ausbohrung des Riickenmarks
der Plexus lumbosacralis freigelegt. Ein einzelner Nerv wurde unter dem Auflicht-
mikroskop eingestellt und dann der gesamte Plexus mit einer Acridinorangeldsung
(1:10000 in physiologischer Kochsalzlésung) berieselt. Der Uberschuff an Farb-
stoff wurde nach wenigen Minuten mit physiologischer Kochsalzlosung abgespiilt.

Ergebnis. Bei Beobachtung der Nerven des Plexus lumbosacralis mit
dem Ultropak (Wasserimmersion 55 mal, Ocular 6 mal oder 10 mal) im Hell-
licht (Blaulicht) sind die einzelnen markhaltigen Nervenfasern deutlich
als glattkonturierte, rohrenartige Gebilde zu sehen. Im Verlauf der Ein-
zelfasern finden sich Raxvigrsche Schniirringe, an denen die internodalen
Abschnitte der Markscheide halbkugelig oder parabolisch abgerundet
enden. Am Schniirring selbst sind weitere morphologische Kinzelheiten
nicht zu erkennen. An den internodalen Stiicken sieht man héufig eine
Eindellung in der duleren Markscheidenkontur, deren Lage etwa der-
jenigen eines ScEwAaNNschen Kernes entspricht. ScHMIDT-LANTER-
maNNsche Einkerbungen fehlen an den meisten Fasern mit Sicherheit,
doch scheint die duBere Kontur einzelner, oberflichliche im Nerven
liegender Fasern an entsprechenden Stellen schwache Einziehungen
zu besitzen. An einzelnen Fasern sind besonders in der Néhe der
Ranviegschen Schniirringe innerhalb der Markscheide kugelige und
wolkige Gebilde zu sehen, die den Myelinfiguren in Abb. 9 und 10 ent-
sprechen.

Nach Einfirbung mit Acridinorange zeigt die Beobachtung der
Nerven im Blaulicht-Fluorescenzmikroskop ein wesentlich klareres und
deutlicheres Bild. Die ScmwaNNschen Kerne leuchten hell gelbgriin,
deutlich schwicher und in einer geringfiigic nach gelb verschobenen
Farbnuance fluorescieren die Markscheiden. Der Achsenzylinder wird
nicht sichtbar. Wihrend der mittlere Teil der internodalen Strecke
glatte suBere Konturen aufweist, ist in vielen Fasern in unmittelbarer
Nihe der Schniirringe eine wellige Kontur der Markscheide festzustellen,
wobei die Faser an dieser Stelle meist eine konische Verbreiterung zum
Schniirring hin  aufweist. ScEMIDT-LANTERMANNsche Einkerbungen
in der Arb, wie sie aus dem histologischen Bild des fixierten Nerven be-
kannt sind, kénnen nicht gesehen werden, doch zeigen einzelne Fasern
an entsprechenden Stellen schwache Einziehungen der d#ufleren Kontur,
die jedoch schwiicher als in Abb. 8 an der isolierten Faser ausgebildet
sind. Einzelne Fasern weisen auch innerhalb der internodalen Stiicke
kugelige oder pilzartige Myelinfiguren dhnlich wie in Abb. 9 auf. Am
RanviERschen Schniirring ist gelegentlich eine doppelkonturierte
Quermembran deutlich sichtbar. Rote Granula wie an der isolierten
Einzelfaser sind weder am Schniirring noch in der Umgebung ScaWANN-
scher Kerne zu sehen, ebensowenig erfolgt eine Darstellung des RaN-
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viERschen Kreuzes innerhalb der Schniirringe. Erst nach lingerer
Beobachtungszeit konnen in der Nihe einzelner ScrwaNNscher Kerne
rot fluorescierende Granula festgestellt werden.

Nach Quetschung des Nerven oberhalb der Beobachtungsstelle ist
das Bild unverdndert, insbesondere ist das Ranvigrsche Kreuz im Gegen-
satz zu den Angaben von ToNUTTI nicht durch rote Fluorescenzfirbung
dargestellt. Auch tritt im Gegensatz zu dessen Angaben eine Dar-
stellung der ScaMIDT-LANTERMANKschen Einkerbungen nach der Reizung
nicht ein.

Bei Beobachtung mit Wasserimmersion 75X konnen keine neuen
morphologischen Einzelheiten festgestellt werden.

6. Versuchsanordnung.

Der zum obigen Versuch benutzte Frosch wurde 24 Std bei 4 4° C im Kiihl-
schrank aufbewahrt, um festzustellen, ob das Bild durch Absterbevorginge ver-
dndert wiirde.

Ergebnis. Ohne Nachfirbung waren die einzelnen Nervenfasern jetzt
geringfiigig schéirfer dargestellt wie vorher. An den Ranvierschen
Schniirringen sind die Achsenzylinder nun deutlich als hellgriine Bander
zu sehen, die eine kleine Strecke weit in den Markhohlzylinder hinein
verfolgt werden konnen. Auch sind die Quermembranen innerhalb der
Schniirringe an diesem Priparat deutlicher festzustellen als vorher.
Vereinzelt sind in den cytoplasmatischen Bezirken um ScEwanxsche
Kerne rote Granula zu sehen. Die im eigentlichen Versuch (5. Versuchs-
anordnung) durch Quetschung mechanisch geschidigten Nerven unter-
schieden sich nicht von ungeschidigten des gleichen Tieres, sofern man
von der Schidigungsstelle selbst absieht. Nachfirbung mit Acridin-
orangelosung ergibt keine Anderung des Bildes bei einer Firbezeit von
1 min. .

Beurteilung der Befunde. Die Fluorochromierung der isolierten,
itberlebenden, markhaltigen Nervenfaser gibt in verschiedenen Punkten
ein anderes Bild wie die der toten Faser. So wird an weitgehend unge-
schédigten Fasern das internodale Stiick der Markscheide als struktur-
loses, rohrenartiges Gebilde dargestellt. Ein Neurokeratingertist fehlt
und das von v. MuraLT als vitale Struktur angesprochene , Netzgeriist*
lieB sich insbesonders auf Grund der Firbung iiberlebender Fasern am
ganzen Tier als postvital entstandene Entmischung der Markscheiden-
substanzen aufkliren. Anscheinend reagiert die Markscheide bereits
auf sehr geringe Alterationen mit einer derartigen Entmischung, denn sie
war auch dann nachzuweisen, wenn die Priparation der Einzelfaser mit
aller Vorsicht durchgefithrt wurde. Die Entmischungsvorginge be-
ginnen am RaANviERschen Schuiirring und schreiten mit Fortdauer der
Schidigung der Faser vom Schniirring aus gegen die internodalen
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Strecken der Markscheide hin zu. Diese Beobachtung unter dem
Fluorescenzmikroskop entspricht ganz dem Befund von v. MURALT bei
der Ultraviolettmikroskopie. AuBler am Schniirring aber beginnen
gleichartige Erscheinungen auch an ganz bestimmten Stellen der inter-
nodalen Stilcke. Wenn auch an weitgehend ungeschidigten, isolierten
oder sicher ungeschidigten, in situ befindlichen Nervenfasern SceMIipT-
LanTERMANNsche Incisuren oder ihnen entsprechende Einkerbungen der
duBeren Markscheidenkontur nicht gefunden wurden, so scheint die
Markscheide doch an entsprechenden Stellen eine besonders hohe Emp-
findlichkeit gegeniiber duBeren Einfliissen zu besitzen. Im Beginn von
Verinderungen an diesen Stellen stehen Einziehungen der &duferen
Markscheidenkontur, deren Lage und Abstand den ScEMIDT-LANTER-
MANNschen Incisuren am fixierten Nerven entspricht. Ebenso wie am
Schniirring beginnen auch hier sehr bald nach der Praparation sich Ent-
mischungsvorginge bemerkbar zu machen, die zunichst als einzelne
pilz- oder schlauchartige Bildungen imponieren und sich spiter ab-
kugeln. Bei linger dauernder Schadigung treten solche Myelinfiguren
auch unabhingig von den Einkerbungen im Verlauf der internodalen
Stiicke auf.

Besonders bemerkenswert ist das Verhalten der RANvIErschen
Schniirringe an der isolierten, iberlebenden Einzelfaser. Wenn auch
an weitgehend ungeschidigten Nervenfasern eine Quermembran in der
Art wie an der toten Faser vermifit wurde, so traten doch jetzt an den
meisten Schniirringen kréftig rubinrot leuchtenden Kérnchen in Er-
scheinung, deren Lage derjenigen der Quermembran entsprach. Da
besonders an den Schniirringen, die eine reichliche Anzahl derartiger
Granula aufwiesen, auch der freiliegende Achsenzylinder braunrot bis
rubinrot fluorescierte, ergab sich eine Kreuzfigur, die ganz dem Rax-
vierschen Kreuz am fixierten Material entsprach. ToNUTTI hatte diese
Kreuzfigur bei der Vitalfluorochromierung des Plexus lumbosacralis mit
Acridinorange nach Reizung oder Durchschneiden der Nerven oberhalb
der Beobachtungsstelle gesehen. Allerdings hatte ToNUTTI nicht fest-
gestellt, daB die der Quermembran entsprechende Rotfirbung granu-
larer Natur war. Wenn es auch gelang, diese Rotfluorescenz des Ran-
viErschen Kreuzes am isolierten, iiberlebenden Nerven nachzuweisen,
so fehlte sie jedoch, wenn am dekapitierten Frosch der Nerv in situ
gereizt oder durchschnitten wurde. Wihrend Hirr* bei seinen Vital-
fairbungen mit einem ,,Spezialtrypaflavin® diese Rotfirbung des Rax-
vierschen Kreuzes nicht feststellte, fand er jedoch genau wie wir eine
Darstellung feinster, roter Granula im Plasma ScEwWANNscher Zellen, die
ToxurT an der markhaltigen Faser entgangen war. In reichlicher An-
zahl lieBen sich diese Granula in unseren Versuchen nur an der isolierten
iiberlebenden Faser darstellen.
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D. Vitalfirbung des lebenden Nerven.

1. Versuchsanordnunyg.

Froschen wurden 4 cm? einer Acridinorangelésung 1:10000 in 0,6 %iger Koch-
salzlosung in den Riickenlymphsack injiziert. Sechs Stunden spater wurde in
Urethannarkose der Plexus lumbosacralis freigelegt und dieser mit dem Ultropak
im Blaulicht-Fluorescenzmikroskop beobachtet.

Ergebnis. Bei Anwendung des Objektivs UO 11mal und 12fachem
Ocular waren die einzelnen Nervenstringe als hellgriin leuchtende
Béander zu sehen. Abgesehen von vorhandenen Melanophoren waren
Einzelheiten wie z. B. Einzelfasern oder Zellkerne nicht zu unter-
scheiden. Wurde dagegen mit Wasserimmersion 55mal oder 75mal und
6- oder 12fachem Ocular ein einzelner Nerv eingestellt, so konnten die
einzelnen Nervenfasern als homogene, hellgriin leuchtende ,,Rohren®
gesehen werden. Rawviersche Schniirringe waren deutlich zu erkennen,
doch wurden rote Fluorescenzfarben an ihnen vermifBt, auch konnten
morphologische Kinzelheiten wie an der iiberlebenden Einzelfaser
nicht festgestellt werden. Die internodalen Sticke der markhaltigen
Nervenfasern waren immer gleichmifig homogen gefirbt und lieflen
Myelinfiguren vermissen, diese fehlten auch in der Nihe von Rax-
vigrschen Schniirringen, doch war die Faser hier gelegentlich etwas
konisch aufgetrieben. ScHMIDT-LANTERMANNsche Einkerbungen kamen
am vitalen Nerven nicht zur Darstellung. Die Scawaxwschen Kerne
des Neurolemms leuchteten sehr kriftig hellgriin, in deren Umgebung
fehlten aber rote Granula.

Wurde der Nerv oberhalb der Beobachtungsstelle dureh Quetschen
mechanisch gereizt, so konnte im Gegensatz zu den Befunden von
ToNuTTI keine Anderung des morphologischen Bildes erreicht werden.
Weder die ScamipT-LANTERMANNschen Incisuren noch das RaNvier-
sche Kreuz kamen zur Darstellung.

Nachfirbung am lebenden Tier mittels Berieselung mit Acridin-
orangelosung 1:10000 (in 0,6%iger Kochsalzlésung) verstirkte die
Leuchtkraft der angefirbten Strukturen erheblich, ergab jedoch weder
an ungereizten oder gereizten, noch an durchschnittenen Nerven eine
Anderung des morphologischen Bildes.

Ein Frosch dieser Reihe wurde etwa 10 Std nach der Farbstoff-
injektion getotet, 24 Std bei Zimmertemperatur aufbewabhrt und an-
schlieBend wurde an ihm der Plexus Iumbosacralis freipripariert und
unter dem Ultropak betrachtet. Abgesehen von einer unschéiferen
Darstellung war das morphologische Bild farblich das gleiche wie am
Iebenden Tier.

2. Versuchsanordnunyg.

In Urethannarkose wurde bei Winterfréschen der Plexus lumbosacralis frei-
gelegt und unter dem Auflichtmikroskop eingestellt. Der Plexus wurde sodann
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fiir etwa 1 min mit Acridinorangeldsung 1:10000 berieselt und anschlieBend mit
farbstofffreier Kochsalzlosung vom Farbstoffiiberschufl befreit.

Ergebnis. Der Farbeerfolg war praktisch der gleiche wie in der 1. Ver-
suchsanordnung nach der Nachfirbung. Bei lingerer Beobachtungs-
zeit wurden jedoch dhnlich wie am isolierten, iiberlebenden Nerven
innerhalb der cytoplasmatischen Regionen um den Scmwannschen
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 der Rawvierschen
Schniirringe.

Diskussion der Versuchsergebnisse.

Wenn wir bei der Erorterung der eigenen Befunde von der eingangs
gestellten Frage ausgehen, so 1aBt sich sagen, daf die Acridinorange-
methode in der fixierten Nervenfaser — abgesehen von den Fibrillen
des Achsenzylinders — die bekannten histologischen Bau- und Struktur-
elemente klar und deutlich zur Darstellung bringt. Das Spongiosa-
oder Neurokeratingeriist der Markscheide wird dabei nicht nur am
alkoholbehandelten sondern auch am lediglich mit Formaldehyd fi-
xierten Nerven durch die Fluorescenzfarbung herausgehoben. Am vital
gefirbten Nerven dagegen ist von einem derartigen Geriist nichts zu
sehen. Somit handelt es sich bei diesem Neurokeratingeriist um eine
durch 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, daf diese Struktur vital vorgebildet sein mub,
denn je nach Art des Fixierungsmittels fillt das Endbild verschieden
aus (vgl. die eigenen Versuche mit Alkohol- bzw. Formalinfixierung).
In den eigenen Untersuchungen wurden bewuBt zwei grundsitzlich
unterschiedlich wirkende Fixationsmittel benutzt. Nach ZEiGrr!®
wirkt das Formalin vorwiegend durch Vernetzung, d.h. Briickenbil-
dung zwischen benachbarten Polypeptidketten, daneben tritt eine
Methylenierung von Aminogruppen ein. Dabei gelatiniert das Form-
aldehyd die EiweiBsubstanzen ohne stéirkere Niederschlagsbildung aber
mit geringfiigicer Quellung. Coacervations- und Coagulationsvor-
ginge werden weitgehend vermieden. Die Vernetzung durch Briicken
vom Typus der Oxymethylenpolymerisate wird in submikroskopisch
geordneten Bereichen geordnet nach Art von leitersprossenartigen Iin-
bauten erfolgen (Zricer). Alkohol dagegen fithrt keine Vernetzung
herbei, sondern befestigt lediglich durch Dehydratation die hetero-
polaren Kohisionsbindungen unter Entquellung, Verzerrung und
Schrumpfung des submikroskopischen Gefiiges. Daneben ist mit der
losenden Wirkung auf Fette und Lipoide eine tiefgreifende Destruktion
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der Lipoidfassaden (ZrIGER) verbunden. Zricrr ist der Ansicht, daf}
es dabei aller Wahrscheinlichkeit nach zum Zusammenbruch des Mole-
kulargefiiges kommt und dann eine Koagulation von unterschiedlich
grofen Plasmateilen eintritt. Diese Wirkungsweise der Fixierungsmittel
mul} beriicksichtigh werden, wenn die Frage angeschnitten wird, ob
das Ultraviolett absorbierende (v. MURALT) und mit Acridinorange
fluorochromierbare ,,Netzgeriist’* an der unfixierten, isolierten Faser
mit dem Neurokeratingeriist identisch ist oder eine Vorstufe desselben
darstellt. v. MURALT hatte dieses Netzgeriist als vital vorhandene
Struktur aufgefalit, da es sich an der isolierten, aber noch reizbaren
Faser darstellen liel. Wie die eigenen Vitalfirbungsversuche aber
wohl beweisend zeigen konnten, ist diese Struktur am in situ befind-
lichen Nerven des lebenden Tieres nicht vorhanden, sondern entsteht
erst als Entmischungsphédnomen nach Alteration der Nervenfaser, ins-
besondere aber bei der Priparation der isolierten Hinzelfaser. Die
das Netzgeriist bildende Substanz bestebt aller Wahrscheinlichkeit
nach aus Eiweilkorpern, wie das Verhalten des Geriistes bei der
., Konzentrationsmetachromasie* des Acridinorange zeigt. Dagegen
stellen die ,,Vacuolen” in diesem Netzgeriist ebenso wie im Neuro-
keratingeriist Tropfchen lipoider Stoffe dar, denn ihnen fehlt die
Konzentrationsmetachromasie, so dafl angenommen werden muf, daB
hier der Farbstoff in der lipoidlsslichen molekularen Form gespeichert
wurde. Im Gegensatz zu dem aus gleichen oder zumindest sehr
ghnlichen chemischen Substanzen aufgebauten Spongiosageriist ist
jedoch der physikochemische Zustand dieser EiweiBstoffe des Netz-
geriistes ein ganz anderer. Das bei der Fixierung entstandene Neuro-
keratingeriist besteht im Falle des Fixierungsmittels Formalin aus
gelatiniertem Eiweill mit vernetzten Polypeptidketten, wihrend es
nach Alkoholfixation ein Eiweiicoagulum darstellt. An der unfixierten
Faser treten jedoch weder Vernetzung in diesem Umfang, noch Coagu-
lationserscheinungen bei der Bildung des Netzgeriistes auf, hier handelt
es sich nach den eigenen Versuchen lediglich um eine Entmischung
des Lipoid-Eiweil-Gemischies. der Markscheide, wobei tiefergreifende
Verinderungen im physikochemischen Zustand der Eiweiflkérper im
Gegensatz zur Fixierung ausbleiben. Vom morphologischen Stand-
punkt ist dies Netzgeriist somit keinesfalls als Aquivalent oder Vor-
stufe des Neurokeratingeriistes aufzufassen. Fiir diese Ansicht spricht
auch schon das vom Spongiosageriist erheblich abweichende Bild des
Neztgeriistes. Auf Grund der eigenen Befunde ist selbstverstindlich
auch die Annahme ausgeschlossen, es handele sich hierbei um das
Reticulum der ScEwaNNschen Scheide.

Ebensowenig wie das Neurokeratin- und das Netzgeriist wirkliche
vitale Strukturen darstellen, mufl man dies fiir die ScaMIDT-LANTER-
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maNNschen Incisuren und die Golgi-Trichter sagen. Obwohl beide
am fixierten Nerven sehr gut zur Darstellung kommen (am gleichen
Priaparat zusammen mit -dem Neurokeratingeriist!) lassen sie sich am
wirklich vitalen Priparat, d.h. am lebenden Tier, nicht nachweisen.
Wohl kénnen an der toten, unfixierten oder geschiadigten iiberlebenden
Faser an entsprechenden Stellen der internodalen Stiicke Einziehungen
oder Einstillpungen in der #duBeren Markscheidenkontur festgestellt
werden, fir die im optischen Querschnitt ein ringférmiger Verlauf
nachgewiesen werden konnte, doch unterscheidet sich das morpho-
logische Bild dieser ,,Einziehungen® oder , Einstiilpungen® erheblich
von dem bekannten Bild der ScmMiDT-LANTERMANNschen Incisuren.
Auch fir diese Strukturen hatte v. MURALT auf Grund seiner Unter-
suchungen an tiberlebenden (!), reizbaren Fasern angenommen, es
handele sich um eine vitale Struktur. Aber trotzdem beriicksichtigt
er derartige Gebilde in seinem Modell des Nerven nicht, obwohl vor-
handene Incisuren nicht ohne EinfluB auf die elekfrisch isolierenden
Eigenschaften der Markscheide sein wiirden. Mit der Feststellung,
dafl diese Incisuren an ungereizten Nerven des mit Acridinorange
vitalfluorochromierten Tieres micht nachweisbar sind, bestitigen wir
den gleichen Befund von ToNuTTI, wieso es aber nach Reizung der
Fasern im Gegensatz zu den Angaben von ToNUTTI in den eigenen Ver-
suchen nicht zur Darstellung der ScamIpT-LANTERMANNschen Incisuren
kam, kénnen wir heute noch nicht erkliren. Hier miissen weitere Ver-
suche zeigen, ob z.B. Erndhrung der Tiere oder jahreszeitliche Hin-
fliisse eine Rolle spielen.

Besonders bemerkenswert sind die Befunde an den RanviErschen
Schniirringen. Bei seinen Vitalfirbungsversuchen hatte TonuTtr fest-
gestellt, dal nach Erregung markhaltiger Nerven plétzlich innerhalb
der vorher im wesentlichen strukturlosen Schniirringe eine rot fluores-
cierende Kreuzfigur in Form des Ranxvirrschen Kreuzes auftritt. Wir
konnten zwar an lebenden Tieren . (Winterfroschen) 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 anfirben lifit. An der Einzelfaser
war dies morphologische Bild aber weiter aufzuldsen, als es ToNurTI
bei der Vitalbeobachtung méglich war. Wihrend der durchlaufende
Achsenzylinder bei Vorliegen einer Kreuzfigur gleichmifiig braunrot
bis rubinrot gefirbt war, wobel nicht unterschieden werden konnte,
ob vielleicht kérnchen- oder stibchenartige, an der Sichtbarkeits-
grenze des Mikroskops gelegene Elemente angefirbt waren, zeigte die
,, Quermembran‘‘ sich zusammengesetzt aus feinen, rubinrot leuchtenden
Granula. Waren nur wenige Kornchen innerhalb des Schniirringes
vorhanden, so blieb haufig die Rotfirbung 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. STRUGGER?, SCHUMMEL-
FEDERS®) handelt, 146t sich ganz allgemein sagen, daf die das Acridin-
orangekation in hohem Mafle adsorbierende Struktur eine negative
Ladung tragen muB. Damit kénnen wir firberisch die Uberlegungen
von v. MURALT bestatigen.

Bei der Erérterung seines Modells der ruhenden Nervenfaser sagt namlich
v. MuraALT: ,,Ein besonderes Wort ist zu der Art zu sagen, in der die Quermembran
schematisch und iibertrieben im Rawvirschen Schniirring dargestellt ist. Die
Porennatur der Membran ist durch ,,Réhren‘* angedeutet, in denen die Kationen
als Gleitionen beweglich sind. Das Geriist trigt aber im Sinne der TEORELL-
M=ryzrschen Theorie eine negative Ladung, die von der Dissoziation der Eiweille
herriihren kann und ,hilt* damit die Gleitionen fest. Die Anionen kénnen sus
elektrostatischen Griinden nicht in die Membran eintreten und bilden die innere
Belegung einer Doppelschicht. Die weille Trennungslinie, die den Anionen den Ein-
tritt in die Membran versperrt, soll weiterhin andeuten, dafl an dieser Stelle Lipoide
eventuell einen monomolekularen Film bilden und aus Loslichkeits- oder Poren-
griinden den Anionen den Eintritt in die Membran erschweren. In der Mitte ist
nochmals eine solche Trennungslinie eingezeichnet, um anzudeuten, daB die Quer-
membran funktionell aus 2 Teilen besteht, von denen jede Hilfte zu dem ent-
sprechenden Internodium gehort. JTch betone nochmals, daB es sich nur um ein
Modellbild handelt, welches meines Erachtens die experimentellen Daten heute am
besten wiedergibt‘ (v. MURALT).

Falls dieses Schema von v. MURALT beziiglich der Quermembran
den tatsichlichen Befunden gerecht wird, muBte erwartet werden,
daB an dieser Quermembran Farbkationen verstirkt adsorbiert wiirden,
wie es in unseren Versuchen dann auch nachgewiesen werden konnte.

Die in den cytoplasmatischen Regionen um die ScEwanwnschen
Kerne vorhandenen, rot fluorescierenden Granula sah bereits HirT¢ bei
der Vitalfluorochromierung von Tieren mit einem ,,Spezialtrypa-
flavin®. Da es sich bei dem Farbstoff von Hirr anscheinend um eine
besondere Charge handelte, ist eine Nachpriifung dieser Befunde mit
Trypaflavin heute nicht mehr moglich. Auf Grund des gleichen fir-
berischen Verhaltens der einzelnen Gewebselemente und der Tatsache,
dal Trypaflavin wie Acridinorange ein Acridinfarbstoff ist, scheint es
mir jedoch wahrscheinlich, daff Hirr ein Trypaflavin mit reichlicher
Beimengung von Acridinorange benutzt hat. Uber die Bedeutung
dieser Granula kann ich auf Grund der eigenen Befunde noch nichts
aussagen. Ob sie in irgendeiner Weise mit dem Vitamin-B,-Gehalt des
Nerven oder der ScewanNschen Scheide verkniipft sind, wie HirT auf
Grund seiner Versuche annimmt, muf3 durch weitere Versuche geklirt
werden.

Zusammenfassung.

1. An der mit Acridinorange fluorochromierten, alkohol- oder formol-
fixierten, markhaltigen Nervenfaser lassen sich folgende Bau- und
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Strukturelemente einwandfrei nachweisen: Achsenzylinder, Markscheide,
Ranvriersche Schniirringe, ScawanNsche Scheide mit ScrwanNschen
Kernen, Neurokeratingeriist mit longitudinaler Trabecula und Vacuolen,
ScamipT-LANTERMANNsche Incisuren und Golgi-Trichter.

2. An der unfixierten, toten Nervenfaser werden dagegen nur Achsen-
zylinder, Markscheide, ScHwaxNsche Scheide mit ScawaNNschen
Kernen dargestellt. Neu sichtbar wird eine doppelkonturierte Quer-
membran innerhalb des Schniirringes und ein ,,Netzgeriist® innerhalb
der Markscheide, welches weitgehend dem gleicht, das v. MURALT bei der
Ultraviolettmikroskopie der iiberlebenden, reizbaren Faser gesehen hat.

3. Gleiche Bilder wie tote, unfixierte Fasern geben iiberlebende, aber
mehr oder minder stark geschidigte Nervenfasern, wihrend an der
weitgehend ungeschidigten Faser ein Netzgeriist nicht festzustellen ist.
Bei der iiberlebenden, markhaltigen Faser weisen die meisten RANVIER-
schen Schniirringe eine rot fluorescierende Kreuzfigur oder Quermembran
auf. Es laBt sich zeigen, daf die Quermembran hier aus rot leuchtenden
Kornchen oder Tropfchen zusammengesetzt ist. An der iiberlebenden
Faser finden sich dhnliche Granula in den cytoplasmatischen Bezirken
um die ScHEwaNNschen Kerne.

4. An der lebenden Faser des in situ befindlichen Nerven wird als
einzige vital vorhandene Struktur der Raxvikrsche Schniirring vor-
gefunden.

5. Der Befund von Tonutri, dafl nach Reizung auch am in situ.
befindlichen Nerven das RanNviersche Kreuz in roter Fluorescenz-
farbe erscheint, konnte am eigenen Tiermaterial (Winterfrésche) nicht
bestéitigt werden.
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