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Das ,Sagittalorgan® der Wirbeltiere.

Von
W. Kolmer.
Mit 1 Abbildung im Text und 31 Figuren aunf Tafel 32—36.

Verfolgen wir «den historischen Gang der Erkenntnis der
Funktion der verschiedensten Organe, so fillt uns auf, dass in
vielen Fallen die Erforschung des anatomischen Aufhaues weit
gediehen war, bevor dic Funktion und der Zusammenhang eines
Organes mit anderen Organen richtig erkannt wurde. In vielen
dieser [ille .war aber die genaue anatomische Kenntnis die
Voraussetzung fur die Moglichkeit der physiologischen For-
scherarbeit. So ist es beispielsweise beim Pankreas und den
Nebennierensystemen gegangen. Auch die Erforschung der
Labyrinthfunktion hat detaillierte anatomische Befunde als
Unterlage beniitzen kénnen. Aus diesem Grunde wird es auch
im vorliegenden Falle berechtigl sein, eine moglichst ein-
gehende Beschreibung von anatomischen und histologischen
Komplexen als ersten Schrilt zu ihrer physiologischen Erfor-
schung zu bezeichnen, zumal gerade hier die anatomischen
Erfahrungen erkennen lassen, welch schwer iiberwindlichen
E mwanden jede experimentelle Lrforschung der in I"mgb stehen-
den Gebilde unterliegt.

Als  sogenanntes - subcommissurales Organ be-
zeichnete Nicholls (1) eine besondere auffillige Partie der
Auskleidung der Hirnhohlen, des Ependyms, das sich in der
Gegend der hinteren Commissur mmittelbar central von
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dieser vorfindet. Es unferscheiden sich an dieser Stelle die
vorhandenen Ependymzellen von allen ibrigen der Umgebung,
indem sie héher und linger sind und lange, zylinderzellenartige
Form aufweisen -und sich dadurch von den mehr fluchen oder
cubischen iibrigen Centraltkanalepithelien deutlich abheben. Der
Komplex dieser Zellen springt im allgemeinen auf dem Quer-
schnitt bogenformig -gestaltet etwas in das Lumen.des Ven-
irikels vor und imponiert somit als besonderes O»’rgan.‘ Seine
Ausdehnung kann 'eine sehr wechselnde sein, indem sein Vor-
kommen entweder bloss auf die unmittelbare Umgebung der
Commissur beschriinkt sein kann oder in anderen Fillen auch
noch elwas iber diese hinausreicht. Rekonstruiert man sich
das Organ aus Frontal- und Sagitlalserienbildern, so sieht man,
dass es sich im allgemeinen um cinen rinnenférmigen Zell-
komplex handelf, .der sich scharf von den fibrigen Zellen ab-
hebt. In neuester Zeit hat Baner-Jokl (2) dber die ver
gleichende Histologie dieses Organes eine sehr ecingehende
Untersuchung angestellt, bel der sic hanptsiichlich das reiche
Giehirnserienmaterial des Obersteinerschen neurclogischen
Institutes in Wien benutzte.

Die Verfasserin hat eine Fille von neuen morphologischen
Iiinzelheilen dieses Organes beschreiben kénnen und den wich-
ligen Nachweis erbrachf, dass hei verschiedenen Typen der
Sdugetiere das Organ zwar iiberall auffindbar ist, aber in seiner
Ausbildung weit mehr, als man bisher wusste, variiert, indem
bei einzelnen Tieren, wie beim Hunde und dem Rind, eine
ausserordentliche Entwicklung dieser Epithelpartie vorhauden
ixt, wobei gleichzeitig Faltungen des Organes vorkommen und
eine Mchrreihigkeit des Epithels zur Aushildung kommt, wiith-
rend in anderen Fillen, dazu gehort speziell auch der Mensch,
seine Ausbildung kaum unachzuweisen und héchst rudimentir
zu nennen ist. Was die Epithelzellen selbst betrifft, die das
Organ zusammensetzen, spricht sich die Verfasserin dahin aus,



854 W. Kolmer,

dass es sich um zylinderférmige, langgestreckie Zellen handle,
die hiufig den Charakter von Becherzellen aufweisen sollen,
an der Oberfliche einen auffallend scharfen Rand zeigen. und
mit einem Flimmerbesatz versehen sind. 'Eine Beziehung zu
dem Reissnerschen Faden, jenem merkwiirdigen, ritselhaften
Gebitde im Centralkanal, das schon zu den verschiedensten
Hypothesen Anlass gegeben hat, vermisste sie im Gegensatz
zu verschiedenen fritherer Auforen, welche das Subcommissural-
organ als den Ursprungsort des Reissnerschen Fadens an-
sahen. Ubrigens erwahnt sie nicht ausdricklich, dass sie
den Reissnerschen Faden i{iberhaupt gesehen hitte. Uber
die physiologische Natur des Organes ist sie nicht in der Lage,
bestimmte Angaben zu machen, doch vermutet sie, dass die
Epithelzellen, dhnlich wie gewisse Elemente der Epiphyse und
Hypophyse, sekretorisch in den Centralkanal hinein titig sein
kémnten. Der Gegensatz dieser Untersuchung und der von
S. Dendy und Nicholls liess eine eingehende neuerliche
Uberpriifung auf moglichst breiter vergleichend-anatomischer
Basis wiinschenswert erscheinen.

Ich hatte mich mit dem subcommissuralen Organ (S.C.0.)
Jlange beschiiftigt, ehe ich wusste, dass daritber schon detaillierte
Untersuchungen vorliegen. Ich bemerkte es gelegentlich der
Alnfertigung von Sagittalschnittserien durch das Gehirn der
Ratte, in denen ich, anfinglich vergeblich, den Ursprung des
Reissnerschen Fadens zu finden hoffte, nachdem ich den-
selben bei Lurchen und Reptilien noch' iiber die Gegend der
hinteren Commissur nach vorne zu hatte verfolgen kdnnen.
Zu diesem -Zweckle hatte ich, um eine moglichst schonende
Fixation des Organes in situ zu erreichen, in der von mir (13 a)
empfohlenen Art die Tiere vermittels Durchspiilung vom Herzen
aus in toto konserviert. Bei vollstindigem Gelingen dieser Me-
thodik, wenn wirklich alle Kapillaren mit der entsprechenden
Fixierungsfliissigkeit vollstindig durchspilt worden sind, kann
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man beispielsweise bel Siugern sofort nach dem Aufpriparieren
von Schidel und Wirbelkanal das vollkommen steife Central-
nervensystey schon 10 Minuten nach dem Tode des Tieres
aug dem Kodrper herausnehinen, zweifelsohne derzeit die beste
Methode, um die in Frage stehenden Strukturen zu studieren.
Jede Verlagerung des Reissnerschen Fadens, die moghicher-
weige bel allen sonst iiblichen Priparationsmethoden des
Nervensystems stattfinden kann, ist hier ebenso mit Sicherhsit
vermieden, als alle Leichenverinderungen, natiirlich voraus-
geseizt, dass der Eingritf vollkommen gelingt: Infolge-
dessen waren auch die Epithelien der Auskleidung des Cen-
tralkanals, ehbenso wie simtliche anderen Zellelemente der
von mir kongervierten Tiere weitaus besser erhalten als bei
der iiblichen Konservierung, wie eine solche z. B. auch
in den Priiparaten, die Bauer-Jok!l vorlagen, durchgefithrt
war. Es fiel mir daher an meinen Priaparaten auf, dass
die Epitheizellen unterhalb der hinteren Commissur vor allem
sich von dem fiibrigen Ependym unterschieden, dass sie nicht,
wie letztere, einen Besatz von Cilien mit den typischen basalen
Blepharoplasten besassen, sondern als typische Centralgeissel-
zellen zu erkennen waren, indem in der Mitte des schmalen
freien Zellendes, manchmal mehr seitlich gelegen, ein Diplosom
hervortrat, an dem eine eiuzelne lingerve Geissel wusging. Dort,
wo das betreffende Epithel flach getroffen war, war auf den
Flachschnitten durch die Oberfliche der Epithelzellen dieses
Kérperchen erhalten und im Zellmosaik sehr deutlich nach-
zuweisen. Ich konnte in der Folge nicht nur bei der Ratte,
sondern bei allen Wirbeltierklassen genau dasselbe Verhalten
nachweisen. Auch hier @iberall findet sich ein Centralgeissel-
epithel, das gegen die Umgebung nnmittelbar scharf abgegrenzt
ist. Therall liess sich das vordere Ende des Reissnerschen
Fadens bis in die Nihe des Epithels verfolgen.

Ich habe die wesentlichen Punkte meiner Beohachtungen
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vorliufig 1918 im physiologischen Zentralblatt mitgeteilt. Spiiter
ist Jordan (6), wie ich einem Referat entnehme, das Original
der Arbeit ist bisher mir unzuginglich geblieben, zu dhnlichen
Schliissen iiber das Subcommissuralorgan bei den Knochen-
fischen gekommen.

Nachdem es sich damals also herausgestellt hatte, dass der
R. F. ein sehr allgemein verbreitetes Gebilde ist, so war fok
gendes festzustellen:

1. Bei welchen Tieren ist er nachzuweisen, beziehungsweise
bei welchen Tieren fehlt er?

2. Wie verhiilt sich sein vorderes Ende, wie ist es befestigt,
wie steht es iin Zusammenhang mit dem subcommissuralen Or-
gan? Kommt letzteres immer gleichzeitig mit dem Faden vor,
beziehungsweise fehlt es da, wo der Faden sich nichi nach-
weisen lisst?

3. Wie verliduft der Faden im best erhallenen Priparat, ist
er ausgespannt, beriihrt er die Elemente des Centralkanals und
wo, wird er von den Cilien des Ependyms getragen, steht er
mit irgendwelchen zelligen Elemeufen im Kanale in Beziehung,
und sind derartige Elemente mit dieser Bildung in Beziehung
zu bringen? Daran schliesst sich die Frage, welche Elemente
des Ependyms echte Flimmnerzellen sind, wnd nach welcher
Richtung sie flimmern. Sind im Ependym ausser bei den Cyklo-
stomen auch bei anderen Wirbeltieren Sinneszellen nachzu-
weisen und gelingt es, deren Achsenzylinder und seinen Ver-
laul' zu verfolgen ? '

4. Wie ist das hinlere Ende des Fadens beschaffen, ist es
befestigt, innerhalb oder ausserhalb des Ependyms und lisst
es den Kanal? Tst es frei? Wie verhiilt es sich bei Verletzungen,
bei Regeneration, und wie ist die Genese des Fadens Giberhaupt
erklirbar? Wann tritt er in der Entwickelung der Tier-
formen auf?

Die Beantwortung dieser morphologischen Fragen ist die
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Vorbedingung fiir die Frage nach der physiologischen Bedeu-
tung dieses Gebildes.

Hier leistet die analomische Erforschung einen grossen
Teil der Arbeil, zumal die bisherigen Versuche der Auloren
durch experimenielle Lingriffe dem Problem physiologisch bei-
zukommen, zahlreichen Einwiinden begegnen miissen.

Material und Technik

Zur neuerlichen Untersuchung war es ndtig, eine moglichst
gute Konservierung zu erzielen und alle Verlagerungen zu ver-
meiden. Dafiir eignet sich am besten dic Durchspitung von
den Gefissen aus bel Végeln und Sidugern. Bei Tieren, bei
denen weniger Kapillaren i Nervensystem entwickelt sind
(Fische, Molche), ist dagegen eine Konservierung mit gut durch-
dringenden, stark sauren Losungen anzuraten. Von grosstem
Vorteil ist es, an kleineren Exemplaren zu arbeiten und wo-
mdglich das ganze Tier, sonst aber das intukle vorsichtig frei-
welegle und in - situ  durchfixierte Nervensystem mit 3oy
Celloidin zu durchtriinken und dieses durch Chloroform zum
Erstarren zu bringen, ehe man es irgendwie zerkleinert. Will
man insbesondere diber das Verhilinis des Reissnersche
Fadens zum subcommissuralen Organ Aufklirung bekommen,
so ist es durchaus nétig, neben Querschnitten auch genane
Sagittalschuifte durch das Nervensystem, insbesondere das Ge-
hirn, zu erziclen. Am besten gelingen derartige Sagitialschnitte,
wenn man behufs Orientierung zuerst den ganzen in Celloidin-
Paraffin nach Apathy eingebetteten Block querschneidet, bis man
auf dem Querschnift des Kopfes die Scheidung beider Lobi olfac-
torii sieht, dann parallel dazu bis zum unteren'Ende der Oblon-
gata den Block von der anderen Seite anschpeidet und nun
genau in der Sagittalebene des sichtbaren Ceuntralkanals mit
Hilfe der Lupe im Paraffin eine Rille anbringt, die mit einer
die Symimetriebene der Olfactorti darstellenden zweiten Linie
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an den Seiten des Blockes durch eine Rille verbunden wird
und so die ndtige Markierung der Sagittalebene des Schidels
ergibt. Theoretisch miisste man in so einer Schnittserie er-
warten, den Reissnerschen Faden in einem einzigeﬁ 10 p
dicken Schnitt der Linge nach getroffen zu erhalten. Praktisch
1st dies natitrlich nicht immer moglich, da vorhandene geringe
Asymmetrien des Schidels und Gehirns, kombiniert mit, sol-
chen; die im Betrage von wenigen Mikron bei der Fixierung und
Einbettung kaum vermeidbar entstehen, Verlagerungen sowohl
des Fadens als der Wandpartien der Centralriume bewirken.
Bestenfalls ist es mir bei Molchen, Reptilien und Siugern ge-
lungen, in einem oder zwei 15 w dicken Schnitten den ganzen
. Verlauf des Fadens im Gehirn in einer Ebene dargestellt zu er-
halten. In einem Schnitte war er ununterbrochen auf fast 4 mm
zu verfolgen. Auch bei Tritonen und kleineren Fischen ist dies
oft der Fall, gelang aber auch bei Affen.

In 4hnlicher Weise wurden in Rumpfabschnitten und
Schwanzabschnitten zum Studium des Riickenmarks Sagittal-
serien hergestellt. Das Schwanzende wurde zumeist auf Quer-
schnittserien studiert. Zur Féirbung'_diente nach Beizung in
40piger Eisenalaunldsung eine Mischung von gleichen Teilen
der Held schen Molybdinsiurehiimaloxylinlésung und gereifter
19%oiger wisseriger Himatoxylinldsung. Danach ist es méglich,
nach anfinglicher Differenzierung in FEisenalaunlsung und
grundlichem Waschen in Aqua destillata beliebige abstufbare
Darstellung aller Zellkomponenten besonders durch schliessliche
Behandlung mit gesittigter Losung von Ammoniummolybdat zu
erzielen, eine Firbung, die sich anch vorziiglich photogra-
phieren ldsst. Es lassen sich Geisseln, Centralapparate, Stiitz-
fibrillen, Gliafibrillen neben guter Kernfirbung gleichzeitig dar-
stellen. Gelegentlich wurde noch mit Siurefuchsin nachgefirbt.
Ganz einwandfreie Priparate missen die Flimmerhaare der
Zellen des Plexus chorioideus zeigen.
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Als Untersuchungsmaterial dienten:

Von Cyklostomen: Ammocoetes, Petromyzon fluviatilis und
Myxine,

Von Selachiern: Raja, Squatina angelus, Heptanchus, Spinax,
Scyllium, Mustelus, Pristiurus, Centrophorus, Acanthias,
Scymnus, Chimaera, Torpedo ).

Von Teleostiern: Gobius, Perca, Uranoscopus, Blennius, Silu-
rus, Balistes, Motella, (rasterosteus, Conger, Anguilla, Mu-
raena, Trutta, Gobio, Cotius, Cyprinus, Ophisuras, Trigla,
Hippocampus, Cobiti.s) Belone, Ophidium, Phoxinus, Lophius,
Esax, Anabas.

Von Amphibien: Profeus, Salumandra, Molge, Siredon, Rana,
Bufo, Hyla, Bombinator.

Von Reptilien: Lacerta, Anguis fragilis, Tropidonotus, Coluber,
Boa coustrictor, Python reticulatus, Emys, Hatteria, Croco-
dilus niloticus.

Von Vogeln: Cypselus, Passer, Fringilla, Turdus, Gallus, Co-
lumba, Apas, Syrnium, Paleornis ornatus, Monedula, Picus
viridis.

Von Sdugern: Erinaceus, Talpa, Mus, Mus norv. var. albin.,
Lepus, Cavia, Sciurus, Fiber cibethicus, Capra, Equus, Hippo-
potamus, Felis, Canis, Mustela martis, Phocaena, Pteropus,
Vesperugo, Lemur macaco, Hapale, Macacus sinicus, Mac.
Rhesus, Mac. cynomolgus, Homo.

Wo reichlich Material vorhanden war, wurden die Silber-
reduktionsmethoden von Cajal in ihren verschiedensten Modi-
fikationen, die von Bielschofski, auch Cajals Uransilber-
methode in Anwendung gebracht. Die sonst gerithmten Fixie-
rungsfliissigkeiten von Flemming, Herrmann,Altmann,
Champy bewiihrien sich fir die Darstellung der Ependym-

'} Die Fische verdanke ich zumeist der Leitung der zoologischen Station
in Neapel, fir deren Entgegenkommen bei meinem Aufenthalt daselbst hier
gebiibrend gedanki werden soll.
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epithelien schlecht und erwies sich immer wieder die anfangs
empfohlene Fixierungsfliissigkeit 1), nach ihn das ,,Susa’-Gemisch
von Heidenhain als weitaus brauchbarer.

Ein sehr reichliches Material von Cyclostomen wurde
in bezug auf den Reissnerschen Faden, der hier ja entdeck!
wurde, von Nicholls (18) untersucht, der auch die dlteren An-
gaben ausfiihrlich besprochen hat. Ich selbst hatte Gelegen-
heit, Erfahrungen an Ammocoeten, jungen und ilteren Exem-
plaren von Petromyzon fluviatilis und Myxine zu sammeln. Die
bekanute Asymmetrie der Mittelhirngégend dieser Tiere er-
taubt nur durch Rekonstruktion aus vielen Schnitten den Ver-
lauf des Fadens zu erkennen. Das subcommissurale Organ hildet
hier zwei durch ein indifferentes Epithel getrennte Halbrinnen,
in welche hinein man am vorderen Ende zwel Portionen des
sich teilenden Reissnerschen Fadens {rerfolgen kann. I[nner-
halb der Rinne 1ost sich dann jede einzelne Portion wieder in
mehrere Fidchen auf, welche an der Oberfliche des Epithels
verlaufen nund schliesslich auf den Kopfen der Epithelién des
subcommissuralen Organs inserieren. Die Zellen hier sind sehr
schmale Centralgeisselzellen mit einem ziemlich homogenen
peripheren Ende. Bel ‘ilteren Exemplaren von Ammocoeten
und jungen Petromyzonten findet man in ihnen distal vom
Kern einzelme Kornchen, manchmal auch gribere Schollen, die
an eine -sekretorische Titigkeit der Zelle denken lassen.

In gul fixiertem Material von ilteren Ammocoeten und
Petromyzonten findel man, dass die Zellen, welche das S.C.0.
zusammensetzen, schlank zylindrisch sind. Sie unterscheiden
sich nicht nur durch ihre Form von den sie wingebenden Epen-
dymzellen, sondern auch durch den charakteristischen Bau des
Zelleibes. Unter- und oberhalb des Kernes finden sich mit Eisen-
und Molybdinhimatoxylin intensiv firbbare, eigentiimlich ge-

1} Bichromat gesiittigt bei 20° € 2 Teile, Formol 10% 2 Teile, Sublimat
gesiittigt 1 Teil, Eigessig 1 Teil,
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radlinig abgegrenzte (Gebilde. Diese Schollen finden sich in
keiner anderen Ependymzelle des ganzen Nervensystems. Da-
gegen enthallen fast konstant alle Ependymzellen des Gehirns
reichlich Fett und Lipoide in Tripfchenform, welche wieder im
spezifischen Epithel des S.C.0. vollkommen vermisst werden.
Die Zellen stehen an der freien Oberfliche sehr dicht gestellt
nebeneinander und die auffallenden Kittlinien bilden an ihren
Kopfen eine deufliche Lamina reticularis, wie sie von Van
der Stricht (24) und mir (14) bei verschiedenen Sinnes-
organen wiederholl beschrieben worden ist. In der Ansicht von
der Fliche bemerkt man deutlich das sehr kleine Diplosom der
Zelle, aus dem ein iusserst zarter [nnenfaden in die Zelle gegen
den Kern hin, nach aussen eine zarte lange Geissel ausgeht.
Alle diese (ieisseln kriimmen sich jn regelmissiger Anordnung
gegen den Punkt zu, an dem sich der R eissnersche Faden aus
einem feinen, dichotomisch sich verzweigenden Netzwerk zu-
sammenselzt. Es ist ausserordenthich schwer, dariiber Klar-
heit zu bekommen, ob dieses feinste Netzwerk, das tangential
in einiger Entfernung iber den Kopfen der Haarzellen zu
schweben scheint, selbstindig ist oder ob die feinen Geisseln
direkt in die Fiiserchen desselben tibergehen, wie Dendy (6) an-
nimmt. Im ersteren Falle hitten wir es mit einer Cuticular
substanz zu tun, wie sie in den Cupulae der Cristae ampullaram
und in der Deckmembran des Cortischen Organs vorliegt. Im
anderen Falle der direkten Kontinuitif wiisste man annehmerr,
dass das Fadennetz und somit der daraus hervorgehende
Reissnersche Faden als direkte Fortsetzung der Geisseln an-
zusehen witre, und wir hiliten dann die {iberraschende Tai-
sache vor uns, dass ein bei manchen Tieren meterlanges Ce-
bilde (grosse Cyclostomen werden meterlang) durch Verschmel-
zung von Zellgeisseln entstehen kénnte. Dabel werden wir uns
zu erinnern haben, dass fiir die Apparate des Labyrinths, Cupula
und Tectoria solche Vorstellungen seinerzeit von Avyers ge-



662 W. Kolmer,

dussert wurden, in neuerer Zeil wieder von Studnicka in
modifizierter Form und neuerdings auch von Wittmaak (29)
sdhnliche Ansichten entwickelt wurden, wihrend Held und ich
selbst dieser Ansicht entgegengetreten sind. In den Ependym-
zellen finden wir bei Uran-Silber Firbung nach Ramon y
Cajal einen deutlichen Netzapparat. Wihrend der Netzapparat
in den gewd&hnlichen Ependymezellen kurz und gedrungen ist,
ist er der langgestreckten Form der Zellen des S.C.0. ent-
sprechend schmal- und fadenférmig angeordnet.

Es sind somit die Zellen des S.C.0. Zganz spezifische Central-
geisselzellen, wie sie dergestalt im ganzen ibrigen Ependym
der Centralorgane nicht zu finden sind. Einen direkten Zu-
sammenhang dieser Zellen mit Nervenfasern in der Art von
priméren Sinneszellen nachzuweisen, ist mir bisher nicht ge-
lungen. Zwar sehen wir leicht feinste Nervenfiserchen bis
in die Nihe der Zellen verlaufen und manchmal auch zwischen
sie eine Strecke eindringen, gelegentlich sieht man auch Biindel
von Fasern an der Basis des Epithels verlaufen, aber der direkte
Zusammenhang liess sich vorliufig nicht darstellen, auch nicht
eine Beziehung zu den Zellen, wie wir sie bei sekundiren
Sinneszellen zu sehen gewohnt sind.

. Wie bekannt, zieht nun der Relissnersche Faden durch
fdas Cavum des Nervensystems weiter, seine bei den Cyclo-
stomen eigenartige Lagerung und teilweise Umschliessung durch
die dorsalen Partien sind zur Geniige von Dendy beschrieben.
Bei bester Fixation finden wir. ihn bei allen Tieren geradlinig
wie einen Telegraphendraht ausgespannt, im Querschnitt iberall
kreisrund, stark lichtbrechend bis an das an der Hussersten
Schwanzspitze gelegene Ende des Centralkanals verlaufen. Grosse
Schwierigkeiten bereitet es, hier die Endigungsweise festzu-
stellen, da die Verhiilinisse bei den einzelnen Exemplaren vari-
leren. Es mag dies damit zusammenhingen, dass dieser Punkt
leicht Verletzungen ausgesetzf ist und dabei dann teilweise
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Regenerationserscheinungen vorkommen kénnen. Bei jungen
A'mmocoeten scheint der Faden in der Regel mit einer leichten
Verbreiterung dem erweiterten Kanalende, dem Sinus terminalis,
vollstindig anzuliegen, so fand ich es wenigsfens bei einem,
35 mm langen Exemplar, dem kleinsten, das mir bisher erreich-
bar war.

In Schatfers neuem Lehrbuch ist der Faden, zwischen
die Epithelien sich einsenkend, sogar schon am Schwanzende
eines 7 mm Jangen Anunocoetes ahgebildet.

Bet illeren Lxemplaren und umgewandelten Petromyzonten
verhilli sich der IFaden so, wie ex Studnicka angegeben haf,
indemi zuerst eine Zone sich findet, wo der Faden in dem er-
welterten Kanal sich dicht aufkniuolt, dann geht er in eine
amorphe lichthrechende Masse tiber, die den Sinns terminalis
ausfitllt. Schliesslich erscheint die Wand des Kanales an eciner
Stelle unterbrochen und die Masse driingt sich, oft sich noch
flach neben der Chorda und den Flossenstrahlen ein wenig
aushbreitend, in das umgebende Bindegewebe vor: Dieses Aus-
trelen aus dem Centralkanal scheint mir sekundir zustande
zu kommen, offenbar dadurch, dass die dorsal oder lateral ver-
ilinnteren Epithelzellen zugrunde gehen, sei es durch Traumen
oder Drack, man sieht gelegentlich platte, abgestossene Epi-
thelien neben dem Faden liegen. Jedentalls gewinnt man den
Findruck, dass der bis zum Schwanzende verlaufende Faden
hier verankert ist. Ich schildere bei den Cyclostomen diese
Verhiltnisse ausfiihrlich, da bei thnen infolge der Abwesenheit
der Wirbel und der Diinne des Nervensystems technisch die
giinstigsten Bedingungen bestehen, um die Elemente gut zu
konservieren, bhesser als bel fast allen anderen Tieren. Dies
gilt insbesondere tiir die Flemente des FEpendyms des Central-
kanals. Auch hier lernt inan erst an bestfixierten Priiparaten
beurteilen, wie vollkommen unzureichend die Fixation der
Zellen in der Regel an anderem Muterial ist und wie sic die

Zeitsehrift f. Anatomie und Entwickiungageschichte. Bil. 66, 33
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wichtigen Details vermissen lisst. Gelingt die Silberimprigna-
tionsmethode mit direkter Silberfixation nach Ramon y
Cajal, so findet man zahlreiche birnformige Zellen des Epen—
dyms als typische primiire Sinneszellen ausgebildet, indem sie
ein Neurofibrillennetzwerk enthalten, das sich peripher in den
der Oberfliche zu gelegenen Fortsatz erstreckt, unter dem Kern
an der Zellbasis in einen weit verfolgbaren Achsenzylinderfort-
satz iibergeht, wie schon Tretjakoff (26) geschildert hat. Die
von Held fur das Gehdrorgan empfohlenen Methoden (Beiz-
fairbung mit Molybdinhiimatoxylin) lassen 1m Ependym des
Centralkanals diese Zellen langgestreckt, birnférmig erkennen.
Sie ragen fiber die Limitans, die von den Kittleisten zwischen
den Kopten der Zellen gebildet wird, mit einem stumpfen Kegel-
chen hervor, wir finden ein deutliches Basalkdrperchen in dessen
Mitte, von dem nach aussen eine kurze, den Reissnerschen
Faden meist beriihrende Geissel ausge‘ht,v nach innen eine
Geisselwurzel, ein Innenfaden”. Die iibrigen Ependymzellen
sind als typische Stiitzelementfe entwickelt und zeigen, wie be-
kannt, Stitzfibrillen = Gliafiserchen, die an den Rahmen der
Reticularis mit kleinen dreieckigen Verbreiterungen ansetzen
(Fig. 9, Taf. 32). Es besitzt also das Ependym des Cyclostomen-
riickenmarks alle Charakteristika einer Sinnesoberfliiche, Sinnes-
zellen, und dazwischen Stiitzzellen it jenen Figenschaften,
die ich als allgemeines weitverbreiletes Gemeingual der Sinnes-
epithelien seinerzeit beschrieben habe.

Auch bei den jingsten Exemplaren fand sich im wesent-
lichen die geschilderte Anordnung nur mit dem Unterschiede,
dass der Faden idusserst diinn erschien und das S.C.0. aus
wenigen Zellen bestand.

Myxine.
Die eingehenden Untersuchungen Dendys an den Cyclo-
stomen, unterstiifzt durch ein die verschiedensten Typen um-
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fassendes Material, haben geniigende Aufklirung ergeben, so
dass ich hier mich nur mit der Frage der Endigungsweise am
caudalen Ende des Centralkanals beschiifiigen mdchte.

Im Gehirn fand sich der kriftige Reissnersche Faden
gleich ‘hinter seinem Ursprang im Hohlrawne des Ventrikels
so aufgerollt, wie er von den englischen Autoren abgebildet
wurde. Man wird, da es sich hier um ein gekdpftes Exemplar
handelte, wohl versucht, elastische Krifte fiir dieses Verhalten
verantwortlich zu machen.

Bei Myxine ist der Faden elwas {ther 3 w dick, wo wir ihn
aufgekniult finden, misst er aber 6 u, so dass man mit einer
elastischen Verdicking rechnen muss. Die Zellen des S.C.0.
fand ich lang und fadenférmig, das Verhiiltnis der Cilien zum
Abgang des Reissnerschen Fadens konnte ich bei der nicht
ganz glinstigen Fixalion der mir zur Verfiigung stehenden Ob-
jekte nicht gentigend beurteilen. Auf Liingsschnitten und Quer-
schnitten des Centralkanals erkennt man ebenso wie bei Petro-
myzon  die im Epemlym befindlichen Sinneszellen (Fig. 4).
Bei einer 30 cm langen Myxine aus Bergen fand ich den I'aden
in dem linglichen Sinus terminalis in eine ziemlich stark firb-
bare, bis 35 p dicke, langgestreckte, spindelformige Masse all-
mithlich aaslaufen. Diese Masse ist dicht vom Epithel des Sinus
terminalis umgeben, welches, aus dem zylindrischen Epithel
des Centralkanals gradatim sich umbildend, schliesslich caudal-
wiitts  ausserordentlich flach endothelartig wird, so dass es
leicht iibersehen werden kann; einen Austritt ins Bindegewehe
konnte ich nicht feststellen.

Selachier.
Es ist nicht leicht, wie bekannt, Injektionen bei Selachiern
zu machen. Auch von der Caudalarterie aus werden sie unvoll-
stindig. Das gilt auch natiitlich von der Fixierung durch Durch-
spitlang. Um Fixation in sifu zu erhalten, muss das Nerven-
43¥
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system dorsal freigelegt werden, und da man bei grosseren
Exemplaren das ganze Tier nicht leicht fixieren kann, ist man
darauf angewiesen, Priparate zu erhalten,'bvei denen zumeist
der Reissnersche Faden an seiner Ansafzstelle sich vom
S.C.0. getrennt hat. Ginstigere Resultate gibt die Fixation
kleiner Exemplare von Scyllium und Raja.

Raja punctata.

Schon kleine Fxemplare zeigen das S.C.0. als hohes Geissel-
epithel mit 5 Kernreihen, het dlteren ist es noch dicker. Auch
bei kleinen Exemplaren 16st sich die Ansatzstelle zumeist vom
Epithel ab und man findet den etwa 5 p dicken Faden als
homogenen Strang im Aquaeductus Sylvii, im Gegensatz zu den
Angaben Savgents (22) in keinerlei Beziehung zu den gan-
glitsen Elementen des Tectum opticum. Durch Bielschofskis
Methode wird manchmal der Faden sehr intensiv impriigniert,
viel dunkier als nervise Flemente.

Der Centratkanal im Riickenmark zeigt zwel deutlich ver-
schiedene Zelltypen, Sinneszellen und stiitzzellenartige in Uber-
einstimmung mit den Verhiiltnissen bei Cyclostomen. Bei grossen
Exemplaren finden sich reichlich Sinneszellen schon in den
obersten Regionen des Riickenmarkes.

Bei einem grisseren Exemplar von Raja punctata fand
ich im Schwanzteil den Faden kreisrund bis in die schmale
Endgeissel verlanfend. Das Epithel des Centralkanals ist fast
bis zum dussersten Ende gut ausgebildet und triigt hohe Flimmer-
haare von 9 p Linge, die den Faden berithren. Dieser selbst
hat etwa 8 p Durchmesser. Der als Sinus terminalis anzu-
sprechende kleine Raum zeigt nur eine sehr geringe Ausdehnung
von etwa 32 w und enthiilt ein Stiick des Fadens in engen Spiral-
touren aufgekniult. hn weiteren Verlaul am Aussersten Ende
geht die Begrenzung des Kanals an der lateralen Seite ziemlichk
unvermittelt in ein dusserst diinnes, teilweise offenbar degene-
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riertes Epithel iiber, und der Faden endigt hier in einem Ge-
rinnsel, wieder mit einigen kletnen Spiraltouren, ohne das
Bereich des Epithels zu verlassen.

Dieses Epithel ist o zart, dass es bel elwas schlechterer
Konservierung leicht {ibersehen werden kann. Fast der ganze
Raum des heschriehenen Fndsickchens, das spilz zuliuft, wird
nun von einer keulenférmigen Masse ausgefillt, die ziemlich
gut Firbhar ist und stellenweise 30 p Dicke in sagittaler Rich-
thng aufweist.

lch konnle auf der Sagittalschnittserie deutlich verfolgen,
wie der Faden unter anfinglicher Faltung wund Nafknivlong in
diese Masse ithergehl, welche zahlreiche lingliche Vacuolen
enthitll, wodurch der Findruck hervorgernfen wird, dass sie
durch Verquellung dicht aneinander liegender Parlien des Fa-
dens hervorgegangen ist. Auch finden sich hier cinzelne Wander-
zetlen.

Das 5,000 untersuchle ich ausser bet Raja bel Heplan-
chws. Die Zellen, die das 5.C.0. bilden, sind bei den Selachiem
hesonders lang, schr schmal, durch thre Basis zichen Ziige,
von markhaltigen und marklosen Fasern gemischt, in sagiltaler
Richtung, die offenbar aus dem Epiphyscnstiel stammen. Dem
Epithel des 3.C.0. ist eine ctwas abweichende Epithelpartie,

lagert. Das $.C.0. von Sceyllium canicula und

oral ange
catulus, von Spinax, Pristiurus, Scymnus lichia,
Mustelus vulgaris zeiglen im wesentlichen identische
Verhiltnisse.

Auf die besondere Grosse der Zellelemente sowie der Kerne
hel Spinax sei besonders hingewiesen.

Bei Chimaera enthilt wenigstens der letzte Teil der
Schwanzgeissel wohl noch deutliche Ziige markhaltiger Nerven,
aber keinen deutlich erkeunbaren Rickenmarksteil.

Das 3.C.0. von S cyllium bildet im Querschnitt eine hulf-
eisenfOrmige Rinne, einzelne der Zellen des mehrreihigen Epi-
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thels, i dem stellenweise bis zu 9 randlich ovale Kerne ber-
einander geschichtet sind, lassen die basalen Verbreiterungen
der Elemente, die als Stitzzellen funktionieren, zur Hirnober-
fliche verfolgen. Die oberflichlichen Grenzplatten der Epi-
thelienn des Organs sind ausserordentlich schmal. Der Ansatz
des Fadens war nicht gut erhalten,

Centrophorus granulosus.

Aul cwer Querschaittserie durch das 5.0.0. dieses Se-
lachiers fanden sich sehr schmale, dicht gedringle Epithel-
zellen, basal vomn Kerne enthielten sie dusserst feine Kornchen,
die leichl acidophil waren, im distalen Teil der Zelle wurden
solche durchaus vermisst, das basale linde der Epithelzellen liess
den Thergang in feinsie Fidchen erkennen, welche unlerhalh
des Epithels in wirtelige Zige zusammenliefen und dichten
Biindelchen aus feinsten Fasern den Ursprung gaben. Der wellige
Zug, die Richtung und die geringe Fiirbbarkeit im Gegensatze
zw benachbarten glidsen Elementen lassen es immerhin miig-
lich erscheinen, dass es sich hier bei cinzelien Elementen um
den Ubergang in marklose Fasern handeln kéuute, somit win den
Abgang von Achsenzylindert aus den Epithelzellen. Sie wiiren
also als primire Sinneszellen keuntlich, withrend die Funktion
der anderen als gliose Stiitzzellen klav ist.

Hier wie bei anderen Selachiern sicht man, dass zum Unter-
schiede von anderen Tieren in den Zellen des 5.C.0. hiufig
zwei Centralgeisseln mil deutlichen Flimmerwurzeln vorhanden
sind, die sich bis zur unmittelbarsten Nihe des Kernes ver
folgen lassen.

Squatina angelus.

Das subcommissurale Organ ist ein ziemlich” volumindses
Gebilde und liegt der Commissura posterior, die miichlig ent-
wickell ist, in Form eines hohen epithelialen Belages dicht
an. Der Vorderteil des Organes bildet fiir sich allein au dieser
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Stelle die [HIunwand, in dem wenigstens in der mittlerslen Partie
ausser den Sp‘GZlflSCth Epithelzellen keinerlei nervése (Gebilde
vothanden sind, wenn man von vereinzelten markhaltigen Fasern
ahsiehl, welche zwischen der Basis der Zellen in schriiger, auch
in sagittaler Richtung hindurchziehen und vermutlich in den
Epiphysenstiel einstrahlen. Es sei betont, dass auffallenderweise
die vorne an das Organ grenzende Gommmaum habenularis
fast durchwegs aus marklosen FFasern zusammengesetzt erscheint
und nur vereinzelte markhaltige Fasern enthdlt. Das Organ
st zusammengesetzt aus einem hohen geschichteten Epithel mil
stellenweise 10 Rethen lingsovaler Kerne. Die Zellen sind i
der typischen Weise ausgebildet, durchwegs schinal und einzelne-
davon sehr hoch. Sie gehen unvermittelt oralwiirts in kleine,
mehr rundliche Elemente Uher, welche den Beginn des Epi-
physenkanals bilden. Dic Oberfliche zeigl dle' kleinen Platten
und das Diplosom, der Ansatz des Reissnerschen Fadeny
war nicht deutlich zit erkennen. Sehr auffallend waren cinzelne
dickere und diinnere markhaltige Nervenfasern, welche sich
fonstant verjiingen und un genauen Sagittalschaitt fast bis
zur freien Oberfliche des geschilderten Epithels aufsteigend,
zu verfolgen waren, also an eine | sekundére” Innervation dieser
Gegend denken liessen. '

Da es mir in.folge des Krieges nichl moglich war, frisches
Material von Selachiern zu fixieren, muss ich vorliufig die
Frage, ob im $.C.0. neben den Elementen, auf welchen der
Faden befestigt ist, Sinneszellen vorkommen und ob diese als
primire oder sekundire aufzufassen wiren, vorliiufig unent-
schieden lussen. Die Dinpriggnationsmethoden werden hier die
Entscheidung bringen.

Bei in Pikrinsublimat konservierten Embryonen von Pri-
stiarus (ich verdanke das Material der Liebenswiirdigkeit
Prof. T'ischls) fand sich bel 29 wmim Linge, wo der Central-
kanal fast noch rein epithelial ist uud massenhaft Mitosen aunf-
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weist, schon ein als Anluge des Reilssnerschen Fadens an-
zusehendes, kawm messbar feines Fidchen, bis zum S.C.0.
verfolgbar, von feinsten, an (rerinnsel erinnernden Teilfidchen
umgeben. Das Lumen des Centralkanals ist jederzeit wmn ¢in
Vielfaches dem Querschnitt des winzigen Fadens tberlegen, so
dass man nie daran denken kann, dass er einen Ausguss des
Lumens in der frihesten Ewmbryonalperiode darstellen kénnte.
Als jungstes Stadium fand ich schon bei einem 14 mm langen
Pristurusembryo den Faden i Centralkanal nahe der Basis
ausgespannt und i Sinus terminalis schon in typischer Weisce
dorsal aufgekniivelt (Fig. 10, Taf. 33). .

Bel einem 33 mm lngen Embryo von Acanthias fand
sich der Reissnersche Faden schon vollkommen ausgebildel
und ausgespannt im hinteren Abschnitt des Rumpfes, und zwar
in dem Teil des Kanales, der der Chorda zuniichst liegt, auch
hier i Sinus terminalis aufgekniiuelt.

Bei einem ca. 20 ¢cm langen Embryo von Scymunus fand
sich der Reissnersche Faden im Schwanzteil als deutlicher
runder Strang von ca. 8 w Dicke. Er lag in den letzlen Ab-
schnitten des Centralkanals der einen Wand desselben lateral
mehr an, wo sie stark asyminetrisch gebaut war. In dem kleinen
Sinus terminalis zeigte der Faden mehrere Aufkniuelungen.
Zum Schluss ging er in eine unregelmiissige Masse iber, welche
einem Teil der Wandung des Kanals angelagert war, die aus _
flachen plattenepithelartigen Zellen zusammengesetzt war. Ein
Austritl des Fadens aus dem Kanal konnte nicht konstatiert
werden. '

Cottus gobio.

Bei den Knochenfischen ist das subcommissurale Organ in
Form einer dicht hinter dem Epiphysenstiel entwickelten Epithel-
grube ausgebildet, es zeigt sich hier nach vorne und nach riick-
wirts zu in sagittaler Richtung ein allmihlicher Ubergang des
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charakteristischen (reisselepithels in die niedrigen Epithelzellen,
die die Auskleidong des Centralkanals sonst bilden. Die Fasern
der Commissur erscheinen in mchrere Portionen geleill, die zum
Teil als getrennte Striinge hesonders in der vorderen Portion
des Organes zwischen den Fussteilen der Ependymzellen ver-
laufen. Das Verbiltnis zwischen den Fasern und den Zellen ist
hier so wie hei den durch den Randschieter des Centralorgans
hel Embryonen ziehenden Fasern. In dem gegen die freic Ober-
fliche zu gelegenen Anteile der Zellen dicht oberhath des Kernes
findet sich fast iiberall ein pyramidenformig geformdes Korper-
chen, miglicherweise irgend eine Modifikalion des Netzapparates
der Zelle oder den bet Cyclostomen geschilderien Finschliissen
vergleichbar. Streng median in der Sagittallinie zieht durch das
subcommisstrale Organ ein ganz schmales Nervenbiindelchen,
der Tractus epiphysarius, ein zweites, noch zarleres, verkisst
das :Organ in der Richtung nach aussen zu mehr caudalwiirts
und zieht als zarles Fidchen markloser Nerven durch das
arachnoidale Gewebe an die Aussenseite. Der Reissnersche
Faden ist hier ausserordentlich deullich und kriiftig. 1r zieh,
einem dicken homogenen Drahte vergleichbar, durch die Achse
des Hirnhohlensystems, legt sich dann tangential an das S.C.0.
an und wird hier allmihlich auf dem Lingsschnitte immer
ditnner und dinner, wobel er sich offenbar auf der Oberfliche
des Organs ganz flach ausbreitet und sich in Fiden auflost.

Cyprinus carpio.

Der Reissner sche Faden ist recht dick, 6—7 u, wnd
zeigh inshesondere unmittelbar caudalwiirts von seiner Ansalz-
slelle an 8.C.0. cine besondere Verdickung. Die [iicherformige
Ausbreitung in zahlreiche, nach vorne zu unmessbar fein wer-
dende Fiden ist deutlich. Das S.C.0. ist schr einfach, bestehl
aus relativ sehr niedrigen Zellen, die sich fast durchwegs in
typische Lpendymstittzfortsiitze verfolgen lassen, welche durch
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die Commissurenfasern durchtreten, letztere in viele kleine
Pakete zerteilend. Bei anderen Cyprinoiden, Alburnus, Phoxinus,
fanden sich identische Verhiltnisse, nur war der Faden den
geringeren Dimensionen der Tiere entsprechend, diinner.

In dem (wie beim Igel) auffallend verkiirzten Rickenmark
von Lophiuspiscatorius finden sich in dem relativ weiten
Centralkanal typische Ependymzellen mit Stitzfibrillen; sich
breil am Kanal ansetzend, daneben kleinere birnfgrmige Sinnes-
zellen, die in einen Nervenfortsatz fibergehen. Der Reissnor-
sche Faden ist 3—4 w dick.

Bei Esox Tucius wird der Faden cine Strecke weit von
Begleitfiden wun Ansatz flankiert.

Beitiaslerosteus fand ich den Reissnerschen Faden
an der Spitze der Schwanzflosse innerhalb des schr ver-
schmdlerten, epithelialen Kanals knop{formig endigend, eincu
Austritt -aus dem Kanal kounte ich nicht beobichten. Bei
Trutta zeigle wenigstens bei den zahlreichen von mir unter-
suchten Jungfischen der Faden in der Schwanzflosse dasselbe
Verhalten. Die jiingsten von mir untersuchten 2 cm langen Tierc
zeiglen den ganzen Komplex voll ausgebildet. Das S.C.0. it
bei diesen jungen Tieren schon stark ausgebildet.

Bet Trutta findet sich der Faden am fussersten Ewde der
Schwanzflosse etwas verdickt und verlisst anscheinend den
Kanal schon bei Jungtischen um wenige Mikrou, da die dusserste
Spitze des Kanals durch Degeneration der winzigen Epithelien
lateral unverschlossen erscheint. Ahnlich wie manchmal im
5.C.0. finden sich auch hier im Epithel vereinzelte acidophile
Troplchen.

Ein mittelgrosses Exemplar von Motella zeigte bloss
einen sehr diinnen Faden. Bei Ophisurus serpens fand
sich ebenfalls ein diinner Faden, 3 p dick, und ein sehr rudi-
imentires 5.C.0. Es ist hervorzuheben, dass bei diesem Tier
das 5.C.0. ganz eigenartig gelagert ist, indem es grosstenteils
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nichi auf, sondern dichi vor der Commissura posterior gelegen
ist und sich dabei dem Epiphysenstiel dicht anschmiegt. Ls
bildet also hier diese Epithelpartie allein, ohne Verstirkung
durch die Faserziige, das Hirndach, wie bei manchen Selachiern.

Bei Belone ist der Faden sehr dinn, kawm 1,5 w. Ev
verdiinnte sich nach vorne schon vor dem Ansatz an dem
schwach ausgebildeten 8.C.0. Er war so straff ausgespannt,
dass er in einem einzigen 10 p dicken Schnitt von seiner An-
salzstelle am 5.C.0.0 4 mn wett konstant verfolgt werden konnte.

Bei Blennius puvo ist der Faden kaum 1 p dick.

Beimn Doebel (Cobio fluviatilis) fand sich ein besonders
dicker, ther 10 u, Faden, so dass dieses 15 cm lange Tier einen
fast so dicken Faden besitzt, wie die grossien Siugetiere (Hippo-
potamus). Da das Gebilde vollkommen drehrund war, dirfte
es sich kawrn wn einen Quellungsvorgang gehandelt haben.

Het Cobitls fossilis ist der Faden 2 w dick.

Bei den verschiedenen Fischen bielet das S.C.0. cin
ziemlich einformiges Bild eines Kunales mit hufeisenformigem
Querschnitt.  Bei manchen erkennt wan  innerhalb  dieses
Kanuls eine Reihe. von groberen sckretartigen Tropfen, ohne
dass eine Bezichuug zu den Zellen erkennbar wiire. Das Ver-
halten des Fadens am Korperende bet den Teleostiern war an
meinen Pritparaten selten ganz klar fesizustellen. Bei vielen
Fischeun,insbesondere bel Muriiniden, fiel mir auf,
dass zu beiden Seiten in der Begrenzung des dritten Ventrikels,
etwa unterhalh der Commissura posierior, eine Rinne aus-
gehildet ist, die von einem besonderen Ependym
ausgekleidet wird, welches den Kpithelien des S.C.0.
sehr dhntich, aber doch nicht mit thnen zu verwechseln
ist. Es scheineu auch bei hoheren Wirbeltieren diese Rinnen
in der gleichen Gegend ausgebildet zu sein. Wie weit diese
Bildung konstant ist und ob sie in der Lileratur ihre Beriick-
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sichligung gefunden hat, ist mir noch nicht ganz klar. Eine
Beziehung zwn Faden erkannte ich nicht.

Bei Cobius niger ist es besonders schwer, den Faden
zu verfolgen, da fast keine Hobhlriiume im Gehirne ausgebildet
sind. Auch ist er sehr zarl, bloss 1 p dick; auch das S.C.0.
1st schwach ausgebildet.

Perca besitzt einen dickeren Fuden.

Ebenso Urano scopu s, bet den anch das 5.C.0. slirker
ausgebildet erscheint. Bet diesem Tier springt die hintere Com-
missur, von einem katun wahrnehmbaren flachen Epithel iber-
zogen, hakenlormig gegen den Ventrikel vor. Bet Balistes
capriscus st das Organ schr flach ausgebildel, hochst
ricdimentitr. Auch der Faden ist nur Y, wodick and stralf aus-
gespannt.  In der Uigebung der Ansalzslelle, an dem sehr
rudimentiiren 5.C.0., dessen Zellen keine Schichtung aufwiesen,
lagerte ecine vielfach aufgekoiuble, in der Firbbarkeit dem
Reissnerschen Faden ganz dhnliche, zylim'lrische Masse.
s diirfte sich wohl wn ein Kunstprodukt handeln. Der caudale
Anteil der Commissur trigt hier Flinmerepithel. Der Central-
kanal des Riickenmarks dieses I'isches ist ausserordentlich eng,
kawm 10 p breil.

Bei Hippocampus ist der Kanal im Rickenmark nur
G w breit, der Faden vorhanden, aber kaum 1/, p breit.

Bei Silurus bildet das S.C.0. nur eine ganz flache Rinne,
die Ausbreitung des Fadens lisst sich hier besonders gut stu-

dieren.

Salamandra maculosa
Das subconumissurale Organ ist beim Salamander schwach
ausgebildet, wie dberhaupt die ganzen Gebilde dieser Hirnregion
wi¢ die Epiphyse eine relativ geringe Differenzierung zeigen.
Der Reissnersche Faden konnte bis zum Organe verfolgt
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werden, von seiner Anheftung erhielt ich keine deutlichen
Bilder, dagegen gelang es mir, bel einer Larve auf einem Schnitt
den Faden auf lange Strecke schnurgerade durch den 4. Ven-
irikel ausgespannt ziehen zu sehen. Der Faden scheint aus
mehreren miteinander durch eine Zwischenmasse verkitteten:
Tetlen zu bestehen, von denen die mitfleren dicker, die dusseren
zarter erscheinen.

Bet Molge vulgaris md cristata sind die Verhillt-
nisse denen bei Salanandra sehr iiholich. Die Zellen des S.C.0.
sind von hinfen nach vorne orgelpfeifenartig abgestuft, was
schon bei jungen Larven deutlich hervortritt, der zarte Reiss-
nersche Faden ist auch im fixierten Zustand geniigend halthar,
um sich mit Nadeln aus Celloidinschnitten isolieren zu lassen,
und lisst sich 3 Balsam hin- und herrollen. Er endet am
Schwanzende in dem geschlossenen Sinus ferminalis mit einer
geringen Endanschwellung. Tm  Sagittalschnitte des Central-
kanals, die ju bei diesen Tieren besonders leicht herzustellen
sind, unferscheidet man neben den indifferenten Ependymzellen
etwas {ber die Grenze des Epithels vorragende Zellen mit
grosseren Kernen und einer kleinen Protoplasmakuppe, wahr-
scheinlich die Sinneszellen.

Proteus anguineus,

Der Reissnersche Faden liess sich bis ans Ende des
Schwanzes verfolgen. Hier war der Centralkanal offen und
der Faden zu einem sehr komplizierten Convolut aufgekniult,
das n einer als Sinas terminalis zu betrachtenden Lrweiterung
gelegen war. Die Windungen des Fadens sind heim erwach-
senen Exemplar getreunt, zwischen ihnen finden sich einzelno
Wanderzellen. Eine Beziehung zum Bindegewebe ist nicht nach-
zuweisen. Im Riickenmark lassen sich Sinneszellen auch noch
in der Schwanzpartie erkennen (Fig. 22, Taf. 34).
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Ranua esculenta.

Das subcommissurale Organ liess sich als kurze, aus
(reisselzellen aufgebaute Halbrinne bel jungen Frschen deut-
lich nachweisen, und der Reissnersche Faden, der daran
inseriert, bis zum Organ verfolgen; seine Zusammensetzung aus
einem Biindel verschieden dicker Fiiden war klar zu beobachten.

Besonders giinstig lisst sich bei jungen Herbstfroschen das
Nervensystem und der Reissnersche Faden konservieren,
da einerseits trotz voller Ausbildung aller funktionierender Teile
dag Cranium noch knorpelig ist, andererscits die Durchspii-
lungsfixation leicht gelingt. Man sieht dann sehr genau, wie
an der Qbherfliiche des rinnenfdrmigen 5.C.0. der Reissner-
sche Faden sich vielfach fast immer dichotomisch aufteilt, und
schliesslich kann man die Substanz der feinsten Teilfiidchen zu
wen Kittleisten der Zellen verfolgen (Fig. 6, Taf. 32). Eine Be-
ziehung der auf den Diplosomen in der Mitte der Zellképfe ent-
springenden Gieissel zum Faden ist auch hier nicht sicher erkenn-
bar. Der Faden verliuft beim Fréschchen (6 em Liinge) bis fast
unmittethar an das Ende des Centralkanals, welches wir in einer
an der dorsalen Fliche des Sacrums ausgesparten Rinne finden.
Mit grosster Deullichkeit kann man sehen, dass ‘er hier blind
endigt, sich nicht an die Wandung des epithelialen Rohres
anhaftef, noch auch das Rohr verlisst. Bei guter Konservierung
liegt er auch im Caudalteil central im Kanal. Uber die Vor-
giinge, die sich an dem epithelialen Kanal und dem Faden bei
der regressiven Metamorphose des Larvenschwanzes abspielen,
konnte ich bisher nicht ins Reine kominen.

Auch das Auftreten bei der Larve ist schwer zu beobachten.

Es diirfte aber sehr frith zur Bildung des Fadens kommen,
denn schon bel 7 mm langen Larven von Rana fusca
konnte ich ein ausserordentlich zartes Fidchen im Central-
kanal ausgespannt, auf Sagittalschnitten gnt gestreckter fixierier
Larven, finden.
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Andere Anuren und ihre Larven, wie Hyla arborea,
Bufovariabilisund Bombinatorigneus, zeigten ganz
iihnliche Verhiltnisse wie Rana.

Lacerta agilis.

Das subcommissurale Organ tritt hei den Eidechsen in
Form eines fast geschlossenen, nur spaltartig nach unten offenen
Rohres ungemein deutlich hervor, seine Zellen sind durchwegs
typische Geisselzellen mit einer vom Diplosom entspringenden,
etwa 4—5H p langen Geissel, die von den polygonalen, ca. 3 u
breiten freien Enden der Zelle sich erhebt. Die vordere und
die hintere Grenze des Epithels stosst unmittelbar an Flimmer-
zellen, dadurch hebt es sich sowohl auf dem (Querschnitt, wie
auf dem Sagittalschnitt sehr scharf von seiner Umgebung ab.
‘Der Reissnersche Faden lisst sich auns dem Riickenmark-
kanal, in dem er bel entsprechender Konservierung vollkommen
geradegestreckt verliuft, durch den 4. Ventrikel bis in die
Gegend des hinteren Endes des S.C.0. verfolgen. Dort verliuft
er nahe der hochsten Stelle der Rinne und (ritt in seinem
weiteren Verlauf nich vorn immer nither zur Oberfliiche dieses
Epithelgebildes. 1m vorderen Anteil der Rinne kann man dann
beobachten, wie er sich in mehrere Teilportionen auoflist, die
ihrerseils wieder in noch feinere Stringe sich anfsplittern.
Diese Striinge liegen schliesslich dicht auf der Oberfliche des
{reisselzellenepithels innerhally einer strukiurlosen Masse. Einen
{bergang in die Geisseln selbst war nicht nachzuweisen mbog-
tich. Das Verhiiltnis der genanoten Cranialendigung des Reiss-
nerschen Fadens erinnert fast vollkommen an die Anheftung
der Cupulagallerte auf den Epithelzellen der Sinnesendstellen
des Labyrinths, wenn auch vorliufig nicht mit Sicherheit an-
genommen werden kann, dass die (enese beider Organe voll-
kommen iibereinstimmt. Eher finden sich Analogien in dem
Auftrelen des Reissnerschen Fadens mit der Bildung der
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Membrana tectoria, speziell von deren Randfadennetz, wie ich
sie in Ubereinstimmung mit den Befunden von Held bek ver-
schiedenen Wirbeltieren auf der Papilla basilaris studieren
konnte (14).

Bei Anguis fragilis sind die Verhilinisse des S.C.0.
und des Fadens ganz ihnliche wie bei Lacerta. Auch fand ich
den Faden schon bei 10 cm langen Foten vollkommen aus-
gebildet. Schon bei diesen und spitter fillt die Bildung eines
relativ umfangreichen Sinus ferminalis aaf, der mit dusserst
verdiinntem Epithel ausgekleidet ist. In ithm geht der Reiss-
nersche Faden direkt in einen diinnen: gallertigen Wandbelag
iiber, der auch degenericrte Zellen und Wanderzellen einschliesst
(Fig. 12, Taf. 33).

Platydactylus gecko.
An einem gut konservierten Exemplar eines Gecko fand
sich das S.C.0. und der Reissnersche Faden ganz dhnlich
enfbwickell wie bei der Eidechse und liess sich bis zu seiner

Anheftungsstelle aul einer Querschnittserie verfolgen.

Sphenodon punctatus.

An einer vorziiglich erhaltenen Serie durch den Kopf einer
lebend durchspiilten Briickenechse, die mir Herr Prof. Tdand-
ler durchzusehen Gelegenheit gab, liess sich der Reissner-
sche Faden im Riickenmark und in der Gegend des S.C.0. nach-
weisen, inshesondere in letzterer Gegend war er wieder in
mehrere feine Portionen aufgespalten und heftete sich inner-
halb des fast zu einem vollstindigen Hohlrohre abgeschlossenen
Fpithels des 5.C.0. an.

Crocodilus niloticus.
Das 5.C.0. des Krokodils, das ich an zwei jungen, ca. 30 cm
langen Exemplaren beobachten konnte, zeigt auf dem Quer-
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schnitt die Form eines Spitzbogens, an dessen heiden Schenkeln
das hohe geschichtete Epithel sich ziemlich weit hinab erstreckt.
Das Epithel entspricht dem der anderen Saurier. Ganz aul-
fallend ist das Verhalten der Nervenfasern in der Umgebung
des Organs, welche ich hier an Priparaten nach Ramon y
Cajal untersuchen konnte. Man siehf, dass zahlreiche mark-
lose Fiserchen bis ins EpitheT hinein verfolgl werden kénnen,
ohne dass ihre Endigungsweise erkennbar war.

Der R. F. in der Dicke von 3 u konnte in einem Schnitte

ca. 2 mm weit verfolgt werden,

Emys europea.

Bei der Sumpfschildkrite, von der ich ein ausgewachsenes
Exemplar untersuchte, ist das S.C.0. wie bei den anderen Rep-
titien sehr gul entwickell und der Reissnersche Faden,
dessen Insertion ich deutlich heobachten konnte, ziemlich
idick, 4 v. Am vorderen Ende sieht man, ‘wie er sich in ein
ganzes Biindel feiner Fiaden aulspallet. s sind auch mehrere
sehr feine Nebenfiden, die schr stark lichthrechend sind, vor-
havnden. Man kann dabei erkennen, dass der frei durch die
Venirikel lanfende Faden eine komplizierle Zusammensetzung
hat, indem wahrscheinlich (ie niteinander laufenden Féden
durch eine homogene centrale Masse vereinigt werden. Stellen-
weise konnte ich iber 40 fiicherfstmig angeordnete Fidchen
deuatlich erkennen. Das Fpithel des Organs verhilt sich in der
typischen Weise (Fig. 26). Imi Riickenmark sind die Sinnes-
zellen deutlich,

Python reticulatus,

Bei Python (zur Untersuchung gelangte ein iiber 3 m langes
Exemplar, das vermittels Durchspiilung konserviert war und .
7 Jahre in der Fixierungsfliissigkeit gelegen hmﬁte) liess sich
der Faden ebenfalls his an das fusserste Ende des Schwanzes

Zeitschrift f. Anatomie und Entwicklungsgeschichie. Bd, 80, 44
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verfolgen. Es besteht hier eine geriumige Erweiterung als
Sinus terminalis und in diesem Raum finden wir den Faden
in sehr zahlreichen Touren aufgekniuell. Daber steht man,
dass die einzelnen Partien des Fadens an dieser Stelle ver-
breitert, wie aufgequollen, erscheinen, und es lisst sich dabei
an ihnen eine sehr deutliche Zusammensetzung des Fadens
aus zahlreichen, kaum messhar feinen Fiden konstatiereh. Im
caudalen Teile der Erweiterung, deren Fronlaldurchmesser {ihar
300 w betrigt, findel sich der aufgekniulte Faden in massen-
haften Windungen, so dass auf einen Schuitt 70—80 Windungen
des Tldens getroffen erscheinen, dessen fein fibrilliire Zu-
sammensefzung dabel besonders deuflich in Erscheinung tritt,
und schliesslich verliert sich dus Ganze in einer homogenen
Masse, welche vereinzelte Wanderzellen wnschhesst. T pro-
ximalen Teil ist der Epithelbelag des Sinus lerminalis erhallen,
im distalen fehlf er. Die nervose Substanz des Riickenmarks-
endes ist, ohne einen Hohlraum mehr aufzuweisen, caudalwiirts
noch etwa einen halben Millimeter in dem rinneoartigen Hoht
raum des letzlen Wirbels zu verfolgen. Schon im letzten
Schwanzabschnitt ist der Faden auf eine Dicke von 12 p an-
geschwollen. ITm Riickenmark fand sich der Faden gut aus-
gespannt. Im Ependym des Riickenmarks sind sehr viele Sinnes-
zellen vorhanden, die flaschenftrmig geformt sind, dazwischen
finden sich Zellen, welche Becherzellencharakter aufweisen in-
folge grober Vacuolisation. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine sekundire Verinderang, die ich in anderen [illen nicht
gefunden habe,
Boa constrictor.

Der Reissnersche Faden liess sich bei einem eq. 2.5 m
Jangen, mittels D‘(u‘chspﬁlnng fixierten Exemplar in vorziig-
licher Erhaltung in allen Teilen des Riickenmarks bis zum
Schwanzende verfolgen. Der Faden ist auffallend dick und
wird tberall von den Haaren der Ependymzellen berithrt. Er
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erscheint vollkommen homogen. Die Verhiltnisse am Caudal-
ende waren durch zufillige Umstinde nicht so gut erkennbar.

Coluber aesculapil.

Das S.C.0. verhilt sich dhnlich wie bei Lacerta, nur springt
e5 etwas weniger stark in den Ventrikel vor. Der Reiss-
nersche Faden zeigt begleitende Nebenfiden und ist relativ
dick, schon im Calamus scriptorius 6 p; sehr auffillig ist schon
in dieser Gegend der grosse Reichtum des Ependyms an solchen
Zelltypen, welche als Sinneszellen aufgefasst werden konnen,
speziell dorsal, und man wird vielleicht nicht fehl gehen, dies mit
der starken Beweglichkeit des Schlangenkoples gegeniiber der
Wirbelsiule in eine vielleicht funktionelle Beziehung zu setzen,
da bei anderen Tieren sich hier selten solche Zellen finden.

Tropidonotus.

Das Riickenmark lisst sich bis unmittelbar an die Schwanz-
spitze heran verfolgen. Hier befindet sich ein kleiner Sinus
terminalis, im Frountaldurchmesser etwa 40 u breit, in welchem
der Reissnersche Faden keulenformig verdickt endigt, nach-
dem er sich von der Breite von 2 p bel jungen, 4 u hei idlteren
Exemplaren auf etwa das Dreifache verdickt hat.

Verhalten im regenerievtien Riickenmark von
Lacertia.

Bei den [Lidechsen, bei welchen bekanntlich besonders
leicht die Regeneration der Schwanzwirbelsiule samt dem
Riickenmark eintritt, findet sich nach der Angabe von Dendy
und Nicholls im regenerierten Cenfralkanal der Reiss-
nersche Faden wieder ausgespannt vor. Ich selbst konnte mich
bei zwei Tieren, bei denen 5 min bzw. 10 ram des Schwanz-
endes als Regenerat zu sehen war, den Faden an dessen Ende
nicht finden. Dagegen fand ich beidlteren Regeneraten

44*
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den Faden ohne irgend eine nachweisbare Verdnderung an der
Stelle der Autotomie kontinuierlich bis ans Ende des neuge-
bildeten Epithelkanals ziehen. An frisch verletzten Exemplaren
fand sich am Faden an der Abrissstelle einc endstindige Ver-
dickung, die ungefiihr das Lumen des Kanals ausfiillie. leden-
falls muss man annehmen, dass bei der Regeneration des
Schwanzes und des darin gelegenen Neuralrohres, wenn der
Faden wieder an das Ende des Kanals ge»limgt,‘ er nicht als an
Ort entstanden anzusehen ist. Oder man miisste annehmen,
dass er gleichzeitig mit dem auswachsenden Epithelrohr sich
aushildet. Da es mir auch bei normalen Verhiilinissen nie
gelungen ist, bei Lacerta im Sinne der Auloren eine Anheftung
des Reissnerschen Fadens am Ende des Kanals, ein Aus.
treten aus einer Offnung in das umgebende Bindegewebe und
Verankerung daselbst oder cinen Zusammenhang mit innerhalb
des Centralkanals gelegenen Zellen, wie Sargent bei Fischen
abbhildete, nachzuweisen, so mdchie ich iiberhaupt vorliufig
ein Ausgespanntsein des Fadens durch feste Belestigang an
seinem Ende gar nichl annehmen. Finden wir doch bet den
einzelnen Tierformen die verschiedensten Varianten in bezug
auf das Verhalten ‘des Fadens im Endteile des Rickenmarks
bhzw, im Sinus terminalis, wo ein solcher wirklich besteht.
Bald sehen wir den Faden mit einem kleinen Knopfchen, bald
wieder mit einer lingeren Keule endigen, in anderen Fiillen
finden wir auch, ohne dass irgend eine Verletzung stattgefunden
hat, ziemlich hiiufig ein lingeres Stiick des Fadens im Endkanal
guirlandenformig aufgekniult (Fig. 30). Alle diese Tatsachen
glaube ich, lassen sich zwanglos dadurch erkliren, dass man
annimmt, dass es die Flimmerbewegung der Ependymzellen ist,
welche die Ausspannung des Fadens nach seiner Entstehung
bei seinem Wachstum und eventuell bei Regenerationsvorgiingen
bewirkt. Weiss man doch seit Purkynje, dass das Epithel
fatsichlich flimmert, wenn es auch nicht leicht ist, die Rich-
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tung des Flimmerstromes zu bestimmen, oder gar festzustellen,
ob innerhalb des Centralkanals des Rickenmarks iiberall im
gleichen Sinne eine Flimmerung stattfindet. Auch bin ich mir
des Einwandes bewusst, dass in bezug auf Anordnung, Anzahl
und Dichte eigentlicher flimmernder Zellen, Dazwischenschal-
: fung von nichiflimmernden oder nur eine einzelns Centralgeisse!
tragenden Zellen in der Tierreihe und wihrend verschiedener
Entwickelungsstadien hel einem und demselben Tiere zahireiche
Varvianten beobachtet werden. Nehmen wic aber an, dass eéin
Flimmerstrom, der caudalwiirls verlauft, dauernd vorhanden
sei, gegen welche Annahme derzeit kein plausibler Einwand .
besteht, so kénnten wir uns sehr wohl vorstetlen, dass durch
diesen Flimmerstrom der Faden gegen das Schwanzende hin-
gedringt wird und ausgespannt erhalten wird, dadurch erklirt
es sich auch, dass seine Lage gewahrt bleibt, wenn bei Ver-
letzungen das Ende verloren geht. Wird dann der neue epi-
theliale Kanal bei der Regeneration gebildet, so wird der Faden
otfenbar etwas spiter neugebildet und in den Kanal moglicher-
weise durch die Flimmerkraft hineingeschoben. Die Neubil-
dung erfolgt vermutlich vorne an demn S.C.0. unter dem Ein-
fluss des Reizes der Verletzung. Diese, allerdings schwer zu
heweisende Hypothese ist wmit allen Talsachen vereinbar, die
ich am Gehirn und Rickenmark verschiedener autotomierter
Fidechsen erheben konnte.

Cypselus apus.

Genau an derselben Stelle, wo wir bei den Eidechsen das
8.C.0. finden, lisst es sich auch beim Vogel konstatieren,
allerdings macht es gewisse Schwierigkeiten, speziell auf Sagittal-
schnitten, die entsprechende Orientiernng des Organs beim
Vogel zu erhalten. Auch hier finden wir die charakteristischen
schmalen Centralgeisselzellen in Form eines geschichteten Epi-
thels angeordnet. Die Endigungsweise des Reissnerschen
Fadens daselbst war mir zu beobachten nicht moglich.
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Passer domesticus.

Das S.C.0O. ist deutlich entwickelt und besteht ans mehr-
reihig angeordneten Zellen mit runden Kernen. Der Faden ldsst
sich in das Riickenmark gut verfolgen und ist schon beim Nest-
jungen im Halsmark 3 . dick, der Centralkanal zeigt neben
den mit Einzelgeisseln versehenen, indifferenten Fpendymzellen,
welche ganz schmale elliptische Kerne mit wmehreren Keru-
korperchen besitzen, griossere, ausgesprochen birnformige Zellen,
mit einem kleinen Fortsatze tiber die Limitans tes Ependyms
hervorragend. Diese Zellen besitzen runde Kerne mit bloss
einem Kernkorperchen und erinnern stark an Ganglienzellen.
Andeutungen von firbbaren Kérnern, méglicherweise Nissel-
korpern, sind vorhanden. Die Sinneszellen berithren mit ihren
Fortsidtzen den Faden (Fig. 11, Tal. 33). Gelegentlich liegen dem
Faden ausserordentlich flachgezogene Zellelemente, miglicher-
weise von Wanderzellen herriihrend, aber nicht deren typische
Kernform, sondern cher die Kernstruktur des indifferenten Epen-
dyms zeigend, dicht an. Mau kann sich durch solche Bilder, ich
habe derartiges nur hei jungen Spatzen gefunden, zur Annahme
verfihren lassen, dass die Kerne zur Faser gehiiren. Beim Nest-
jungen fand sich das Ende des nur allmithlich sich verjiingen-
den Filum ferminale des Rickenmarks im Bereiche des Hohl-
raumes des letzten Schwanzwirbels, und hier endete der Central-
kanal, ohne einen besonderen Sinus terminalis erkennen zu
lassen, und in thm der Reissnersche Faden ohne wahrnehm-
bare Verdickung oder Aufkniivelung. Auch hier finden sich wic
bei”anderen Tieren im Endabschnitt Wanderzellen.

Bei Hithnerembryonen, sowie bei einem ehen fligge
gewordenen Buchfinken fand sich wn Ende des Central-
kanals eine kleine, dorsal offene, rinnenformige Parlie, wihrend
das letzte Ende wieder als geschlossenes Epithelrohr erschien.

_Beim Buchfinken fand sich in der Rinne e¢in etwas
aufgekniuelter Faden.
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Jingsre und #liere Exemplare von Turdus musicus
zeigten dieselben Verhilltnisse wie Passer.

Bei der Ente fand sich im 3. Ventrikel ein wohl etwas
deformierter dicker Faden. Die Zellen des 5.C.0. zeigten fast
in ihrem ganzen Lingsverlauf deutliche Gliafibrillen.

Im Riickenmark von Syrnium aluco waren sinnes-
zellenartige Gebilde im Centralkanal ebenfalls erkennbar.

Palaeornis ornatus.

Das S.C.0. hat eine relativ grosse Lingenausdehnung, die
Kerne stehen stellenweise in Achterreihen und wehr, der Faden
ist sehr dinn; kamm etwas idber 1 p dick.

Bei Anser domest ist das 8.C.0. weniger stark enl
wickelt, die Zellen relativ kurz und gehen deathch in Stiitz-
fibrillen {ragende Ependymfasern dber, die Kerne sind durch-
wegs annithernd kugelig, was ein Charakieristikum der Vogel

iitherhaupt zu sein scheint.

Columba domestica.

Das Riickenmark endet blind im Innern des letzten Wirhels,
in den letzlen Abschnitten erschemnt das Medullarrohr nicht
gexchlossen und bietet das Bild einer offenen Rinne. Uber das
Verhalten des FVadens am Eonde konnfe ich bet diesem Tier nichi
ganz ins Klare kommen. Sinneszellen finden sich in den ver-
schiedenslen Abschnitlen des Centralkanals. Sie unterscheiden
sich durch ihre Birnform deutlich wvon den indifferenten
Elementen.

Muas norv., var. alb. ,

Bei der Ratte konnte ich das 5.C.0. an gut durchspiilten
Hirnen sehr deutlich nachweisen, dabei zeigten sich auf dem
Querschnitt der hufeisenférmigen Figur der\Rinne, die schon
von Baucr-Jokl beschrieben wurde, die Geisselzellen, die



686 W. Kolmer,

ohne jeden Ubergang von den Flimmerzellen der sonstigen
Centralkanalauskleidung sich abheben. Sie treten besonders
deutlich hervor, und auch hier lisst sich der Reissnersche
ffaden in typischer Weise bis fast ans vordere Ende der Rinne
verfolgen, in welcher er, in mehrere Teile auseinanderweichend,
an der Oberfliiche der Geisselepithelien insenerl. Das Bild
stimmt mit dem Verhalten beil den Replilien hochgradig ther-
ein (Fig. 24).

Das Epithel ist durchwegs mehrschichlig. Die Zellen des
».C.0. lassen keine hesonderen Unferschiede erkennen, tragon
alle auffallend grosse Diplosomen an der Oberfliiche mit Kinzel-
geissein. Alle Zellen zeigen durchwegs zur Zellachse parallel
gerichtele Kernfaltungen. Hier gelangen auch gute Darsteltungen
des bei allen Wirbeltieren im distalen Zellteile gelegenen
schmalen, aus wenigen Fiden bestehenden Nelzapparates.

Mus musculus.

Bei der Muus ist der Reissnersche Faden schou in der
Gegend des S.C.0. von Dendy gut abgebildet worden.® Er ist
ausserordentlich zart und offenbar leicht verletzbuar, denn es
ist mir erst unach wiederholien Versuchen gelungen, ihn in
halbwegs unverletztem Zustande und unveriinderter Lagerung
darzustellen.

Lepus cuniculus.

Der Reissnersche Faden misst im Bereiche des Aquae-
ductes Sylvii etwa 4 p, erscheint nicht vollkommen homogen.
Das S.C.0. ist dem der Ratte sehr ihnlich. Die Ausbreitung
des Fadens erfolgt allmihlich und fichertormig.

Im Centralkanal der erwachsenen Cavia finden sich im
Ependym eingeschaltel die Kipfe von Sinneszellen, welche mit
ziemlich langen Hilsen ins Ependym hineinragen und mit ihrem
Korper schon grosstenteils im Grau gelegen sind. Hier ist der
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Ubergang des primiiren Neuroblasten in seine Rolle als Sinnes-
zelle sehr augenfiillig.

Bei manchen Nagern, besonders bei Cavia, sind gewisse
Unterschiede zwischen den einzelnen Elementen, welche das
Bpithel des S/C.0. bilden, auffillig, indem die einen stirker
die Farben festhalten und gegen die freie Oberfliche hin mit
kleinen polygonalen Platten abgeschlossen sind, wihrend die
anderen kiirzeren Llemente mehr faschenférmig in der cen-
tralen Reihe der Epithelien gelegen sind, die weniger firbbares
Plasma besitzen. Spezifische Unterschiede nachzuweisen, wm
die beiden Zellarten als Siunes- und Stiitzelemente zit unter-
scheiden, ist mir vorliufig nicht gelungen, auch tritt im Quer-
schnittsbild und im Oberflichenmosaik der Unterschied nicht
so deutlich hervor, wie an der Membrana limitans mancher
echter Sinnesepithelien.

Talpa europea.

Das S./C.0. ist sehr spirlich entwickelt. Bs wird dadurch
reprisentier, dass unter einer epithelialen Auskleidung, die
nicht sehr wesentlich von den iibrigen Partien des Ependyms
sich unterscheidet, eine Reihe von sehr kleinen, mit linglichen
Kernen versehenen Zellen vorhanden sind, deren Fortsitze
zwischen die anderen Ependymezellen hineinragen. Der Reiss-
nersche Faden ist vorhanden, aber recht zart. Der vordere
Anteil des 5.C.0. schliesst sich in eigentiimlicher Weise dicht
unmittelbar an die sehr kleine Epiphyse an, hier ist ein charak-
teristisches Epithel diberall elwa Ffinfreihig ausgebildet.

Capra Hircu s,

Das 5.C.0. der Ziege zeigt cine sehr grosse Lingenausdeh-
nung, die Elemente, die es zusammensetzen, sind mehrreihig an-
geordnet, stellenweise unterscheidet man bis zu 7 Reihen. Ganz
auffillig ist bei bester Konservierung eine Differenzierung in
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zwel Zellformen, die an Stiitz- und Sinneszellen erinnern. Die
als erstere imponierenden Flemente stehen stellenwelse in
Gruppen beisammen, Stiitzfibrillen waren in thnen nicht nach-
zuweisen. Die zweite Art erscheint mehr hirnférmig und weniger
gestreckl, es waren modglicherweise noch in Entwicklung
begriffenc Klemente, da es sich wn ein jugendliches Tier
handelte. Simtliche Epithelien besitzen eine auffillige, ganz
konstante Kaltung des Kernes, die iiberall parallel mit der
Zellachse verlduft. Das Diplosom, aus dem die Centralgeissel
entspringt, liegt sehr oberflichlich, manchmal in einer winzigen
Protoplasmavorwolbung. Siellenweise finden sich Bildungen,
die an die sog. Riechknospen des Epithels bei Fischen er-
mnemn, wie Uberhaupt day ganze Organ eine XAhnlichkeil
mit dem Riechepithel auffillig zur Schau triigl. Capillaren
liegen diberall dicht unter, vereinzelt zwischen den Epithelien.
Der Ubergang des Kpithels nach vorne zu in den Recessus der
Zirbel erfolgt allmithlich, caudabwiirts geht es direkt in i
merndes Ependym diber.

Im Ependym des Ziegeunriickenmarks fanden sich ver-
einzelte, sehr auffillige hirmnformige Zellen, welche mit einer
kleinen Kuppe iiber die frele Oberfliche des Ependymns hecvor-
ragten. Sie waren durchaus fihnlich den bei anderen Tieren
beschriebenen Sinneszellen, und ich glanbe die Vermulung ans-
sprechen zu diirfen, dass es sich auch hier um Sinneszellen
der gleichen Art handeln diirfte,

. Den R. F. fand ich an abgeschnittenen Képfen vou Bock-
tein auf dem 5.C.0. sehr dick, offenbar zusaninengezogen.

Hippopotamus amphibius.

Es gelang mir, in einem Stick eines etwa 8 Stunden nach
dem Tode entnommenen Riickenmarks eines 7jihrigen weib-
lichen Hippopotamus den Reissnerschen Faden als iber-
aus dickes, stark lichtbrechendes und sprodes Gebilde inmitlen
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eines leichten Gerinnsels im Centralkanal auf eine kleiue Sirecke
zu verfolgen (Fig. 23, Taf. 35). Ich bin den Umstinden ent-
sprechend leider nicht imstande anzugeben, ob die iberraschende
Dimension des Fadens (der Durchmesser des kreisrunden Ge-
hildes betriigt 27 p) durch irgend eine elastische oder‘quellende
Wirkung bedingt war, denen der Faden bei den postmortalen:
Veriinderuugen und den Manipulationen bei der Entnahme unter-
worfen war. Auch einzelue Sinneszellen, dhnlich wie im Riicken-
mark der Ziegen, fanden sich im Ependym. Bei anderen erwach-
senen grosseren Tieren, auch bei einem Elefanten und
Giraffen, ist es mir begreiflicherweise an Stiicken des Ritcken-
marks nicht gelungen, den Faden nachzuweisen. Dagegen gelang
es mir, in einem & Monate alten Pferdefstus den Faden
tm Riickenmark noch ziemlich zart darzustellen. Die Unter-
suchungen an grossen Siugern sind durch die Verhilltnisse des
Krieges und die noch érgeren nach dem Kriege lvollkomien un-
moglich geworden, und wiiren in dieser Hinsicht noch weitere
Untersuchungen dringend nitig.

Pteropus medius.

An einein gut durchspilten Gehirn von Pteropus medius
konnte ich in der Sagittalserie den Reissnerschen Faden Mg
anr Ansatzstelle am S.C.0. verfolgen, er ist relativ dick, 5 p,
stellenweise scheinbar nicht vollkommen homogen. Gegen die
Ansatzstelle am 5.C.0. 16st sich der Faden ficherartig in eine
ganze Reihe von sehr feinen Fidchen auf, welche vollkommen
gestreckt tiber die Oberfliiche der Fpithelieh in einem Abstand
von efwa 7—8 p hinziehen, dabei werden sie nach vorue zu
immer dinner, so dass sie am vordersten Drittel schliesslich
auch mil den stirksten Immersionssystemen nicht wehr nach-
gewiesen werden kénnen. Das S.C.0. ist nur im caudalsten
Abschnitt mehrreihig und wird oral inuner flacher, die Lle-
mente kilrzer. Schliesslich endet es unvenuittelt nach vorne
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und nach riickwiirts. Trotz der besten Konservierung liess sich
nur eine glatte Auflagerung der Fiden auf den Geisseln der Epi-
thelien, keinerlei andere Beziehung konstatieren (siehe Abbil-
dungen). Es sei hervorgehoben, dass bei dieser Grosstledermaus
das Organ miissig stark entwickell ist, withrend der Faden relativ

sehr kriftig ist.

Canis vulgaris.

Wir wissen aus den Untersuchungen von Baner-Jokl,
dass das S.C.0. ganz besonders starke Ausbhildung besitzt, so
dass das Epithel ausgiebige Faltungserscheinungen zeigt. Ich
konnte an Frontal- und Sagittalserien junger und dlterer durch-
spitlter Hunde dieses Verhalten durchaus bestitigen und dabei
auch wieder feststellen, dass hier das lpithel durchwegs im
Gegensatze zur Umgebung aus Centralgeisselzellen sich zu-
sammensetzl. Ganz auffallend ist hier dic Ausbildung einer
starken Schichtung des Lpithels, stellenweise finden sich bis
zu 17 Reihen von Kernen, so dass auf den ersten Blick Lings-
und Querschnitte des Organs in hohem Masse an das Bild einer
Riechschleimhaut erinnern. Jedenfalls gewinnt man den Ein-
druck, dass es sich wn ¢in lebhaft funklionierendes Organ han-
deln muss, da zahlrciche Blulgetisse, capillare und priicapillare
Arterien fast bis zur Oberfliche vordringend, lief in das ge-
schichtete Epithel hineinreichen; eine weitere morphologische
Ahnlichkeit mit der Riechschleimhaut. Das Verhalten des
Reissnerschen Fadens konnte ich hier leider nicht ver-
folgen. Zwischen dem jungen und ausgewachsenen Hund liess
sich insoferne ein gewisser Unterschied konstatieren, als bei
jungen Hunden durchwegs nur Geisselepithel sich zeigte, with-
rend beim erwachsenen vereinzelte Flimmerzellen oder kleine
Inseln davon im Organ zu finden waren. Beim jungen Hunde
fand sich in den peripheren Teilen der Geisselzellen hin und
wieder ein eigentimlicher Protoplasmainhalt oder Einschluss-
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korper, der als Sekret gedeutet werden konnte, was ich im Hin-
blick auf die diesbeziiglichen Bemerkungen Bauer-Jokls
erwithnen méchie, da ich bei anderen Tieren etwas Ahuliches
nicht get’ﬁuden habe. Bei einem jungen Hunde fand ich im Zu-
sammenhange mit den basalen Aunteilen der Zellen des S.C.0,
eine kleine Gruppe von rundlichen Zellen zwischen die Fasern
der Commissura posterior eingeschoben, die reichlich dunkel-
braune Pigmentkoérnchen enthielten, wihrend die ganze
Umgegend, auch die Epiphyse, nur vereinzelte derartige pigment-
haltige Zellen in jhrer Oberfliche zeigte. Man muss daran
denken, dass es sich hier um verlagerte Elemente der Fpi-
physenaniage handeln kiinnte. Der Reissnersche Faden ist

trn Centralkanal junger Hunde sehr zart.

Lemur macaco.

Im Riickenmark eines gut durchspiilten Exemplares fand
sich genau im Centrumn des Ceniralkanals der ca. 3 u dicke
Faden guf ausgespannt in allen Regionen des Markes bis ins
Filum terminale. Die Endigungsweise des Fadens hier konnie
ich leider aus technischen Grinden nicht mehr feststellen.

Hapale jacchus

hesifzl einen sehr zarten aden, dus 8.C.0. zeigt in Sagittal-
richtung starke arkadenformige Gliederung, indem einzelne
Biindel der Ilemente, zu langen Gliafasern ausgezogen, die
Commissur durchselzen. Stellenweise ist das Epithel nur zwei-
bis dreireihig,” die Epithelien zeigen schmale lingsovale Kerne
und das ganze S.C.0. zeigt nur eine geringe Eniwickelung. Der
Reissnersche Faden ist im Riickenmark 3—4 p dick.

Macacus rhesus.
Bei diesem Affen ist das S.C.0. sehr gut ausgebildet und
erstreckt sich {iber das ganze Gebict der Commissura posterior.
Man sieht sehr deutlich den Faden an ihm inserieren und kann
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ihn dann ficherformig in Form von mehreren (his 12) stark
iichtbrechenden Fidchen sich innerhalb des Lumens des 3. Ven-
trikels vereinigen sehen; es ist mir sogar gelungen, ihn auf
grosse Strecken in einem einzigen Schnitte zu verfolgen, und
er ist auch im Rickenmark dieses Affen gut nachweisbar;
iibrigens wurde er ja hier auch von Horsley zur Geniige
abgebildet und sogar experimentell unterbrochen. In dem engen
Centralkanal des Biickenmarks ist er nuar 4—35 p dick, aber in
allen Hohen zu verfolgen. Bei Macacus cynomolgus ist
der Faden zarter und auch das 8.C.0. viel schwiicher entwickell
wie bei Rhesus.

Bet Macacus sinicus zeigte der Faden die gleichen
Dimensionen wie bei Rhesus. Es war auch das S.C.0. gut
entwickell. Es ist wahrscheinlich, dass wir bel Durchmusterung
eines grosseren Materials vb_n Affen alle moglichen Abstufungen
der Ausbildung des Fadenapparates und des 5.C.0. nachweisen
konnen, jedenfalls haben wir bei manchen Primaten eine voll-
funktionierende Bildung vor uns, wie bei M. rhesus, beil anderen
ein mehr minder rudimentiertes Organ, ein Zustand, der zu
dem Befunde bheim Menschen hiniiberleitel.  Anthropoiden-
material in entsprochende-m Zustand konnte ich leider nicht in

die Untersuchung einbeziehen.

Homo.

Von grossem Interesse ist das Verhalten des 5.C.0. beim
Menschen, und sein Vorhandensein beim I'6tus wurde schon
von Bauer-Joklnachgewiesen, ebenso fand die Autorin, dass
es im spiteren Alter nicht mehr nachzuweisen sei. An einem
vorziiglich konservierten Maletial eines menschlichen Neuge-
horenen konnte ich wich von dem Vorhandensein des S.C.0.
sehr deutlich {iberzeugen. Es zeigte sich in vollkommmen iden-
tischer Weise ausgebildet, wie bei den anderen Wirbeltieren,
und erstreckte sich in die Linge iiber ca. 2 mm. Es besteht aus
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einem geschichteten Geisselepithel, das durchaus identisch ist
mil den bet Hund und Meerschweinchen niher analysierten
Strukturen. Wie iiberall, so vermisst man auch hier bel ent-
sprechender FErhaltung die angeblichen Becherzellen.

Beim Erwachsenen finden wir am entsprechenden Orte auch
nicht die geringste Andeutung des gesamten Organs. An dessen
Stelle findet sich ganz niedriges indifferentes Ependym, so dass
man mit Bestimmtheit annehmen muss, dass postembryonal eine
vollstdndige Riickbildung dieser sonst bel siwmtlichen Wirbel-
tieren erhaltenen charakteristischen Partie zustande kommt.

Von menschliciem Material stand mir ziemlich frisches

voin Erwachsenen, die Epiphysengegend eines lebend cranio-
fomierten Neugeborenen und mehrere durchspiilte Foten zur
Verfilgung. Weder bei einem 11 em noch bei einem 16 em fangen
konnte ‘ich irgend einen Inhalt im Centralkanal nachweisen.
bas 5.C.0. -war deutlich entwickelt, auch beim Neugeborenen
noch als abgeselzte Epithelpartie erkennbar, wie es ja schon
hekannl ist, aber auch hier von einem Relissnerschen Faden
keine Andeutung. »Beim Erwachsenen konstatierte ich in Uber-
einstimmung mit «den Autoren das vollstindige Verschwinden
_der charakteristischen Epithelpartie. Beim Fotus und beim
Nengeborenen zeigt das Epithel wie bei den Tieren die charak-
feristische mehrrethige Anordnung und es lassen sich hei guter
Konservierung auch die lypischen cytologischen Eigenheiten
in dieser Epithelpartie nachweisen, die eine gewisse ihnlich-
keit mil dem Organ beim Hunde aufweist. Auch Capillaren
gehen in das Epithel hinein, wenn auch viel spiirlicher wie
beim Hunde. Beim Erwachsenen hebt sich diese Partie des
Ependyms von der Umgebung gar nicht ab, es findet sich ein
ganz niedriges, {iberall einreihiges Ependym, so dass das ge-
samte 5.C.0: restlos verschwunden ist. Auch im Rickenmark
vermisste ich irgendwelche Zellen vom Charakter der Sinnes-
zellen.
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Zu den Tieren, bel denen es mir nicht gelang, den Reiss-
nerschen Faden darzustellen, gehort inshesondere der Igel,
von dem ich eine ganze Anzahl, die ausgezeichnet durchgespiilt
waren, untersuchte. Es fand sich hier, im Gegensatz zam Maul-
wurf, einem anderen Insectivoren, kein R elssnerscher Faden,
Auch das S.C.0. ist ganz rudimentiir entwickell, wie iiherhaupt
diese Partien des Mittelhirns, da z. B. auch die Epiphyse dieses
Tieres eine ausserordentliche Reduktion zeigt. Auch im Central-
kanal des Riickenmarks fand ich bei diesem Tier keinerlei Zellen,
welche den Charakter der birnenformigen Sinneszellen lLragen.
Die bhesonders gut erhaltencn Ependymzellen zeigten diberall
den Typus kurzgedrungener Elementic mit reichlichen, von
schonen Basalkorpern ausgehenden Flimmerhaaren. Den Typus
der Zellen mit einfacher Centralgeissel, der sounst ganz allge-
mein die Mehrzahl der Elemente repriisentiert, fand ich gar
nichi vertreten. Es sei hervorgehoben, dass schon makro-
skopisch das Igelriickenmark dadurch ju auffillt, dass es eine
ausserordentliche Verkiirzung zeigf, es geht das ziemlich un-
vermittelt sich verjiingende Mark in ein kurzes Filum ferminale
tiber. In diesem {inden wir den relativ weiten Cenlralkanal
ohne Bildung eines Sinus {erminalis rasch verengert im lefzten
Abschnitt nur mehr spaltformig ohne cigentliches Iumen mil
sich berithrenden Wandungen. Das die Fortsetzung des Filum
ferminale bildende Fiidchen zeigte sich auf Serienschnitten nur
ans Nervenfasern, ohne grauve Substanz und ohne Lumen zu-
sammengesetzt. Ich sehe vorliufig im Zusammenrollen des
Treres keine Erklirung fiir das Fehlen des Apparates.

Die eingangs erwithnien technischen Hindernisse machen
es ausserordentlich schwierig, bel grésscren Siugern, wenn
fman mnicht vom Zufall begiinstigt isi, den Reissner-
schen Faden nachzuweisen, nur zufillig gelingt es einmal,
ithn auch in einem Stiick des Riickenmarks eines gewdhnlich
konservierten Tieres zu finden. Da ja in den meisten Fiillen
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bei der Pridparation zumindest das Filum terminale und damit
der Faden verletzt wird, da man von vornherein niemals genau
wissen kann, wie weit dasselbe reichf. Es setzt sich bei manchen
Siugern, wie ich mich iiberzeugen konnte, als feiner epithelialer
Kanal bis in die Region der Schwanzwirbel fort. Ausser beim
Menschen, wo bisher meine eigenen Untersuchungen in
Ubereinstimmung it denen der bisherigen Untersucher: den
Faden vermissen liessen, diirfte er gewiss auch bei Cetaceen
fehlen, von denen wir seil Rawitz Unlersuchungen wissen,
dass bei thnen der Centralkunal des Rilckenmarks nicht nach-
weishar ist, offenhbar sehr frithzeitig obliteriert, was auch von
Biach im Obersteinerschen Institut konstatiert wurde.
Bel diesen Tieren hat auch Bauer-JIokl eine starke Rudi-
menfierung des S.0.0. nachgewiesen, auch ich selhst konnte
am Riickenmark einer jungen I’ h o ca e na dasselbe konstatieren.
Leider sind im allgemeinen die Centralnervensysteme der Ce-
taceen kaum jemals fiir derartige Untersuchungen entsprechend
gul konserviert. Bei Fmbryomen von Talpa, Sorex,
Mus, Mus rattus, Cavia, Lepus, Canis und Felis
war ich bisher nichl in der Lage, etwas vom Faden nachzu-
weisen, und ich muss annehmen, dass entweder auch bei ilteren
Stadien der Faden besonders zart und schwer konservierbar
ist, oder dass er erst viel spiter als bei den {ibrigen Wirbel-
tieren zur Aushildung gelangt.

Zusammenfassung

Die im vorstehenden geschilderten Befunde zeigen, dass an
einem grossen, “allen Wirbeltierklassen entnommenen  Tier-
material sich die von Dendy wnd Nicholls erhobenen Be-
funde in den meisten Punkten genau bestitigen liessen, indem
man sagen kann, dass der Reissnersche Faden, ent
sprechende Konservierung vorausgesetzt, ein Organ fast
aller Wirbeltiere ist und mit gutem Recht als ein altes

Zeitschrift f. Anatomie und Entwickiungsgeschichie. Bd. 80. 45
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Erbteil derselben angesehen werden darf, wenn auch vorliufig
sein Nachweils fiir manche Siuger noch ausstebt. Ebenso all-
gemein ldsst sich das Vorhandensein des von den genannten
Autoren als besondere Bildung erkannten subcom-
missuralen Organs feststellen. Von lefzterem liess sich
nachweisen, dass es ganz konstant, Uberall in gleicher Weise,
in der gesamten Tierreihe aus schmalen Zellen vom
Typus echter Centralgeisselzellen sich zusammensetzf, die bei
manchen Tieren eine nithere Beziehung zur Blutbahn zeigen.
Dieses Organ ist bet den Cyclostomen relativ schwach, bei den
Knochenfischen wenig stiirker, etwas stirker bei den Elasmo-
branchiern ausgebildet, bel Amphibien ist die Aushildung des
Organs eine recht schwache, dagegen bei den Reptilien und
Vigeln eine etwas stirkere, bei den Siugern ist sie sehr un-
gleich, indem speziell bel emi_gén durch besondere Breitenent-
wickelung des Organs der hiochste Grad von Entwickelung nach-
gewiesen werden kann. In allen Fillen, entsprechend guter
Erbaltung, lisst sich ein Zusammenhang des vorderen Anteils
otder Ursprunggebieles des Reissnerschen Fadens mit dem
S.C.0. nachweisen und wir sehen an der Obertliiche des ge-
nannten Organs den Reissnerschen Faden enlweder Kon-
tinuierlich in einen zarten oberfliichlichen und strukturlosen
Belag iibergehen, in anderen Fillen hingegen schen wir ihn
am gleichen Orte sich in ein System gefrennter Miden auflésen,
-welche einzeln den Kopfen der Epithelien anliegen. Es liisst
sich somit die Ansicht von Nicholls und Jordan, dass
der Faden aus den Cilien des Organs hervorgeht, nicht be-
stitigen, die Bilder sprechen vielmehr fiir eine Verbindungs-
weise dhnlich der, welche die Deckmembran des Cortischen
Organs it dem darunter liegenden Epithel in den Entwicke-
lungsstadien aufweist. Am ehesten diirfte meines Erachtens
das Verhalten des Fadens dadurch erklirt werden, wenn wir
annehmen, dass er als Produkt der Wandungen des 3.C.0. enl-



Das ,Sagittalorgan® der Wirbeltiere. 697

steht, analog der Bildungsweise, wie sie von Held fiir die funk-
tionell und genetisch gewiss verwandte Membrana tectoria im
Labyrinth der Siuger nachgewiesen wurde. Entwickelt sich
hier die Tectoria ,urspriinglich auf den Zellen, die spiter in
der Bedeckung des Horzahues eingelagert sind, so wird die Sub-
stanz der Membran durch vorliufig nicht ganz klargestellte
Faktoren wihrend der Embryonalentwickelung successive auf
das Cortische Organ iberlagert, und ihre in den spiteren Em-
bryonalperioden scheinbar so innigen Zusammenhiinge mit den
Elementen der Papilla basilaris miissen als sekundire aufge-
fasst werden. Im Centralkanal wiirde analog eine diinne ober-
{flichliche Schichte, die von den Randpartien der Zellen in
Form feinster Fiserchen abgeschieden wird, durch die Tatig-
Keit der Epeundymzellen nach riickwiirts befordert, und ver-
quillt dabei zu einem vollkommen homogenen Sirange.

Meine Bemiihungen, die Entstehungsweise des Reissner-
schen Fadens aufzukliren, haben irolz aufgewendeter Miihe
im alleversten Stadium noch zu keinem entsprechenden Re-
sultat gefiihrt. Lage und Beziehungen des Fadens lassen ver
schiedene Moglichkeiten fiir sein Entstehen denken. Fr kénnte
einmal aus den verklebten Cilien des Epithels des S.C.0. her
vorgehen. Diese Bildungsweise lisst sich aber mit allen von
mir an erwachsenen Tieren beobachteten Details hei sorg
filltigster Fixierung nicht als plausibel annehmen, da in jedem
Falle, wo ich die Aushreitung des Fadens aul den Zellen seit-
lich wahrnehmen konnte, die Geisseln keinen direkten Uber-
gang in die Substanz der feinen aufgeldsten Fiden zeigten. Man
misste sich auch an ganz neue Begriffe von Zellwachstum ge-
wihnen, wenn man unnehmen wollle, dass der bei grossen
Sdugern, Giraffe, Hippopoiamus, Elefant, weit iiber meterlang
werdende Faden als eine Art Zopf aus Cilien angesehen werden
k6nnte. Bei grossen Schlangen, wie Pythonen und der Boa
constrictor, mitsste dann so ein Zellfortsatz, da der Faden so

45*
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lang wie der Korper ist, sogar viele Meter lang werden. Ich
glaube, dass selbst der Hinweis auf das Auswachsen der Achsen-
zylinder aus den (ranglienzellen, wie sie etwa bei der Inner-
vation des elektrischen Organs von Malopterurus heobachtet
werden, nicht gentgt, um diese Vorstellung uns plansibel zu
machen. Es miisste sich vielmehr eine solche Vorstellung an
die Exoplasmatheorie von Studnicka anschliessen.- Dass
der Reissnersche Faden nicht durch Verschmelzung
von Zellhaaren entsteht, geht auch daraus hervor, dass seine
Dicke ganz unabhiingig ist von der Grisse des 5.C.0. uand
rter Anzahl der Zellelemente, welche das Organ zusammen-
setzen. Dort, wo das Organ ausgedehnt faltig ist und viele
Tausende vou Zellelementen gleicher Art es zuswmmensetzen,
wie beim Hunde, erscheint deswegen der Faden hiufig sehr
zart, wihrend wieder in manchen Fillen, wo, wie hei Pteropus
und vielen Knochenfischen, das Organ kurz in der Lingsdimen-
sion schmal in der Breile und ohne jede Komplikation er-
scheint, der Faden doch nicht nur relativ, sondern absolut viel
dicker ist. Die Zellhaare der cinzelnen Geisselepithelion zeigen
aber fasl in allen Fillen die gleichen Dimensionen.

In jugendlichen Embryonalstadien, etwa bis zum Aultreten
der ersten Achsenzylinderfortsiitze im Riickenmark, habe ich
den Faden bei keinem dev untersuchten Tiere nachweisen
kdnnen. Irgemiwelche Vorstadien sind, da der Faden ja ohuehin
sehr geringe Dimensionen aufweist, nicht nachzuweisen, und
es diirfte sich auch um ausserordentlich zarte Strukturen da-
bei handeln. Der Form nach konnte man sich vorstellen, dass
zuerst getrennle Ifiden, Reihen von Ependymzellen ent
sprechend, angelegt werden, welche ersl sekundiir im Bereiche
des Centralkanals verschmelzen, withrend sie in der Gegend
des Mittelhirnbliischens an der Oberfliche des S.C.0. ent
sprechend dauvernd getrennt blieben.

Die Elemente des caudalen Abschnittes des jungen Central-
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kanals zeigen bei jingsten Selachier- und Froschlarven, wo der
Faden eben zu erkennen war, keine Beziehungen zu ihm. Auch
dic anderen Autoren, Schaffer bildet ihn bei einem 7 mm
fangen Ammocoetes ab, fanden nichts Derartiges.

Es sei hier erwithnt, dass auch bel der Annahme der Ab-
sonderung der fidigen Elemente des Glaskorpers von der Re-
tinalanlage, wie sie V. Franz macht, und der Ableitung der
Zonulafasern von der Pars ciliaris refinae nach Mawas dhn-
liche Beziehungen angenommen werden miissen.

Schliesslich koénnte man daran denken, dass der Faden
cin  Ausscheidungsprodukt des gesamten Centralkanalepithels
zu einer Zeit darstellen kinnte, wo dieses Epithel in der Em-
bryonalperiode einen der Form und dem Querschniti des -
dens anniithernd entsprechenden Hohlraum umschliesst. Tab-
siichlich ist aber dieser Hohlraum bei den meisten Tieren nie
so klein, dass der Faden jemals den Ausguss des Hohlraums
bilden kdnnte.

Eigene Bildungszellen, die Jordan zu sehen glauble,
halte ich, wie die von Sargent abgebildeten, fiir Wander-
zellen.

In «en meisten Fillen finden wir den Faden als sehr zarles
Giebilde innerhalh des Kanals schon ausgespannt, wenn dieser
eine relativ hohe Entwickelung crreicht hat und einen ziemlich
grossen Hohlraum umschliesst. Unzweifethaft setzt sich der
Faden an seinem vorderen Ende aus zahlreichen, leicht ficher-
formig, je nach der Breite deg 3.C.0. auseinanderstrebenden An-
tetlen zusammen, dabei findet man nur selten einen Anhaltspunkt
dafiir, dass irgend eine Kittmasse die einzelnen Fiden verbindet,
sondern es scheint zu einer wirklichen Substanzverschinelzung
der Teilfiiden zu komnmen, so, wie sie etwa bei miteinander ver-
schmelzenden Glasfiiden beobachtet wird oder in der Tierwelt
bel den Verbindungen der getrennt gesponuenen Auteile des
Arachnidenfadens beobachtet wird, Die Zusammensetzung aus
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feinsten Teilfiden trat bei Bielschofskibehandlung bei einem Tor-
pedo hervor und war am aufgekniiuelten verdickten Schwanzende
bei Python besonders deutlich. e Erfahrung ergibl, dass der
Faden um so besser erhalten ist, je unmittelbarer die Fixierungs-
Iosung auf den Centralkanal einwirken konnte. Héufig scheini
er etwas zu quellen. In solchen Fillen ist dann sein Querschnitt
nicht, wie sonst, drehrund. Auch die lefzfgenannten Umstinde
lassen uns die Substanz des FFadens dhnlich der Substanz der
Cupula terminalis oder der eftwas konsislenteren Membrana tec-
toria des Wirbeltierlabyrinths erscheinen, welche beide sehr
Teicht verquellen, bel ungiinshiger Fixaltion vollkommen ver-
schwinden konnen und, ohne die Form zu verindern, durch
mechanische [nsulte in {oto ihre Beziehung zu den Haaren der
Endstellen verlieren und verlagert werden konnen. Eingehende
Untersuchungen an dem Cupularapparat aller Wirbeltierklassen
haben in mir die Uberzeugung gefestigt, dass deren Substang,
wie ich e¢s an anderem Orte (14) auseinandergesetzt habe, in
Ubereinstimmung mit der Auffassung Helds von den Stiitz-
zellen geliefert wird und nichts zu tun hat mit den Hérhaaren
und Geisseln, welche in den Hohlriumen der Cupula, fitberisch
ileutlich von ihrer Substanz getrennt, gelagert sind.

In frischem Zustande kann es nur durch besonderen Zo-
fall gliicken, den Faden zu untersuchen, aum ehesten noch im
Riuckenmdrk der Cyclostomen. Je frischer die Konservierung
stattfindet, um so glatter Konturiert erscheinl der Faden, sehr
hidufig bei den verschiedensten Tieren aller Klassen findet man
Nebenfiden, die facherformig den Hauptfaden begleiten und
sich dann meist innerhalh des 4. Ventrikel mit dem Hauptfaden
vereinigen. Sie sind manchmal ausserordentlich zart und kaum
viel iber 0,2 w dick. Wirkt die Fixicrungsfliissigkeit nicht sehr
bald auf den Inhalt des Centralkanals ein, was von der Dicke
des Objekts, des Riickenmarks und seiner Hiillen abhingig ist,
so finden wir den Faden niehi mehr ganz glatt liegend, nicht
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mehr ganz scharf konturiert und leicht verquollen. Findet die
Fixierung erst einige Zeit nach dem Absterben des Gewebes
statt, so finden wir den Faden mehr oder minder gewellt und
fidiert schliesslich bei Objekten, die mehr als 10 Stunden nach
lem Tode fixiert wurden, vermissen wir ihn hiufig ganz. Es
diirfte sich wahrscheinlich dabei um eine Auflosung des Fa-
dens durch autolytische Vorgiinge handeln, was die Ursache ist,
dass das Vorhandensein des Fadens gewdhnlich iibersehen wird.
Zumeist erscheint der Faden vollkommen homogen im Bereich
des Riickenmarks, aach dic Silherimprignationsmethoden,
weliche hilufig uns verborgene Strukturen deutlich machen,
zeigen ihn homogen. Bei Torpedo ocellala konnte ich gelegent.
lich eine wnregelmiissige Lilngssireifung beobachten, wie wenn
er aus feinsten Fidchen geflochien wire (Maceralionseffekt?),
sonst aber bet bester Konservierung niemals, besonders dann
nicht, wenn die Capillaren in der Umgebung des Centralkanals
durch die Vixierungstliissigkeil klaffend erhalten waren. Nur
in diesen Fillen sehen wir dann gewdhnlich den Faden in dem
wahrscheinlich den Verhidltnissen withrend des Lebens am
meisten entsprechenden Zustand glatt ausgespannt. Gleichzeitig
lisst sich dann Kkonstatieren, duss auch die Epithelien des
Centralkanals wirklich gut fixiert sind, ein Resultat, das er-
fahrungsgemiiss viel schwerer zu erreichen ist, als man viel
leicht vermuten wiirde, denn nur selten erkennt man die Geissel-
fortsiitze der Epithelzellen in ihrer ganzen Linge und sieht sie
wenigstens stellenweise ‘den Faden berithren. Was hier vom
Faden und den Zellfortsitzen gesagt ist, erinnert im hochsten
Grade an die Verhiltnisse, wie ich sie speziell von den ebenso
hinfilligen und leicht verinderlichen Cupulagebilden des Laby-
rinths der Wirbeltiere geschildert habe, und es ist wobl die
Annahme berechtigt, dass die Substanz des Reissunerschen
Fadens ihrem Wesen und wahrscheinlich auch ihrer Genese
nach eine weitgehende Analogie it den Cuticulargebilden des
Labyrinths aufweist.
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Von den in Betracht kommenden Substanzen des Korpers
scheint der Faden Fett oder Lipoide nicht zu enthalten, da er
durch Fettlosungsmittel unverindert gelassen wird. Da ihn alle
Eiweissfiallangsmittel zur Anschaunung bringen, ist seine Eiweiss-
natur wahrscheinlich, wenn auch direkle mikrochemische Fi-
weissproben mit dem Faden hei der geringen Menge des Ma-
terials sehr schwer sind und auch bei der Diinne des Fadens
von diesem wieder nur die Xanthoproteinreaktion und die Pri-
fung mit Millonschem Reagens in Betracht kiune, die sich
bei Cyklostomen an leichtesten durchfithren liesse.

Firberisch verhilt sich der Faden iihnlich wie Gespinnst-
fasern, das heisst er nimmt nur bestimmte Farben an wnd firbt
sich fast mmer nur oberflichlich; intensiver nur dann, wenn
durch vorhergehende Beizung Farblack bhei regressiven [iir-
bungen gebildet worden ist, was auch bei der Weigerlfirbung fiir
Markscheiden vorkommt, ohne dass Lipoide vorhanden wiiren
Bei niederen Tieren konnte ich beobachlen, dass wa End-
abschnitle der Faden gelegentlich in eine amorphe Masse
iibergeht, welche aus aufgekniiuelten Parlien des TFadens
sich zu bilden scheint. Dies wiirde nicht gegen eine eiweiss-
haltige, quellbare Natur des Fadens sprechen, weil derartige
Vernderungen hier erkliithar wiiren. Schwerer st zu or
klaren, worauf das Verschwinden des fudens als Leichen-
erscheinung zu deuten ist, da diese anscheinend frither aufirit,
als wir gewdhnlich so ausgesprochene aubolytische Vorginge
an scheinbar so resistenten Ciebilden beobachten. Elastinartige
Eigenschaften glaube ich entgegen Jordans Angabe an ihm
nicht nachweisen zu kdnnen, auch das Verqueilen spricht da-
gegen. Wird vor der Fixation und Einbettung die Kontinuitit
der Hohlriwne in Gehirn und Riickenmark verletzt, so finden
wir den Faden hdufig gar nicht, in anderen Fillen nur stellen-
welse, und zwar nar weit von der Durchschneidungs- oder Zer-
reissungsstelle entfernt, jedenfalls inuner abnorm verlagert, das
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mag mit dem Austliessen der Liquors zusammenhidngen oder
dadurch bedingt sein, dass der Faden an der Stelle der Durch-
trennung von dem Instrument gefasst und mit herausgerissen
wird, etwa so, wie wenn wir einen widerstandsfihigeren Draht
in einem Rohr aus weichem Malerial durchzuschuneiden ver-
sachen. Der fixierte Faden erweist sich im Polarisationsmikro-
skop Tleicht doppelbrechend, doch erlaubt dies keinerlei Rick-
schluss auf seine Natur im unveriinderten Zustand. Die eng-
lischen: Untersucher haben angegeben, dass sic gelegentlich bet
Zerreissungen oder sonstigen Verletzungen den Faden in aul-
gekniiueltern Zustand im Centralkanal gefunden haben. Leider
fehlt dariiber eine Angabe, ob diese Erscheinung sich an beiden
Enden des Fadens nachweisen Hess oder nur an einer Seile.
Nur dic Aufkniuelung an beiden Enden wiipde die Schiuss-
folgerung gestatten, dass der Faden nach Art elner Gummischnur
elastisch ausgespannt sei, aus eigeher Erfahrung habe ich hitufig
nur am candalen Ende solche Aufknituelungen bheobuachtet, nue
einmal auch im cranialen Anteile bei Myxine.

Diese Aufkniuelung wird eingeleitet durch cine enge
spiralige Zusammenwindung, welche schon sehr frithzeitig aul-
treten kann. So fand ich sie schon bei einem (4 mm langen:

¢

Pristivrus und einem 33 mm langen Acanthiasembryo sehr deul-
Jich im Sinus ferminalis ausgebildet.

Dass der Faden mit nervosen Elementen nichls zu tun hal
und nichi, wie Sargent und Houser es annahmen, aus
Achsenzylindern hervorgeht, ist ‘durch die Versuche Hors-
leys und die Untersuchungen Dendys und Nicholls lingst
klargestellf worden, -und es erscheint unbegreiflich, dass in
einer scheinbar exakfen Unfersuchung, wic der Sargents,
die irrtlmliche Vorstellung von Zusammenhiingen mit Gang-
lienzellen des Tectum opticum zustande komumen konute.

Die rickwiirtige scheinbare Befestigung des Fadeus fest
zustellen, hat grosse Mithe gekostet. Es stellt sich Dei niherer
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Betrachtung heraus, dass das Verhalten des Fadens bei den
cinzelnen Wirbeltieren hier ausserordentlich variiert. Es hingt
mit den ebenfalls variablen Verhitlinissen des hinteren Riicken-
marksendes zusammen, welches bei der Embryogenese entweder
an einem Punkie offen bleiben kann oder sich schliesst, wobei
dorsal, manchmal auch fateral sekundir dann die Epithelien
atrophieren konnen, dudurch kann dann scheinbar das Ende
des Fadens durch die so entslehende Liicke ins Bindegewebe
gelangen, mil dem es aber in Keinerlei Beziehung tritl. In
anderen Fillen finden wir das Ende des Centralkanals erweitert,
in Form des Sinus terminalls, und hier kann der Faden hald
in einen dichten Kniuvel (Selachier, Proleus, ’ythun) oder einer
keulenformigen Verdickung (Triton, Lacerta, Pusser) verfolgl
werden. Ubrigens scheint die Anordnung des hinteven Endes fiir
dic Ausspannung des Fadens keine entscheidende Rolle zu
spielen, wund ich kann nach allem, was ich gesehen habe, eina
eigentlich hinlere Anheftung des Fudens nicht vertreten. Bei
entsprechender Fixierung erscheint niimlich der Faden auch
dann gespanunt, wenn er am hinteren Abschnitle physiologisch
abreisst, so, wie es als ein hitufiges Ereignis bei den Eidechsen
zi heohachten ist, withrend wir Aufknituelungen des Iladens
fast immer nur i hinteren Abschnitte oder am Ende begegnen,
vermissen wir solche bel guter Konservierung im vorderen An-
feil oder im Bereich' der vorderen Befestigungen des Fadens.
Bei stirkerer Ladierung kommt Wellenbildung auch an anderen
Punkten des Fadens vor, auch im 4. Ventrikel, sogar unmittel-
bar nach dem Abgang vom S.C.0. (Myxine).

Die Ubersicht iber das Verhalten des Reissnerschen
Faden zeigt, dass nirgends eine tatsfichliche Befestigung des-
selben am hinteren Ende nachweisbar isi, dagegen lisst sich
mit Sicherheit nachweisen, dass sein Ende, wo immer er auch
gefunden wird, den hinteren Abschiuss des Centralkanals er-
reicht. In den besterhaltenen Objekten ist der Verlauf des
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Fadens wesentlich dem der Achse des Zeuntralkanals ent
sprechend, er macht also tatsichlich den Eindruck eines aus
gespannten Drahies, ohne dass die Befestigung am hinteren Ende
als fest autgefasst werden darf. Relativ hiufig zeigt der Faden,
hesonders in den letzien Abschnitfen, eine Jeichte wellige Kriim-
mung; das Zusammenschnurren des Fadens bet Vetletzung
konnte ich an meinen Objekten nicht beobachten. Aus den
Angaben der Autoren ist zu eninehmen, dass sie diese Erschei-
nung speziell im hinteren Abschnifte cines durchrissenen Fa-
dens gefunden haben. Es filll nun schwer, sich dariiber eine
Vorstellung zu machen, wie es miglich ist, dass einerseils die
geschilderte Lage festgehalten wird, undererseits der Faden nur
vorn befestigt ist. Es hal aber Dendy beobachiel, dass, wo
sich das Riickenmark regeneriert, wie bei Lacerta, der Faden
im regenerierten Stick ebenfalls aufgespannt gefunden wird.
Diesen Befund konnte ich durchaus bestitigen. Ich glaube, dass
die erwithnien Talsuchen durch eine Annahme sich gleichzeitig
erkliren lassen, niunlich, dass die Ausspannung des Fadens
durch Flimmerkrifle des Ependyms vor sich geht.

Es ist schon seit Purkinje bekannt, dass dic Ependyni-
zellen wenigstens in den Venlrikeln eine lebhafte Flimmerung
zeigen. Uber die Richtung der Flimmerung hat Purkinje
keine nitheren Angaben gemacht und mir sind Angaben dariiber
aus spiterer Zeil nicht bekannt (Studnicka, Ependywm). Ob
speziell an den Zellen des Centralkanals die Flimmerung und
ibre Richtung sich nachweisen lisst, ist wegen der gfiﬂssen tech-
nischen Schwierigkeit nicht leicht zu beantworten, da auch bei
diesheziiglichen  Versuchen physikalische Einwinde, speziell
wegen der Capillaritit im Centralkanal usw., gemacht werden
konnten. Nehmen wir aber an, dass die Mehrzahl der mit
Wimpern versehenen Ependymzellen litngs des ganzen Central-
kanals eine gleichmiissig von vorne uach hinten gerichtete Be-
wegung zeigen, so ist ohne weiteres verstindlich, dass die Kraft
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dieses Flimmerstromes votlig ausreichend dazu ist, den Faden,
ai dessen ganzer Linge die Flimmerzellen gleichzeitig angreifen
kénnien, nach ricckwirts auszuspannen und dureh eine Art von
birstender Wirkung in erheblicher Spannung zu crhalten,
Wissen wir doch, dass die vom Ilimmerepithel ausgehende
Arbeitsleistung eine ganz bedeutende ist. Die gleiche Annahme
erkliirt ohne wetteres, warum heimn Zerreissen des Fadens der
caudale Abschnitt zusammengeschoben und aufgekniuell ge-
funden wird, und zwar gegen das Ende des Centralkanals hin.
Es st ja ohne weiteres verstiindlich, dass ein vorhandener
Flimmerstrom thn automatisch nach rickwirts befordert und,
sowell Platz ist, aufkniulen muss. Wichst nun, wie es bei der
Regeneration der Fall ist, das caudale Ende des Centralkanals
ausg, so kann durch die Flimmerung der Faden in den neuge-
wonnenen Abschnitt des Kanals in gespannter Lage hinein-
cefithrt werden, allerdings muss dabei die Annahme gemacht
werden, dass der Faden sich gerade wm so viel, als der regene-
rierte Centralkanal wiichst, am oralen Ende verlingern missle.
Den Nachweis eines Tlimmerns in der Caudalrichtung zu cr-
bringen, ist mir bisher nicht moglich gewesen.

Fortsilze teils mach Art von Cilien, hiufiger aber bloss
von Centralgeisseln, finden sich bekanntlich an diesem Fpithel
in der gauzen Tierreihe (vgl. Fuchy, Sludnicka, Rio-
Horlega).

Die Verdickung und gelegentliche Aufkniinelung des caun-
dalen Endes sowie die wiederholt am Candalende des Central-
kanals konstatierte Verdiinnung und teilweise Degeneration der
Epithelien wiiren in geniigender Ubereinstimmung mit dieser
Annahme.

Die Vorstellung, dass durch cine konstante Flimmerbewe-
gung cin evenltuell als Sinnesorgan funktionierendes Gebilde in
Aktion gesetzt werden kann, ist der Literalur nicht ganz fremd.
Ich verweise nur auf die Angabe von Held, dass die von ihm
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entdeckten fusserst zarten Centralgeisseln der Sinnesepithelien
des Labyrinths, deren Existenz ich bestitigen konnte, auf die

Petromyzon

Myxine

Haja

Teleostier

Proteus

Molge Anuren

I'sthon

Laverta

Aves

Mammalin

Abb. 1.

Schematische Darstellang des Verhaltens des Reissnerschen Fadens gegen-

iiber dem Ende des Centralkanales und dem umgehenden Bindegewebe, bei

Petromyzon, Myxine, Raja, Teleostiern, Protens, Molge und Anuren, Python,
Lacerta, Fringilla und Mammalia.

eigentlichen starren Sinneshaare dieser Zellen schlagen sollen
und so der einen fortwithrenden Anreiz des Labyrinthtonus
abgeben konnten. Auch die vergleichende Anatomie zeigt
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uns derartige Beispiele, indem, wie aus der schonen Arbeit
von Tschachotin hervorgeht, der grosse kugelférmige
Statolith in der Statocyste der Heteropoden schwehend erhalten
wird, durch eine hitufige Bewegung besonderer Flimmerzellen,
die neben den Sinuneszellen in der Statocyste existieren, und
moglicherweise lisst sich dieses Prinzip auch bei anderen sta-
tischen Apparaten wirhelloser Tiere annehmen. Es wire diese
Ausspannung durch Flinimerkriifle gewiss hinreichend, um eine
Beeinflussung  von Zellen der Wandung des Centralkanals,
welche als Sinneszellen funktonieren kionnten, durch den aus-
gespannten’ Faden zu erméglichen. -Auch konnten die Elemente
des 5.C.0. durch verschiedene Spannungszustinde, wenn sie
selbst als Sinneszellen sich erweisen sollten, gereizt werden.
Mit der Annahme der Flimmerwirkung liesse es sich ganz gut
erkliren, dags bei Verletzungen, wie sie durch briiske Behand-
lung und Traumen hervorgerufen werden, auch Krimpfe beim
pllijl.zlic'hen Abtoten reichen dazn gelegenthich vielleicht hin, der
Faden zerrissen wird. Die Flimmerbewegung geniigt, um den
hinteren Teil des abgerissenen Fadens aufzukniiueln und nach
riickwiirts zu schieben. So crklirt sich dieser Befund des Fa-
dens, der von den Auloren wiederholt hetont wird und den ich
selbst gelegentlich beobachlet habe.

Ebensowenig wie eine Verankerung an der Wandung des
Ceniratkanals, ist der Zusaimmenhang des Fadens mit Ganglien-
zellen innerhalb des letzien Teiles des Zentralkanals nachzu-
weisen. Wohl finden sich gelegentlich grossere zellige Elemente
im Tnneren des Centralkanals dem Faden anliegend, es handelt
sich aber in solchen Filllen keineswegs um ganglioniive Elemente,
“sondern um grissere Wanderzellen, durch Kern- und Proto-
plasmaeigentinnlichkeiten als solche erkennbar, welche den Faden
mehr oder weniger dicht antiegen (Fig. 16, Taf. 35). Dies diirfte
auch die diesbeziiglichen Angaben und Abbildungen Sargents
hel Amia, welches Objekt ich nicht uantersuchen konnte, er-
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kliren. Auch diesbeztgliche Angaben Jordans mochte ich so
auffassen.

Gewisse Befunde haben einzelnen Autoren die Annahme
nohegelegt, dass das 5.C.0. eine sekretorische Funktion hahen
konnte, worauf ja auch der relative Gefissreichtum der Gegend
hindeuten konnte. Tatsdchlich finden wir bei manchen Tieren
mehr weniger deutliche fropfchenartige Elemente auf der Ober-
fliche des Fpithels und in der Umgegend des Fadens. Bei
Fischen, wo dies aber nur bei besonders giinstiger Fixation zu
beobhachten ist, kann man sich aber immer therzeugen, dass
es sich um solche Kérnchen handell, welche aus der schiauch-
formigen Hypophyse in die Umgebung sich entleeren, deren
‘Hohlraum mit derartigen Sekretionsprodukten oft dicht gefiillt
erscheint (Gasterosteus). -

Bei einzelnen Selachiern, Teleostiern und Vogeln finden sich
im Bereich der basalen, unterhalb des Kernes gelegenen An-
teile der Epithelien ziemlich dicht stehende (1--2), deutlich
acidophile Kornchen. I distalen, dem Lumen zugewendelen
Anteile der Zellen findet sich von dieser acidophilen Substanz
keine Spur. Auch konnte ich nicht mil Sicherheit die Uberein-
stimmung dieser Tropfchen mil den sekretartigen Einschliissen
feststellen, die ich bei Cyclosiomen fand, und die hier sowohl
oberhalb, wie unterhalb des Kernes in Fonmn linglicher, eigen-
hiimlich  scharfkantiger Schollen die Zellen erftillen. Becher-
zellenartige Gebhilde finden sich im Bereich des S.C.0. wohl
nur scheinbar als Ansdruck ungeniigender Fixierung vor, im
Riickenmark vielleicht als Degenerationsformen (Python).,

Es liegt nahe, in dem S.C.0. Sinneszellen zu vermufen.
Zar histologischen Charakterisierung solcher muss verlangt wer-
den, dass, wenn es sich um primire Sinneszellen han-
delt, sich der direkte Zusammenhang mit Nervenfasern, die aus
der Zelle entspringen, nachweisen lasse. Soll es sich wm sekun-
ddre 'Sinneszellen handeln, miissen Nervenendigungen von



710 W. Kolmer,

fremden Achsenzylindern in deren WNihe nachweishar sein.
Reichliche Versuche, den Nachweis der ersteren zu erbringen,
sind mir bei den verschiedensten Angehorigen der Wirbeltiere
bisher fehlgeschlagen. s gelingt allerdings hei manchen Tieren,
7. B. Selachiern, von den geisseltragenden Zellen lange Tort-
sitze weithin zu verfolgen, aber die spezifischen Methoden,
Chromsilber, vitale Methylenblaufirbung,  Sitberreduktions-
methoden, haben fiir die Auffassung dieser Fortsiiize als ner-
viose hisher keinen Anhaltspunkl gegeben, (ileichwohl
halfe ich es nicht fiir ganz ausgeschlossen, dass wenigstens
bei manchen Tieren einzelne dieser Zellen sich als primiive
Sinneszellen entpuppen, wie es etwa bei den Sinneszellen des
Saccus vasculosus  der Selachier und Teleostier dureh  die
schinen {ntersuchingen Boeckes und Dammmermanns
geschehen ish Bei der Mehrzah! der Wirbeltiere tnitt allerdings
die Stiitzfunktion der Zellen neben ihrer Funktion als Ausgangs-
und Befestigungsort des Reissnerschen Fadens deutlich her-
vor, und wir finden in den bhasalen Fortsiitzen Stittzgliafibrillen,
allerdings vermissie ich solche in dem oberhalh des Kernes
gelegenen Abschnilie der Zelle, der nur den Innenfaden der
tieissel vom Diplosom ausgehend enthiilt, hei Selachiern auch
2—3 solcher. Ubrigens konnte ich dieses Fidchen nicht wie
Tordan bis zum Kern verfolgen. Daneben ist, wie in allen
Ependymzellen, der Netzapparal nachzuweisen.

Fiir die Aulfassung von sekundiiren Sinneszellen
wiirde es sprechen, dass man gelegentlich Fasern, die nicht
von der Commissura posterior, noch auch aus dem Tractus
pi—nenlis stammen, heil Selachiern speziell auch grohere mark-
haltige, sich im Bereich des S..0. verlieren siehl, doch michte
ich- mich diesheziiglich vorliufig reservierter ausdricken, als
es jiingst Marburg getan hat.

Dagegen treten mit Sicherheit andere Sinneszellen im
Rilckenmarkskanal zum Reissnerschen Faden in Beziehung:
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Diese hatte ich bei den Cyclostomen vor Jahren beschrieben,
ohne ihre wahre Bedeutung zu erkennen, und es ist das Ver-
dienst Tretjakoffs, sie als Sinneszellen richtig erkannt zu
haben.

Bet allen Wirbellieren gelingt es, in der Auskleidung des
Rilckenmarkskanals, etwa vom Beginne der trichterfdrmigen
Verengerung am Calammus scriptorius angefangen, bei manchen
bis zum caudalen Ende Sinneszellen durch ihre hauchige Form,
ihren flaschenformigen Halsteil unterhalb der Insertion in das
als Membrana reticularis oder Hmitans interna zu bezeichnende
Mosaik des Ependyms charaklerisiert, nachzuweisen. Es finden
sich diese Zellen beil munchen Tieren sehr reichlich, in anderen
Fillen sind sie sehr vereinzelt. Man vermisst sie vollstindig bei
jenen Tieren, welche keinen Reissnerschen Faden besitzen
(Phocaena, Mensch, Igel), und die gleichzeitig auch ein mehr
oder weniger rudimentirves 3.C.0. Dbesitzen. Das.darf als
weiterer Beweis dafiiv angesehen werden, dass
die Sinneszellen der Faden und das S.C.O. Dinge
von einer gemeinsamen Bedeutung sind, da sie
gemeinsam sich entwickeln oder gemeinsam ritck-
gebildet sind.

Fiir die Annahme, dass die Beriihrung der Sinneszellen oder
threr Fortsiitze vielleichl auf dem Wege cines Rellexes cine
Korrektion der Wirbelsiiulenlage veranlassen, welche schidliche
Cherdehnungen des Centralnervensyslems verhiitet, sprichl es,
dass anscheinend die Sinneszellen dort reichlicher entwickell
sind, wo es biologisch zu stirkeren Kriimimungen der Wirbel-
siule kommen kann. So ist mir beispielsweise die grosse An-
zahl solcher ependymaler Sinneszellen in dem Calamus sCrip-
torius der Schlangen aufgelallen, bei denen ja ein hesonders
starkes Ahbiegen des Kopfes gegen die Wirbelsiule vorkomint,
withrend sich die gleichen Zellen an dieser Stelle bei Tieren,
die keine derartige Beweglichkeit des Kopfes aufweisen {Fische),

Zeitschrift £, Anatomie und Eotwickiungsgeschichte, Bd. 60. 46
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sehr vereinzelt oder gar nicht fanden. Die Feststellung der ge-
nauen topographischen Verteilung dieser Zellen bei den ein
zelnen Tieren wird uns vielleicht einen Schriit weiter in der
Frkenninis der Funktion des ganzen Apparates fithren. Jeden-
[alls kbnnen wir schon heute sagen, das S.C.0., der Reiss-
nersche Faden und die Sinneszellen lings des Centralkanals
(in den tibrigen Partien des Ependvms vermisgen wir derarlige
Elemente” vollkommen) stellen eincen gemeinsamen Ap-
parat darv, der genau in der Sagiltalachse des
Wirbeltierkorpers angebracht ist. lch verweise da-
bei auf die einzelnen Belunde, welche zeigen, dass trotz der
durch die technische Behandlung wuvermetdlichen Deformie-
rungen der Paden und sein Befesligungsapparat bis aul wenige
Mikra fast mathematisch genau jn der Sagittalachse gefunden
werden, und ich wmdchie vorschlagen, his dde Funktion des
ganzen Apparates eindeulig bestimmt sein wicd, die Gesam -
heit dieser Bildungen als den Sagittalapparat
der Wirbeltiere zu bezeichnen.

Dies wiirde uns auch zum erslen Male erkiiren, warum
bei der weitaus grisssien Mehvzahl der Verlebraten der Central-
kanal bestehen bleibt und sich auch hei solchen entwickell,
deren primiire Anlage wie hei den Teleostiern ihn nicht enthiill.
Fs handelt” sich eben um ein mehr minder funktionierendes
Sinnesorgan, das zu densdilieslen Verlebratenerbieilen gerechnol
werden muss.

Die Untersuchung hei den Primaten hat ergehen, dass
dieser ganze Apparal bei manchen ganz vorziiglich ausgehildel
ist, wie bei Macucus rhesus, bei anderen aber nur mehr rudi-
mentir sowohl in bezug aul den Faden, als das S.C.0. enk
wickell ist, und dass schliesslich beim Menschen wir es hier
mit einem echten rudimentiren Organ zu tun haben,
das beim Fotus angelegt, hei Neugebovenen vorhanden ist, da-
ber aber wahrscheinlich ein Reissnerscher Faden gar nicht
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zur Anlage kommi, und beim entwickelten Menschen dann alle
Teile des Komplexes, 5.C.0., Faden und Sinneszellen, im Central-
kanal vermisst werden.

Es bat bisher nicht an Versuchen gefehlt, die Funktion des
Reissnerschen Fadens und somit des von mir hier als
Sagittalorgan bezeichneten - Komplexes physiologisch festzu-
steflen. Sie haben darin bestanden, den Faden hald im Bereich
des 4. Venirikels, bald im Rickenmark, bald am Schwanzende
zu verletzen und dann eventuelle Folge- und Ausfallserschei-
nungen zu beobachten. Es ist gegen alle diese Versuche ein-
zuwenden, dass in allen Fiillen zu vermuten ist, dass die beim
Bingrifl gesetzlen Nebenverlelzungen des Centralnervensyslems
in ihren Wirkungen kawm abzuschiifzen sind und deren Wirkuug
vieHeicht grosser ist als die der Verletzung des Fadens. Gegen
die von den Autoren geiibte Verletzung am Schwanze muss ein-
gewendef werden, dass gewiss bei Reptilien, Amphibien und
lischen Verletzungen dieser Region, ja Verluste sehr hilufig vor-
kommen und, wie das Stadium der Autotomie bei den Eidechsen
zeigt, der Faden dabei gar nicht mit Sicherheit ausser Funktion
gesetzt werden muss, so dass auch diesem Versuch keine Be-
weiskraft innewohnt. Die hisher hetretenen Wege scheinen das
Problem nicht 18sen zu kénnen. Das braucht uns nicht abzu-
schrecken. Sehen wir doch aus den neucsien Untersuchungen
des Kleinhirnproblems durch Magnus, dass wir sogar iiber
so grobe Fragestellungen, wie die Funktion des Siugerklein-

Wicn, den 30, Juni 1920,
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Subkommissurales Organ (S.C.0.) von Coltus gobius im Sagittalschaitt,
den Ansatz des Reissnerschen PFadens zeigend. CP. Commissura
posterior. S C.0. spezifisches Epithel des subc. Organs, TE, Tractus
epiphysarius, E, Eingang in die Epiphyse, CH Commissura habenularam.
Zeiss, AA Comp. Ok. 4.

Die fiacherfirmige Ausbreitung der Ursprungsfasern des Reissnerschen
Fadens das SC.0. in einem Schniite neben dem mediansten Sagittal-
schnitt der Serie tangential getroffen zeigt das die innere Begrenzung
der Halbrinne bildende Mosaik der Kipfe der Centralgeisselzellen mit
ihrem Diplosom. Ransa,temporaria, Zeiss 2 mm, 1,40, Comp. Ok. 4.
Nebenfiden vom kaudalen Ende des 8.C.0. zum R. F. hinziehend, Rana
temp. 8 mm, Comp. Ok. 4.

R.¥. von Myzire, im Centralkanal, 3 Sinneszellen neben gewdhnlichen
Ependymzellen der Auskleidung, Zeiss 1,5, Apert. 1,30. Comp. Ok, 4.
Bielschofskifirbung.

Petromyzon fluv. Neurolibrillen einiger Sinneszellen und Acbsenzylinder-
fortsatz im Fpendym des Cenkralkanals. Cajals Silberredukticnsmethode
Zeiss, 2 mm, Comp. Ok. 4.

Verbindung der Ursprungsfiden des ‘R.¥. mit den Centralgeisselzellen
des S.C.0. junge Hyla. Vergrdsserung wie b.

Zellgruppe aus dem S.C.0. eines grossen Ammocoetes. Sekrelarbige
Einschliisse in Vakuolen am freien Pole des Kerns, Centralgeisseln 2 mm,
1,40, Comp. Ok. 8.

R.¥. im Calamus scriptorius von Coluber aesculapii. Zahlreiche Sinnes-
zellen im Ependym, Zeiss 8 mm, Comp. Ok. 4.

Gligse Stiitzfdden in den indifferenten Ependymzellen bis zur Limitans
aufsteigend im Centralkanal von Peiromyzon. 2 mm, 1,40, Comp. Ok. 4.
Aufkogulang des Endtells des R.F. im Sinus terminalis eines 14 mm
langen Embryes von Pristiurus, Vergr. wie 9.

R. F. und Sinneszellen im Halsmark von Passer vualgaris. Vergr. wie 9.
Ventriculus terminalis eines 10 cm langen Fiotus von Anguis fragilis,
der R. K. geht in einen flichenbaften Wandbelag, welcher Wanderzellen
umschliesst, kontinuierlich iiber. 8 mm, Comp. Ok. 4.
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Verzeichnis der Tafelabbildungen.

Mikrophotogramme.
Sagittalschnitt des Centralkanals des Riickenmarks von Rana fusca,
gespannter R. F. 8 mm, Comp. 4.
Desgl., Cobitis fossilis, 3 mm, Comp. 4.
Ophisurus serpens, ¥aden am Abgang vom S.C.0. Sagitialschnitt des
Mittelhirns AA, Comp. 4,30 cm.
Faden von 35 mm Acanthiasembryo, im Schwanzmark. Vergr. wie 14.

17. R.F. im Sagittalschnitt des Riickenmarks von Pteropus medius, 2 mm,

18

19.

29,

30.

31

1,40 Comp. 4.

Macacus rhesus, Aufsplitterung des R.F. dicht vor dem Ansatz am 8.C.0
Sagittalsehnitt der Kommissurengegend. Vergr. wie 15,

Bintritt des Fadens in den Calamas seriptovius von Macacus, sonst
wie 15:

Querschnitt des Centralkanals und Fadens von Lemur macaco. Vergr.
wie 21,

Dasselbe von Gobio flaviat. Gleiche Vergr.

2. Dasselbe, Schwanzregion Proteus. Vergr. wie 17,

Riickenmark vom Hippopotamus amphibius, gleiche Vergr.
Frontalschnitt des S.C.0. der Ratte zeighi die unvermittelte Differenz
gegeniiber dem sonstigen Ependym. Vergr. wie 14. '
Centralgeisselzellen des'3. C. O, von Cavia, im Frontalschnitt, Diplosomen
und Geisseln. Vergr. wie 14 i
Oherfliichenmosaik des 8. C. 0. der Schildkrite. Vergr. wie 14.
Faltung des S.C.0. eines 9 Tage alten Hundes, die klaffendsn Quer-
schaitte der durchspiilten Kapillaren im Epithel. Vergr. wie 15.
Verschiedene Typen der Ependymzellen des Centralkanals von Lacertu
agiliz in Kontakt mit dem R. F. im Sagittalschnitt. Vergr. wie 14,

R. F. im Schwanzmark eines 3 m langen Python reticulatus, 8 mm,
Comp. Ok. 8. ‘

(uerschuitt der Aufkniiulung des B. F. nzhe am Schwanzende von Proteus.
innerbalb der Epithelhalbrinne. Vergr. wie 14.

Sinneszelle? im Ependym des Ziegenhalsmarkes. Vergr. wie 14,

Aus Erspurnisgriinden musste ein Drittel der Phintogramme wagbleibsn.
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