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Ich habe immer gewiinscht, mein verehrter Lehver und
Freund, Ihnen eine wissenschaftliche Arbeit widmen zu kénnen,
welche in besonderer Beziehung zu der mir stets in der Erinnerung
<chwebenden schionen Zeit stehen mochte, da ich mit strebsamen
Jugendfreunden Ihren Lehrvortrigen in Wiirzburg folgte. Dies-
mal finde ich eine solche Arbeit und ich darf nicht linger saumen,
[hnen offentlich meine Dankbarkeit zu bezeugen, da iiber ein
Vierteljahrhundert zwischen heute und jenen Zeiten liegt und da
Sie jiingst einen Sohn hieher oesendet haben, dessen Namen Sie
unter den jungen Freunden finden, welche als Mitarbeiter an die-
sen neurologischen Untersuchungen Theil nahmen.

Ausserdem wwrzeln in der That meine Studien iiber den
Bau des Gehirns in Ihren Vorlesungen itber Encephalotomie im
Jahre 1825, wo Sie mit der Ihnen eigenthiimlichen Klarheit und
Priicision uns den Bau der Centraltheile des Nervensystems dar-
stellten, so weit derselbe damals vorlag. Hier bekam ich zuerst
eine Binsicht in dies Labyrinth an der Hand eines kundigen Fiih-
rers. Seitdem hat mich der Gedanke nicht verlassen, einmal einen
eigenen Schritt auf diesem Gebiete vorwiirts zu thun.

Was ich hier vorlege, ist freilich nur ein Anfang auf emer
nenen Bahn, welcher aber sicher weiter filhrt und — ich wage
dies zu hoffen und auszusprechen — der gesammten Nervenphy-
siologie und dem damit zusammenhiingenden phiinomenologischen
Theil der Psychologie einen festen Boden giebt. Noch zahlreiche
kommende Geschlechter werden Arbeit finden in dem Studium der
Hieroglyphen dieses wunderbaren Baues. Fertig werden wir da-
mit niemals werden, aber auch an der unvollstindigen, wenn nur
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Bin unfreiwilliger, aus Gesundheitsriicksichten unternomme-
ner Aufenthalt in Ttalien, zunichst in Pisa, brachte mir im Win-
ter 1846/47 Gielegenheit das Nervensystem des Zitterrochens zu
untersuchen. Die hier gemachten Entdeckungen gaben zu einer
Revision der Histologie des Nervensystems bei den Wirbelthieren
Veranlassung , welche weiter zur Erorterung mancher physiologi-
scher Fragen fithrte, die sich an das Nervensystem kniipften. In
einer Reihe von Mittheilungen an die Konigl. Societiit der Wissen-
schaften gab ich eine Uebersicht der Hauptresultate meiner wiih-
rend der letzten T Jahre fortgefithrten Forschungen und ich ge-
dachte dieselben theils in Monographieen den Binden der Ab-
handlungen der K. Societiit einzuverleiben, theils zu einer systema-
tischen Darstellung auszuarbeiten, welche als eine Erginzung der
in dem Handwirterbuch der Physiologie gelieferten Artikel iiber
die gesammte Nervenphysiologie dienen und in Supplementen zum
Handworterbuch publicirt werden sollte. Wie weit ich dies aus-
fithren kann, wird von der Zukunft abhingen.

Die ausziiglichen Mittheilungen, welche ich unserer Societiit

vorlegte, sind in derer Biilletin publizirt worden, welches den Ti-
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Indess war ich doch iiberrascht, eine Reihe ganz neuer
Thatsachen zu finden, die ich hier einstweilen der koniglichen So-
cietiit aphoristisch vorlege, in der Hoffnung, binnen Kurzem, wenn
es Zeit und Kyiifte erlauben, eine ausfithrliche, mit den néthigen
bildlichen Darstellungen versechene Arbeit iibergeben zu konnen.

Folgendes sind die Hauptresultate meiner bisherigen Unter-
suchungen.

1) Die dichotomische Theilung und netzartige Verzweigung
der Primitivfasern, wie sie Paolo Savi im elektrischen Organe
nachgewiesen hat, ist iiber allem Zweifel erhaben und beim ersten
Blick durch das Mikroskop zu erkennen. Sie ist jedoch weit com-
plicirter, als sie jener Beobachter angab.

2) Jede urspriingliche, vom Hirne auslaufende Primitiviaser
theilt sich im Zellgewebe, das die Siulchen des elektrischen Or-
gans umspinnt und scheidet, in eine Anzahl (12 — 15) ansehnli-
cher Aeste.

3) Auf eine hochst merkwiirdige Weise nimmt die Dicke
der Primitivfaser, sowohl in ihrem Markinhalte, als in ihrer Scheide,
von den Nervenstimmen gegen die Peripherie zu, weo die Faser
zuletzt fast keulenformig anschwillt,

4) Von diesem Ende entspringen aus einem Punkte jene
12—15 Aeste, deren Masse zusammengenommen jene des dicken
Endes der Primitivfaser abermals betriichtlich iibertrifft.

5) Die genannten Aeste, von ibren Scheiden begleitet, ver-
aweigen sich dichotomisch auf den sogenannten Querblittchen
der Siulen des elektrischen Organs, verbinden sich nicht sowohl
untereinander, als mit den ihnlichen Aesten anderer Primitivfa-
sern. Sie bilden dann ein weitmaschiges Netz, das ein sehr zier-
liches Anselien hat und zwischen welches die minder feingetheil-
ten Verzweigungen des Giefissystems hindurchgreifen.

6) Dies sind aber noch micht die feinsten Nervenveriste-
lungen. Denn aus diesen Maschennetzen erster Classe gehen erst
wieder Zweige ab, welche sich ausserordentlich fein theilen und
wieder netzformig die letzten Elemente des elektrischen Organs
(hichst zarte, fein granulirte, meist kernhaltige Zellen) umspinuen,
s0 dass jede Zelle von einer Masche der letaten Nervenendigung

umgeben ist.
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7) Was die Ganglien betrifft, so habe ich in allen Spinal-
ganglien, in den Ganglien der Kiemenzweige des vagus, im grossen
Wurzelganglion des ¢rigeminus im Wesentlichen ganz gleiche Ver-
hiiltnisse gefunden. Ueberall nimlich, wo eine scharfe Beobach-
tung moglich ist, tritt jede Primitivfaser in der Nervenwurzel aus
den Centraltheilen (Hirn und Riickenmark) an eine Ganglienzelle,
und ich halte es fiir sehr zweifelhaft, ob es iiberhaupt in den
Ganglien einfache, bloss durchstreichende Primitivfasern giebt,
d. h. solche, die nicht eine Verbindung mit einer Ganglienzelle
eingehen.

8) Jede Ganglienzelle, die eine Primitiviaser vom Centrum
kommend aufgenommen hat, giebt nach der Peripherie wieder eine
Faser an ihrem entgegengesetzten Ende ab. Das Mark mit der
doppelten Contour lisst sich zuweilen bis in die Zelle hinein ver-
folgen.

9) Diese unter Nro. 7 und 8 erwiihnten merkwiirdigen Ver-
hiiltnisse kommen gerade so bei den gewihnlichen Rochen (Raja)
vor und diirften wohl bei dem Menschen und bei den Wirbel-
thieren allgemein sein. Bei den genannten Fischen  sind sie nur
viel leichter nachweisbar, da das Zellgewebe sparsam ist und die
Kernfasern oder Remalk’schen Fasern ganz zu fehlen scheinen.

10) In den Centraltheilen,” d. h. dem elektrischen Lappen,
sind die Verhiiltnisse etwas anders und viel schwerer erkennbar,
Von jedem der sehr grossen (Ganglienkirper entspringen wahr-
scheinlich eine grissere Anzahl, d. h. immer mehr als zwei Pri-
mitivfasern.

11) Es zeigen sich noch eine Menge anderer sehr interessan-
ter Verhiiltnisse bei diesemn Thiere sehr klar, die nach den bis-
herigen Untersuchungen beim Menschen und den iibrigen Wirbel-
thieren noch zweifelhaft waren. So ist es namentlich gewiss, dass
jede Primitivfaser nur aus zwei Elementen besteht, nimlich: a)
aus einer sehr verschieden dicken Scheide und &) aus dem Nerven-
mark, das im frischen Zustande ganz homogen ist und weder
doppelte Contouren, noch einen Axencylinder hat.

12) Eben so wichtige Resultate gehen aus der (noch nicht
abgeschlossenen) Untersuchung der Statistik der sogenannten dicken
und diinnen Nervenprimitivfasern in verschiedenen Partieen des

1 *
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Nervensystems hervor. So scheint z. B. das elektrische Organ
bloss breite Fasern zu erhalten. Von den Ganglienzellen aber ent-
springen bald breite, bald schmale Fasern.

Pisa, den 31. December 1846,

~ Fortgesetzte Untersuchungen iber die Yerbreitung der Nerven im elektri-
schen Organe des Zitterrochens, >

(Der Kiniglichen. Gesellschaft der Wissenschaften vorgelegt am 18, April 1847.)

In meiner letzten Mittheilung, welche ich nach zu Ende
vorigen Jahres und Anfangs Januar d. J. gemachten Unter-
suchungen der Kéniglichen Societit vorzulegen die Ehre hatte,
glaubte ich im elektrischen Organe des Zitterrochens nicht blos
die Theilung der Nervenprimitivfasern, nach der Angabe des
Herrn Paolo Savi, unter gewissen Modificationen bestiitigen zu
kénnen, sondern ich hielt auch die maschenartige Verbindung der
verzweigten Primitivfasern - Aeste fiir richtig. Neuere Unter-
suchungen, mit vorziiglichen Linsen angestellt, haben mich jedoch
iiberzeugt, dass eine solche Aestebildung keineswegs stattfindet.
Die Bildung ist vielmehr folgende: Jede Primitivfaser der rami
electrici n. vagi et trigemini, nachdem sie einen Durchmesser von
00 Linie und dariiber erreicht hat, theilt sich auf die friiher
beschriebene Weise fiicher- oder doldenférmig in eine Anzahl aus
einem Punkte entspringender Aeste von ziemlich gleichem Durch-
messer. lch nenne diese: Aeste erster Ordnung. Habe ich frither
deren nur 12 bis 15 geziihlt, so konnte ich in einzelnen selteneren
TFillen deren selbst 25 wahrnehmen, welche als Maximum von
dem Ende einer Primitivfaser ausstrahlen, Diese Aeste erster
Ordnung laufen eine Strecke ungetheilt fort, penetriren zwischen
die queren Scheidewiinde der Siiulchen des elektrischen Organs
und verbreiten sich hier. Ich habe nunmehr mit anhaltender Sorg-
falt einzelne Aeste in ihrer ganzen Ausdehnung verfolgt und ge-
funden, dass sie baumartig, meist dichotomisch, sehr selten drei-
theilig ramificiren, ohne jedoch weder mit den andern Aesten
ihrer eigenen Primitivfaser, noch mit denen anderer Primitivfasern
schlingenartige Verbindungen einzugehen. Der Schein mehrerer
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aufeinander liegender Veréistelungen hat Herrn Savi getiiuscht und
die Vergrosserungen seines Amici'schen Instrumentes waren nicht
hinliinglich stark und klar. Wie ich schon frither erwihnte,
waren aber die eigentlichen Endigungen im Parenchym bisher
" ganz unbekannt. Von den genannten Aesten erster Ordnung ent-
springen Aeste zweiter Ordnung. Die Endzweige nimlich verlieren
ihr Mark mit dunkeln Contouren, werden blasser und vertheilen
sich dann in sehr feine Aeste zerfallend, zuletzt im feinkirnigen
Parenchym des elektrischen Organs, auf der Innenwand der mit
Fliissigkeit gefiillten Sickchen. Sie sind hier, wo sie eine Fein-
heit von !fseo bis "ioeo Linie erreichen, sehr schwer bis ans Ende
zu verfolgen. Jedoch habe ich mich itberzeugt, dass sie auch hier
keine Maschenbildung mit andern Endverzweigungen eingehen.
Die Herren P. Savi und Matteuceci haben sich von der Richtig-
keit dieser Beobachtung iiberzeugt, und der Letztere hat die
Bildung sehr richtig mit den feinen Veriistelungen der Pflanzen-
wurzeln in der Erde verglichen.

Diese Thatsachen scheinen mir deshalb auch von grosser
Wichtigkeit fiir die Physiologie, weil sie das Gesetz der isolirten
Leitung der Primitivfasern, auch wenn dieselben, wie hier, rami-
ficiren, bestiitigen. Auf eine sehr merkwiirdige bisher vollig un-
bekannte Weise, sehen wir, wie das Nervenprincip von den elek-
trischen Lappen des Gehirns auf die dicken Primitivfasern, als
Leitungsorgane, iibertragen und von hier sirahlenférmig nach der
Peripherie durch die fiicherformig entspringenden Zweige erster
Ordnung weiter getragen wird, indem es zuletzt durch die feinsten
Endverzweigungen unmittelbar in den Molekeln dées elektrischen
Organs entladen wird. Ein neuerer Schriftsteller hat die anato-
mische Annahme von Endschlingen der Nerven fiir einen physio-
logischen Unsinn erklirt. Fiir die motorischen Fasern geht aus
obiger Anordnung eine neue Ansicht iitber die Mechanik des
Nervenprinzips hervor. Vielleicht findet in den Muskeln etwas
Aehnliches statt. Denn so viel schwerer auch die Nervenendi-
gungen hier zu verfolgen sind, so hat es mir doch in dem durch-
sichtigen unteren Augenlied der Frische scheinen wollen, als ob
hier die letzten Verzweigungen der Nerven einige Aehnlichkeit
mit denen des elektrischen Organs hiitten,
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Das elektrische Organ verhilt sich in Bezug auf die Natur
seiner Nerven anatomisch und physiologisch ganz wie ein will-
kiirlicher Muskel; in ersterer Hinsicht selbst im eminenten Sinne,
denn es enthiilt nur breite Nervenprimitivfasern und entbehrt, wie
es scheint, der feinen sogenannten sympathischen Fasern giinz-
lich, welche nur hichstens die grisseren Gefisse des Organs be-
gleiten, Auch erlischt die Reizbarkeit des elektrischen Organs,
d. h. die Fihigkeit desselben auf Reizung seiner Nerven galvano-
skopisch priiparirte Froschschenkel in Zuckungen zu versetzen,
genau zu gleicher Zeit mit der Reizbarkeit der willkiirlichen Mus-
keln, z. B. bei Reizung der Zweige des plexus brachialis. Zwei
Stunden, nachdem der Zitterrochen keine willkiirlichen Schlige
mehr gab und, wm sich dieses unphysiologischen Ausdrucks zu
bedienen, todt zu sein schien, konnten elektrische Entladungen
und Muskelcontractionen noch durch mechanische Reizung der
Nervenenden, so wie durch Reizung mit einem einfachen Platten-
paare hervorgebracht werden. Nach 2!/; Stunden war dies nur
méglich, wenn man eine stiirkere Batterie von 25 Elementen nach
der Construction von Faraday anwendete.

Weitere Untersuchungen iber die Structur der Ganglien,

Ich habe in einer fritheren Mittheilung vom 31. Dee. v. J.
die Konigliche Societit von dem hichst merkwiirdigen Verhalten
der Nervenprimitivfasern in den Ganglien in Kenntniss gesetzt.
In mehreren tausend Fillen habe ich neuerdings diese Bildung,
und zwar nicht blos bei den Knorpelfischen, sondern auch bei
andern Wirbelthieren nur bestitigt gefunden. In allen Cerebro-
spinalganglien niimlich tritt eine Primitiviaser vom Centrum
kommend an eine Ganglienzelle, welche gegen die Peripherie hin
am entgegengesetzten Pol wieder eine Primitivfaser entlisst. Neuer-
lichst habe ich diese merkwiirdige Bildung auch in den sympa-
thischen Ctanglien des Unterleibs gefunden. Viel schwieriger, aber
immer deutlich genug, gelingt es auch hier, an jeder Ganglien-
kugel eine eintretende und eine austretende Primitivfaser wahr-
zunehmen, Die Ganglienkugeln sind hier im Allgemeinen kleiner



und, auch bei den Rochen, wie bei den hiheren Wirbelthieren
(jedoch micht in dem Grade) von Zellgewebsfasern und Knétchen-
fibrillen umsponnen. Mit dieser Entdeckung geriith denn die
ganze Lehre vom sympathischen Nerven und von der Bedeu-
tung der (Ganglienzellen als Ursprungsorgane neuer Fasern
und der Ganglien iiberhaupt, als Centralorgane, in eine neue
Verwirrung.

Was das Verhiltniss der Faserdimensionen betrifft, so fand
ich iibrigens beim Zitterrochen und den verwandten Fischen im
Allgemeinen dieselben Gesetze, wie sie bisher beim Menschen
und den itbrigen Wirbelthieren nachgewiesen wurden. Die Ner-
ven der Chylifications- und Fortpflanzungsorgane bekommen weit
mehr feine als dicke Fasern.

Aus dem Institut vom 3. Miirz 1847 ersehe ich, dass Herr
Robin in Paris unter dem 13. Februar der Société philomatigue
eine Abhandlung mitgetheilt hat, welche in den Spinalganglien
der Rochen und iibrigen Wirbelthiere dieselbe Structur der Gang-
lien nachweist, wie ich sie bereits fiir alle Cerobospinalganglien
erkannt und fritherhin der Konigl. Societit mitgetheilt habe, da-
her ich wohl die Prioritit dierer Entdeckung in Anspruch nehmen
kann. Interessant war mir die Bestitigung durch Herrn Robin,
dessen sehr fleissige Abhandlung in ihren Angaben grésstentheils
mit meinen Untersuchungen iibereinstimmt. Nur kann ich bis
jetzt die Meinung dieses Forschers nicht theilen, als gibe es, den
beiden Fasersystemen entsprechend, zweierlei Klassen von Grang-
lienzellen, die einen fiir die Empfindungsnerventasern, die andern
fir die sympathischen Fasern, FErstens finde ich so zahlreiche
Uebergiinge von den dicken zu den feinen Fasern, dass mir die
Annahme eigner nutritiver Fasern, die ich selbst bisher behauptet
hatte, wieder zweifelhaft wurde. Ein noch wichtigeres Argument
scheint mir aber in der von mir gefundenen Thatsache zu liegen,
dass nimlich von einzelnen Zellen der sympathischen Ganglien,
z. B. am Magen, wirklich Fasern entspringen, welche in ihrem
Durchmesser mit denen der breiten Cerebrospinalfasern iiberein-
stimmen.

Pisa, den 4. April 1847.
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In der zweiten Abhandlung *) gab ich eine ausfithrliche
Darstellung der Ergebnisse meiner Beobachtungen mit zahlreicheren
Abbildungen und theoretischen Betrachtungen.

Was zuerst die Theilung betrifftt, so war es mir bisher
ganz unbekannt geblieben, dass man Theilung von Nervenprimitiv-
fasern iiberhaupt beobachtet hatte. Die Abhandlung von Paolo .
Savi*) war mir erst im Jahre 1846 in Pisa zu Gesicht gekommen
und sie ist es, welche mir den Anstoss zu allen folgenden Unter-
suchungen gab. Savi hatte sich iiberzeugt, dass die Primitiv-
fasern auf den dimnnen Scheidewiinden des elektrischen Organs sich
gabelformig theilen, glaubte aber, wie er auch abbildet ***), dass
die feinsten Fasern mit einander in sechseckigen Maschen sich
wieder verbinden und so ein geschlossenes Netzwerk darstellen.
Savi war daher auch genothigt, wie bisher seit Prevost und
Dumas immer allgemeiner geschah, eine schliessliche Endigung
der Primitivfasern in geschlossenen Schlingen anzunehmen.

Bei der Feinheit und Schwierigkeit des Gegenstandes ge-
lang mir es zwar bei meinem ersten Bericht (s. S. 2, Nro. 1) die
dichotomische Theilung sofort wahrzunehmen, aber auch den Irr-
thum der netzartigen Verbindung zu theilen. Diess verbesserte
ich erst im zweiten Bericht (s. 3. 5).

Dass bisher iiberhaupt, ausser von Savi, eine Theilung der
Primitivfasern beobachtet worden sei, war mir unbekannt geblie-
ben; denn die bekannte Annahme Schwanns, der im Mesen-
terium der Frosche aus den sogenannten Primitivfasern der Ner-
yven sehr viel feinere Fasern hervorgehen sah, konnte nicht hieher
bezogen werden,  Erst aus einem Aufsatz bei Ludwig §) erfubr
ich, dass Miiller und Briicke die Theilung in den Muskeln ge-
sehen. Dieselben sagen in der That: ,Bei einer Reihe von Be-
obachtungen, welche Briicke und ich an den Augenmuskeln des
Hechts anstellten, sahen wir hier sehr oft wirkliche Theilungen

#) Sympathischer Nerv, Ganglienstruetur und Nervenendigungen. Im Hand-
wirterb. d. Physiol. Bd. IIL. Abth. 1. 8. 360.

#¥) Etudes anatomiques sur le systétme nerveux ct sur l'organe électrique
de la torpille. Als Anhang zu Matteucei's Traité des phénoménes électro-
physiologiques des animaux. Paris 1844,

##+) Planche L. Fig. 3.
+) Miiller's Archiv f. 1848, 8, 141,
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von Nervenrshren in zwei Rohren, und wir haben Beispicle ge-
habt, wo von einer und derselben I'aser zwei und selbst drei auf
einander folgende Theilungen iibersehen werden konnten, so dass
wir die peripherische Theilung der Rohren als charakteristisch fiir
die Muskeln ansehen *).

Seitdem sind nun theils von mir selbst, theils von anderen
in der ganzen peripherischen Ausbreitung des Nervensystems die
Theilungen der Primitivfasern gesehen worden und wahrscheinlich
als ganz allgemein anzunehmen, und zwar sowohl in den Empfin-
dungs- als Bewegungsnerven. Ich muss sie als sehr wahrschein-
lich auch in den Endausbreitungen der Retina annehmen. Fiir
entschieden festgestellt halte ich die Theilungen: in der Ausbrei-
tung des Riechnerven, Hérnerven, in den Papillen der Zunge und
der Haut, in den Pacinischen Kbrperchen, in den willkiir-
lichen und unwillkiirlichen Muskeln, auch im Herzen, in den se-
rosen- und Schleimhiiuten, in den secernirenden- und Gefissdriisen
aller Wirbelthiere.

Diese Thatsache ist in zweifacher Hinsicht sehr wichtig.

Erstens musste dadurch die ganze Lehre von den Faser-
Dimensionen, von dem Verhiiltnisse der sogenannten dicken und
ditnnen Fasern und deren Gesetzmissigkeit in der Vertheilung in
den Geweben, von dem Vorhandensein einer eigenthiimlichen Klasse
diinner Fasern, der sogenannten sympathischen Fasern, wesentlich
afficirt werden.

Insbesondere (wie ich schon frither darauf hinwies) musste eine
Revision der von Bidder und Volkmann herausgegebenen, in
vieler Beziehung noch heute als trefflich geltenden Abhandlung *¥)
und der darin ausgesprochenen Grundsiitze angenommen werden,
welche aber immer noch ein Desiderat ist.

Wenn auch die Theilung der Primitivfasern vorziiglich in
den Endplexus und in den Endausbreitungen vorkommt, so findet
gie sich doch auch bereits in den Aesten der Nerven, nur viel spar-
samer. Da die frithere Lehre von dem ungetheilten Verlauf ein-
mal erschiittert ist, so lisst sich wenigstens die Méglichkeit der

#) Handb. d. Physiol. des Menschen v. Joh. Miiller. 4. Aufl, Bd. L. 5. 524,
##) Die Selbststiindigkeit des sympathischen Nervensystems durch anato-

mische Untersuchungen nachgewiesen. Leipzig 1842,
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Theilung schon innerhalb einzelner Guanglien denken und ich
glaube selbst solche Theilungen, wenn auch nur selten, gesehen
zu haben. Es ist merkwiirdig, dass Bidder und Volkmann
bei ihren so hichst fleissigen Untersuchungen beim Frosch auf die
hier so klaren Theilungen gar nicht aufmerksam wurden und die-
selben ganz iibersahen.

Gliicklicher Weise wird ein sehr wmht:gcﬁ Fundamental-
gesetz der Nervenphysiologie, das der isolirten Leitung der Pri-
mitivfasern, nicht umgestossen. Dieses Gesetz wurde zwar zuniichst
auf Fontana’s Grundanschauung basirt, wornach man bis in die
letzte Zeit allgemein annahm, dass die Elementarfiden oder Pri-
mitivfasern der Nerven zwischen Gehirn und Endausbreitung i
den einzelnen Korpertheilen keine Aeste abgiiben oder aufnihmen,
sondern ungetheilt verliefen. K. H. Weber, der immer einen
grossen Werth auf das Gesetz der isolirten Leitung legte, zeigte
iibrigens noch neuerdings auf iiberzeugende Weise, dass die End-
theilung der Primitivfasern den physiologischen Ansichten, auch
in der Funktion der Gefiihlsnerven, nicht nur nicht entgegen, son-
dern sogar gilnstig ist. ™)

Diese nunmehr unzweifelhaft feststehende anatomische That-
sache von der Theilung der peripherischen Nervenprimitiviasern
erbffnet aber zweitens eine neue Reihe interessanter physiologischer
Fragen.

Zuniichst dringt sich die Frage auf: Mischen sich die auf
die Endpunkte und Zweige einer so getheilten sensitiven Primitiv-
faser einwirkenden Erregungen zuletzt in dem ungetheilten Stamm
und dem Ende dieses Leitungskanals der Eindriicke im Gehirn
zu einer Resultante oder nicht ?

Diese Frage experimentell zu entscheiden, ist ungemein
schwierig und was hierither gesagt werdmz-kann, ist dem Kreise
der Hypothese schwer zn entriicken. Ich verweise zuniichst auf
die geistreichen Bemerkungen Lotze's, der mir hier mit Ein-
wiirfen entgegentritt, deren Werth ich anerkennen muss. *¥*)

¥) E. H. Weber iiber den Raumsinn und die Empfindungskreise in der
Haut und im Auge. Berichte der math. physikal. Klasse der Leipziger Akademie
f. 1B52, H. 11b,

*¥) Medicinische Psychologic, Leipzig. 1852, 8. 401,
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Wenn ich in dieser ganzen Sammlung von Abhandlungen
zwar zuniichst nur auf die Wirbelthiere und den Menschen Riick-
sicht nehme, so will ich doch hier eines Punktes gedenken, der
fir die Physiologie der niedersten Thiere von grosser Wichtigkeit
ist. Neuere Erfahrungen, in deren Hinsicht ich vorziiglich auf
die schone Abhandlung von Meissner iitber Mermis verweise #),
machen es wahrscheinlich, dass bei niederen Thieren die Eindriicke
der peripherischen Endpunkte der Nerven nicht in isolirten Bah-
nen den Centralganglien zugefiithrt werden, sondern dass die Pri-
mitivfasern ganz in ungetheilte Nervenstimme verschmelzen. Hier
sind, wie mir.scheint, zwelerlei Iiille miglich. Entweder es
mischen sich in einem solchen Nervenstamme die von den Primitiv-
fasern zugeleiteten Erregungen innerhalb desselben zu einer Re-
sultante oder es werden die Erregungen einzelner Primitivfasern
in einzelnen, gleichsam isolirten Reihen von Nervenmoleciilen zu
den Centralganglien fortgeleitet. Das letztere anzunchmen, ist
freilich sehr unwahrscheinlich. Fiir das erstere konnte die That-
sache sprechen, dass in der That bei so niedrig organisirten Thie-
ren gewiss nur wenige riumlich distinkte Empfindungen und Be-
wegungen ausgelist zu werden brauchen. KEs ist in der Regel
nur erforderlich, dass iiberhaupt auf Reize Bewegungen erfolgen,
und es kann daher sogar fiir die Lebenshedingungen dieser Thiere
zweckmiissiger sein, wenn die Einrichtung so ist, dass von vielen
Punkten aus immer zugleich auf viele Punkte, seien es centrale
oder peripherische, ein Anstoss erfolgt.

Ein anderes wichtiges Moment, das sich an das Vorhanden-
sein der Theilungen bei Wirbelthieren kniipft, ist dies, dass bei
einer sehr grossen Raumersparung die Zahl der im Centrum (Ge-
hirn und Riickenmark) repriisentirten Enden der Primitivfasern
in der Peripherie ausserordentlich multiplicirt werden kann, wo-
mit die Feinheit und Energie der Gewebe der empfindenden und
bewegenden Theile gewiss vielfach im Zusammenhange steht.
Auch bei der ausserordentlichen Verfeinerung der Primitivfasern
im Gehirn und Riickenmark wiirden doch wohl nicht fiir alle ein-
zelne Endpunkte der Nerven in der Peripherie centrale Fasern
Platz gehabt haben.

*) Siebold’s und Ko lliker's Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie. B, 234,



e 48 =

Aus dieser Thatsache erwiichst aber ein sehr grosses und
schwer zu lisendes Problem, niimlich die Darstellung der einzelnen
Provinzen, wohin sich die Primitivfasern ausbreiten, die Frage
nach der Grésse und gegenseitigen Anordnung dieser Provinzen
in den verschiedenen Kérpertheilen. Offenbar dienen die End-
plexus der Nerven fiir diese Verhiiltnisse und es findet hier ein
Austansch der Fasern statt, Unsere Liicken in der Kenntniss des
Raumsinns, die Beantwortung der Frage, ob es neben den sen-
sitiven und willkiirlich oder automatisch erregbaren motorischen
Fasern auch excitomotorische im Sinne von Marshall Hall
giebt, hingen damit zusammen.

Was den zweiten Satz betrifft, so war bekanntlich die Frage
nach den Enden der Primitivfasern in der Peripherie noch eine
villig offene, auch eine von Miiller und Briicke bei Gelegen-
heit der Theilung nicht beriihrte.

Man war um die Zeit der Publication meiner ersten Be-
obachtungen so ziemlich allgemein der Meinung von den periphe-
rischen Endschlingen geworden; etwa nur in den Pacini'schen
Kérperchen nahm man keine Endschlingen an. Ich selbst war
ganz den Endschlingen zugethan und hatte besonders die Gehor-
nerven zu Anschauungen dieser Verhiiltnisse gewiihlt *), bis ich im
Jahre 1845 die ersten Zweifel gegen meine eigenen Beobachtungen
aussprach *¥), wilhrend Joh. Miiller noch im Jahre vorher sagte:
»lm Gehororgan sind die Schlingen zwischen zwei Fasern un-
zweifelhaft, ob sie in den Muskeln wirklich sind, ist weniger
gicher, *#*)

Die Lehre von den Endschlingen ist noch heute nicht ganz
erledigt, obwohl ich subjektiv von der Nichtexistenz der End-
schlingen iiberzeugt bin. Nachdem Prevost und Dumas sie in
den Muskeln behauptet, wollte sie Valentin fiir alle Nerven als

*) 8. Teones physiologicae, Edit I Tab. XXI, Fig. VIL u. XXIX, Fig, XIV.
Woriiber schon Todd und Bowman physiological anatomy, part III, pag. 85,
sehr gut sagen: ,We believe we have seen this mode of termination, though
certainly never so plainly as the Figure given would indicate.® Sehr richtig,
denn man zeichnet mikroskopisch ja leider immer noch deutlicher, als man wirk-
lich sieht!

*#) Lehrb. d. Physiol. 8te Aufl, 8. 443 u. 444,
#*#%) Handb. d. Physiol, 4te Aufl, 8, 524.
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allgemeinen Typus feststellen und es ging demselben wie mir, er
gab davon sehr anschauliche Bilder. Demohngeachtet und trotz
unsrer seitdem so grossen Fortschritte in der feineren Anatomie
der Nerven, muss man Valentin’'s Arbeit *) noch heute als eine
sehr ausgezeichnete anerkennen. Sie gab, nebst den Arbeiten
Ehrenberg's, die Fundamente fiir unsere heutige Nervenhisto-
logie. Auch Kélliker, offenbar jetzt einer der vorziiglichsten
und jedenfalls mit dem ganzen Umfange des histologischen De-
tails am meisten vertrauten Forscher, redet den Nervenschlingen
noch in seinen zahlreichen Abhandlungen und Werken das Wort.
Die Theorie, die ja leider noch in so vielen Theilen der Physio-
logie auf sehr schwachen Fiissen steht, hat sich bis jetzt sowohl
mit den Schlingen, als mit den freien Enden abzufinden gewusst.
Und man kann ihr diess wahrlich von Seite der exakten Wissen-
schaften nicht zum Vorwurf machen, da es noch nicht lange her
ist, dass ‘auf einem so strengen Gebiet, wie der Optik, es mog-
lich war, dass von zwei sich ausschliessenden Theorien, der Ema-
nations- und Undulations - Theorie, jede einen grossen Theil der
Erscheinungen befriedigend erklirte.

Carus schloss theoretisch, dass die Primitivfasern ,,noth-
wendig auch zuriicklaufen miissen “ und griindete dann seine wel-
teren Betrachtungen auf das thatsichliche Vorhandensein der End-
schlingen **) = Gerade umgekehrt konnte Volkmann die End-
schlingen theoretisch nicht brauchen und sprach sich gegen die-
selben aus, indem er sich dariiber ausdriickt: ,in der Nerven-
physik sind die Schlingen nicht nur etwas Riithselhaftes, sondern
etwas Unbrauchbares, und man michte sagen Absurdes.

Ich wurde zuerst nicht von theoretischer Seite, sondern rein
vom Standpunkt der Beobachtung aus, von dem Studium  der
Endverbreitung der Nerven im elektrischen Organ wund in den
Muskeln zur Bekimpfung der Schlingen gefithrt, theoretisch aber
dann besonders durch Volkmann's geistreiche Betrachtungen
und durch eigene Uecberzeugung gegen die Schlingen emnge-

o

*) Nova acta naturae enriosornm. Vol. XVIII. Pars 1. 1835.
##) Hystem der Physiologie. Bd, ITI. 1840. 8. 59 u, f.
###) Artikel: Nervenphysiologie. 8. 503.
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nommen. Iiir die motorischen Organe glaubte ich die Schlingen
eliminiren zu konnen, fiir die sensiblen war ich zweifelhaft,

Meine Forschungen weiter fortzusetzen, wurde ich wesent-
lich angeregt durch eine Mittheilung von E. Dubois Reymond.
Derselbe schrieb mir *): ,,Sie haben der elektrischen Nerven-
physik, indem Sie endlich das Gespenst der Schlingen verscheuch-
ten, welches Paolo Savi noch kurz vorher mit neuer Kraft aus-
geriistet hatte, den allerwesentlichsten Dienst geleistet. Es war
mir so gut wie unmoglich, mit den Schlingen etwas Verniinftiges
in theoretischer Hinsicht anzufangen, meine Absicht ging dahin,
bevor ich mich iiber diesen Punkt auszusprechen hiitte, selbst
noch eine Untersuchung anzustellen, der ich durch Ihre Ent-
deckungen nun gliicklicher Weise iiberhoben bin.“ In einem
spiteren Briefe spricht derselbe aunf geistreich-witzige Weise von
den Nervenschlingen, ,in denen die Physiologen sich hiitten wie
Krammetsvigel fangen lassen.”

Ich muss dankbar erkennen, dass diese Aeusserungen von
Dubois mich wesentlich ermuthigten, meine miithsamen Unter-
suchungen fortzusetzen, je weniger ich von Seite spezieller Fach-
genossen, die meine Untersuchungen grosstentheils ignorirten,
dazu aufgemuntert wurde. Das Studium von Dubois’ Arbeiten
gab mir zugleich einen miichtigen Impuls, mich iiberhaupt mit
den Innervationserscheinungen zu beschiiftigen, da sie mehr als
alle bisherigen eine Einsicht in die so dunkeln Vorginge der
Nerventhiitigkeit versprachen. Ich wollte aber durchaus auf mei-
nem urspriinglichen Standpunkt bleiben und von der anatomi-
schen Grundlage aus weiter vordringen,

Hier ist es der Ort, von dem Standpunkte zu sprechen,
den eine neuere Richtung in der Physiologie einnimmt, welche
geringschiitzig auf diese Bestrebungen herabsieht, und welcher, so
weit sie sich iitherhebt, auf das Entschiedenste entgegen zu treten
Plicht ist.

Um nur ein Beispiel zu erwiihnen, will ich an die nicht
lange erschienene schiitzbare Schrift von Fekhard erinnern, wo

*¥) Aus Berlin d. d. 7, Januar 1849, Vgl. anch Dubois Untersuchungen
iiber thierische Elektrizitit. 2ten Bandes 1ste Abtheilung. 8. 5H82,
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dieser fleissige Experimentator auf eine hichst einseitige und, um
keinen stirkern Ausdruck zu gebrauchen, unangenehm vornehm
thuende Weise schon in -der Vorrede und dann im weiteren Verlauf
auf die anatomischen Untersuchungen herabsieht, als ob sich ohne
diese im Gebiet der organischen Naturlehre irgend ein sicherer
Fortschritt gewinunen lasse.

Gliicklicher Weise kann diese Bemerkung keine Anwen-
dung finden auf wirklich originale und geistvolle Forscher, wie
Dubois, dessen universelle Bildung, wie sie sich in allen seinen
Schriften, bis auf die Lobrede auf Erman, zeigt, ihn vor der-
artigen Einseitigkeiten sicher bewahrt.

Nur dadurch, dass man allen griindlichen und sich gegen-
seitig ergiinzenden Forschungen eines so vieler Hilfswissenschaf-
ten bediirftigen Faches, wie der Physiologie, ihren Werth ldsst
und Denen, die sich damit beschiiftigen, die schickliche Achtung
bezengt, wird eine gefihrliche Einseitigkeit vermieden, welche
dem Ixperiment ausschliessliche Berechtigung zuschreiben will,
wilrend im Gebiete der organischen Naturlehre fiir alle Zeiten
Beobachtung und Experiment als sich gegenseitig ergin-
zende Erkenntnissquiﬂlen zu betrachten si.u-:l.#_

Ich habe hier noch einiger Arbeiten zu gedenken, welche
seitdem itber das elektrische Organ des Zitterrochens erschie-
nen sind.

Valentin, welcher auch nach der Publikation meiner Ar-
beiten ,einfaserige Bogenschlingen in vielen quergestreiften Mus-
keln auch in neueren Beobachtungen gesehen haben will Ty
beschrieb und bildete ebenfalls im elektrischen Organe von Zitter-
rochen, welche er ziemlich frisch in Salz verpackt von der Kiiste
erhalten hatte, schlingenartige Verbindungen, wahre Anastomosen
in den Endverbreitungen ab. **)°

Bei niiherer Betrachtung der Abbildung médchte ich mich
jedoch mit Sicherheit dahin aussprechen, dass Valentin trotz
aller Vorsicht zwei iibereinander liegende Netze in zwei Plittchen
des elektrischen Organs unter den Augen gehabt hat. Vielleicht war

L i —

*) Lehrb. d. Physiol. Bd. IL. Abth. 3. 8. 595.
*#) Ebendas. 8. 098 Tab. 1I. Fig. 7.



TRERE | |- g

in Folge ‘der Salzverpackung auch die Trennung und Unter-
suchung der Plittchen schwieriger, als bei ganz frischen Thieren,
wie ich sie frii]mr.untl'spiitcr stets zur Untersuchung hatte. Teh
wage diese Behauptung: bei aller Hochachtung gegen einen so
genauen und vieljilrigen mikroskopischen Forscher. '
Von ganz anderer Art sind die Anastomosen, welche ein
nicht minder trefflicher Beobachter beschreibt. Eeker sagt, bei
- Gelegenheit einer Besprechung uid Bestitigung meiner hicher
gehirigen Uhtémuclnmgﬁn: » Was nun die Endigungsweise der
Fasern betrifft, so. glaubte ich. bei meinen ersten Untersuchungen
zahlreiche Anastomosen der embryonalen Fasern zu sehen. Ich
erkannte spiiter das Unrichtige dieser Ansicht und das Vorhanden-
sein zahlreicher freier Enden; allein ich glaube aunch jetzt die
Anastomosen nicht ginzlich liugnen zu ditrfen. *) Die von Ecker
bei einem Embryo gesehene und abgebildete Anastomose ist ganz
anderer’ Natur und stiért hier oar nicht. Es ist ein Faserast,
welcher sich theilt: Die' beiden Aeste treten nach kurzem Vep-
lauf wieder zu einem einfichen Ast zusammen, aus welchem erst
die Endiste entspringen. " Man kénnte diesé Bildung zwei ver-
wachsenen Baumiisten | vergleichén,  die dann. zusammen weiter

freie Endiste treiben. Gegen. solche, immerhin auch seltene,
Anastomosen habe ich gar nichts.

Zuletzt muss ‘ich auf die neuesten Abbildungen iiber diesen
Gegenstand verweisen, die Friichte einer gemeinschaftlichen Reise
und Untersuchung in Triest von Billroth, Meissner und mir
- Herbst 1851. ##) *1 eaii

Was den dritten Hauptpunkt jener ersten Beobachtungs-
reihe betrifft, niimlich die Combination je einer Primitivfaser mit
je einer Ganglienzelle und die darauf gegriindete nterscheidung
bipolarer Ganglienksrper, welche einen Umsturz unserer ganzen
bisherigen Lehre von 'den Ganglien bewirkte , 80 ist derselbe,

*) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. I. 8. 41. Tab. IV. A,
Fig. 2. : -

*¥) Icones physiol. Edit. nova cur. Ecker. Tab, XTIL. Fig. VII.
Wagner. Neurolog. Untersuchungen, 2
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wenn auch nicht gleichzeitig #), doch jedenfalls unabhingig von
mir in Paris von Robin und in Dorpat von Bidder und Rei-
chert festgestellt worden.

Auch hieritber haben sich Controversen erhoben. Da dieses
Verhiiltniss noch weiter in den neurologischen Untersuchungen
vorkommt, so beschriinke ich mich hier auf einige der wichtigsten
der in Betracht kommenden Fragen.

1) Verlaufen beide Faserschenkel immer ent-
gegengesetzt nach Centrum und Peripherie. oder
koénnen beide auch peripherisch verlaufen?

Die Entscheidung dieser Frage — das ist klar — ist fun-
damental. Verlaufen die Fasern nach Centrum und Peripherie, so
ist die Ganglienzelle bloss ein in den Verlauf der Fasern einge-
schaltetes Element, das mit der Faser vom Centrum (Gehirn und
Riickenmark) erregi wird oder diesen von den Peripherien aus
Eindriicke zufithrt. Verlaufen beide Faserschenkel peripherisch,
so ist die eingeschlossene Ganglienzelle selbst ein Centralorgan
und ohne Verbindung mit Hirn- und Riuickenmark oder mit einem
andern als Centralorgan fungirenden Ganglienzellen - Apparat.

Die letzte Ansicht ist es nun, welche ein vortrefflicher
Beobachter, Bidder, aufgestellt hat, gestiitzt auf eine Ansicht,
wovon er eine Abbildung gab **).

Schon frither habe ich mich iiber die etwaige Bedeutung
dieser Beobachtung ausgesprochen **¥).

Ohne Bidder's Griinde verkennen oder' seine Ansicht ver-
werfen zu wollen, bleibe ich doch aus folgenden Griinden bis heute
bei meiner fritheren Ansicht.

a) Kommen solche Ansichten so iitberaus selten vor, dass
sie um so geringere Bedeutung haben, je weniger sicher die Ge-

*¥) Ugher die Prioritlit kann kein Zweifel sein, da meine Beobachtungen
am 81, Dee. 1846 an die Societhit in Gottingen abgeschickt und derselben am
1. Februar 1847 vorgelegt worden sind. Robin's erste Vorlagen erfolgten an
die Socidté philomatique am 13. Februar. Die Arbeiten von Bidder erschienen
erst im Verlanf des Bommers, doch waren die Resultate schon Ende 1846 brief-
lich an Volkmann mitgetheilt worden.

#¥) Zur Lehre von dem Verhiltniss der Ganglienkirper zu den Nerven-

fasern. Leipzig. 1847
##%) Handworterbuch, Bd, III . Abth, I. 8. 459.
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wiihr ist, dass wirklich beide Fasern schliesslich nach einer, ins-
besondere der peripherischen Richtung, verlaufen.

) Sind nach den bisherigen Erfahrungen bei den Wirbel-
thieren bipolare Ganglienzellen mit Sicherhéit nur in sensitiven
Primitivfasern eingeschaltet gefunden worden, nimlich nur in den
Spinal - Ganglien, Vagus- und Trigeminus-Ganglien, in den Primi-
tivfasern der Hornerven und vielleicht der Sehnerven (Retina). Jene
Bidder’schen Ganglien miissten aber nothwendig mit motorischen
Fasern verbunden sein, denn was sollte eine solche Anordnung in
sensitiven Fasern fiir einen Zweck haben, wo es die centripetale
Fortleitung der Reize, die Uebertragung derselben auf das Ge-
hirn, oder, wenn es sich blos. um Reflexe handelt, wenigstens
auf das Riickenmark betrifft.

¢) Nach den neueren Erfahrungen wird es iiberhaupt zweifel-
haft, ob bipolare Ganglienkérper als Glieder eines Central-Appa-
rats zu betrachten sind. Ich muss bis jetzt an der Ansicht fest
halten, dass bei den Wirbelthieren bipolare Ganglienzellen nur
Glieder der Leitungswege sind, und zwar nur der sensitiven, resp.
cenfripetalen und dass nur die multipolaren Ganglienkorper die
Funktion kleiner Central- Organe haben. Doch gebe ich zu, dass
es noch nicht an der Zeit ist, hieriiber entscheidende Ausspriiche
zu thun. ,

2) Kommen diese bipolaren Ganglien-Kiérper blos
im Verlaufe sensitiver Fasern vor, sind sie bei allen
Wirbelthieren das wesentliche Konstituens der Spinal-
Ganglien und haben sie in so ferne eine Bedeutung
fir die Mechanik der Innervation in den sensitiven
Fasern, stehen sie mithin mit dem ]]Ell’sch en Gesetz
in Uausal -Verbindung?

Diese von mir bisher stets bejahend beantworteten Fragen
haben inshesondere an Kolliker einen entschiedenen Gegner
gefunden.

Kolliker behauptet an sehr verschiedenen Stellen seiner
Schriften, dass dies von mir, Robin und Bidder beschriebene
Verhiiltniss des Baues der Spinalganglien nur fiir die Fische
gelte, wihrend fiir die héheren, mamentlich warmbliitigen Thiere
diese Anordnung nicht hestehe; wie aber diese Anordnung mit

9%
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dem Bell’schen Gesetz irgend im Zusammenhange stehe, dafiir
erkliirt er kein Verstindniss zu haben.

Zahlreiche eigene Unter suchungen fiihren mich zu folgenden
Ueberﬁﬁugungan

a) Ein sicheres Ergebniss bei dem Versuche, die Spinal-
ganglien und die ihnen verwandten Wurzelganglien des vagus und
trigeminus vollstindig in ihre Elementartheile aufzulésen, lisst sich
annitherungsweise nur bei den Plagiostomen, unvollkommen bei
einigen anderen Fischen erzielen. Hier iiberzeugt man sich, dass
alle Primitiviasern der hinteren Riickenmarkswurzeln olme Aus-
nalme sich mit je einer Ganglienzelle kombiniren, und dass weder
apolare noch unipolare Ganglienzellen vorkommen.

b) Bei ‘den itbrigen Wirbelthieren gelingt die Zﬂrfaaerung
wegen der grossen Verfilzung der Masse der Ganglions weit schwe-
rer; man weiss. nicht mit Sicherheit, ob unipolare oder apolare
‘Granglienzellen mutilirte bipolare sind oder nicht. Bipolare finden
sich ebenfalls, so wie manchmal auch tripolare oder anscheinende
unipolare, welche am einen Ende zwei Faser-Urspriinge, zuweilen
von ungleicher E-.t:-,uke , wahrnehmen lassen. Diese Wirbelthiere
sind also zur sicheren Entscheidung der Frage nicht geeignet.

¢) Es bleibt hier mithin nur iibrig, dass man das Gesetz
der Analogie geltend mache. Diesem mangelt aber eine objektive
Basis. Die Wirbelthiere haben allerdings einen so iibereinstimmen-
~den Charakter und Typus, dass auch die grossten Zweifler an
einem (Gesetze' der Analogie zugeben werden, dass z. B. kein
Wirbelthier je wird aufgefunden werden, wo das Gehirn sich in
der Magengegend und der Magen sich in der Schidelkapsel aus-
bildet. Dass aber die Chorde dorsalis beim Menschen und den
hsheren Wirbelthieren eine nur voritbergehende, bei den Fischen
eine bleibende Bildung ‘ist, muss zugegeben werden. In dem
gegenwiirtigen Fall handelt es sich darum, ob bei ener anerkannt
gehr gleichen Anordnung nnd Funktion des Riickenmarks, der
beiden Riickenmarks- Nervenwurzeln, der Ganglien und Primitiv-
fasern auch eine Uebereinstimmung der in Frage kommenden Ver-
hiiltnisse zwischen Gtanglienzellen und Primitivfasern gefolgert wer-
den darf, das nur bei den einzelnen Wirbelthieren leichter, bei den
anderen schwieriger erkannt werden konne,
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Hier muss sich der einzelne Forscher schliissiz machen, wie
weit fitr ihn das Gesetz der Analogie zwingend ist. Ich bekenne
mich unbedingt dazu, dass es meiner physiologischen Ueberzeugung
unmoglich ist, ein so hichst wichtiges, fundamentales Verhiltniss
im Bau bei ganz gleicher Funktion in der Reihe der Wir!?elthiem
mir verschieden zu denken. Nach einer miindlichen Unterhaltung
mit Johannes Miiller ist derselbe fullstﬁndig mit mir gleicher
Ansicht..

d) DEII:. ich nun bis jetzt niemals eine solche Anordnung,
d."h. hauchig zu einer Ganglienzelle erweiterte Primitivfasern in
andern, als sensiblen Nerven gefunden habe, da bei allen Wirbel-
thieren ohne Ausnahme nuwr die hinteren sensiblen Wurzeln Gang-
lien haben , niemals die vorderen, so schliesse ich, dass diese Bil-
dung mit der Mechanik der centripetallaufenden Fasern im Zu-
sammenhange stehe. Da nun das Bellsche Gesetz auf der An-
nahme einer fundamental verschiedenen Leitungsrichtung in sensi-
tiven und motorischen Fasern beruht, da di¢ von Dubois nach-
gewiesene Moglichkeit, dass beiderlei Fasern unter dem Einfluss
stiirkerer elektrischer Reize in doppelter Richtung leiten konnen,
doch dass Bell’sche Gesetz in so ferne nicht aufhebt, als wiihrend
des Lebens im normalen Zustande eine Fortpflanzung der Reize
in doppelter Richtung nicht stattfindet, so halte ich fiir miglich,
dass jene anatomische Einschichung der Ganglienzellen damit. im
Zusammenhange steht. Dies ist nur Vermuthung; welche gar
nichts Ungereimtes enthiilt, fiir welche aber ecin strikter Beweis
nicht vorliegt. ' i

Eben so halte ich zur Zeit fiir' unbeweisbar, ob bei den
hiheren "Wirhﬂl_th_ieﬁn vielleicht neben den Fasern mit bipolaren
Ganglienzellen auch andere unipolare vorkommen, welche nur nach
der Peripherie eine oder mehrere Fasern abgeben. Nach den bis-
herigen Untersuchungen lisst sich die Méglichkeit nicht be-
streiten, eben so wenig aber die Miglichkeit, dass alle die unipo-
laren Ganglienzellen wie die apolaren verstiimmelte bipolare sind.




Fortsetzung der Unfersuchungen iiher die elekirischen Fische.

(Der K. Gesellschaft der Wissenschaften mitgetheilt in der Uffentlichen Sltzung s 9. December 1843,

Seitdem ich die Ehre hatte, der Koniglichen Gesellschaft
der Wissenschaften meine Untersuchungen iiber den feineren Bau
des elektrischen Organs im Zitterrochen vorzulegen, habe ich meine
Beobachtungen auch auf andere elektrische Fische auszudehnen
gesucht, um namentlich das Nervensystem, insbesondere das Ge-
hirn, einer niheren Betrachtung und Vergleichung zu unterwerfen.

Aus zwei Gesichtspunkten glaubte ich diese Untersuchungen
fruchtbar fiir die Erkenntniss der Funktionen der Centraltheile des
Nervensystems. Einmal musste die anatomische Constatirung der
Frage von Wichtigkeit sein, ob unter allen Verhilinissen ge-
wisse gesonderte Centralorgane (Ganglienmassen) mit Grehirn oder
Riickenmark combinirt sind, worin die Nerven fiir das elektrische
Organ ihren Ursprung nehmen, oder ob die fiir diese Gebilde zu
postulivende Grangliensubstanz manchmal, statt fiusserlich sichtbar
zu sein, an’ verschiedene Punkte in das Innere des Gehirns oder
Ritckenmarks eingesenkt ist. Die zweite Frage ist die, ob, wenn
der erste Iall allgemein vorkommt, der urspriingliche Plan des
Hirnbaus, den wir bei den Fischen unter allen Wirbelthieren am
klarsten und in seiner einfachsten Form festgehalten sehen, durch
die Erscheinung solcher accessorischer Ganglien eine Alteration
erleidet oder ob sich jene Organe dem allgemeinen Plane fiigen
oder nur weitere Entwickelungen bereits vorhandener Abtheilungen

des Gehirns sind.
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Hier konnten theils die allgemeinen Ideen, die wir durch
die vergleichende Encephalotomie der Wirbelthiere gewonnen haben,
den leitenden Faden in der Betrachtung geben, theils aber die
vorhandenen speciellen Erfahrungen, die wir itber diejenigen Fische
besitzen, denen besondere reichlich mit Nerven versehene, aber
nicht zum allgemeinen Plan der Organisation der Fische gehorige
Organe zukommen. Ich erinnere hier nur an einen der gemeinsten
Fische, den Karpfen, dessen contractiles Organ am Gaumen seine
Nerven von ein Paar grossen Hirnganglien erhilt, welche zu bei-
den Seiten des verlingerten Marks liegen. Aehnliche mit dem
Anfange des Riickenmarks verbundene, zwei Reihen bildende
Central - Ganglienpaare kommen bei Trigla vor, wo die starken
Nerven fiir die ersten fingerformig abgelosten Flossenstrahlen von
denselben ihren Ursprung nehmen. Ein paar sehr grosse, der
Hirnsubstanz iihnliche, Ganglien liegen beim Zitterrochen auf der
hinteren Fliche des verlingerten Marks iiber der Rautengrube und
geben den elektrischen Nerven ihren Ursprung. Durch anatomische
Untersuchungen, wie dugch physiologische Experimente habe ich
die Angaben des Professors Matteucei in Pisa bestitigen kinnen,
dass diese Ganglien, wie schon von Anderen angenommen war, die
nervisen Centralgebilde fiir die elektrischen Organe darstellen, und
es ist mir, wie ich an einem anderen Orte gezeigt habe, gelungen,
den Zusammenhang der zuerst von Valentin hier entdeckten sehr
grossen Granglienkérper mit den Urspriingen der peripherischen
Primitivtasern der rami electricd des m. trigeminus und wvagus bis
zu einem Grade grisster Wahrscheinlichkeit nachzuweisen.

Nach dieser so hichst augenfiilligen und keinen Zweifel iiber
die Selbststiindigkeit elektrischer Centralganglien iibrig lassenden
Bildung, muss man dies Vorkommen bei Torpedo als den Aus-
gangspunkt fiir eine Vergleichung mit den iibrigen elektrischen
Fischen hinstellen. Von diesen kannte man bisher nur die Hirn-
bildung bei Nareine, einer in den brasilianischen Gewiissern leben-
den Gattung elektrischer Rochen, und Gymnotus etwas genauer.
Ueber diese beiden Fische hat Valentin in seinen Beitrigen zur
Anatomie des Zitter-Aals seine Beobachtungen und Ansichten mit-
getheilt. Bei Narcine scheint die Bildung, wie im Voraus zu er-
warten war, derjenigen von Torpedo sehr verwandt, obwohl der
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Zustand des Gehirns der im Weingeist aufbewahrten Thiere Valen-
tin nur erlaubte; den Ursprung der Nerven und die Anwesenheit
.dhnlicher grosser Granglienkdrper wie bei Zorpedo zu constatiren.
Beim Zitter-Aal nimmt Valentin cinen eigenen bergiihnlichen,
unpaaren Lappen als- elektrischen Lappen an, der sich vom kleinen
Gehirn aus nach vorne erstreckt und die o7 opties ganz bedeckt.

Ich habe vom Gymnotus electricus, der bekanntlich in den
Fliissen von Siid-Amerika lebt, ein sehr grosses fast 4 Fuss langes
Exemplar aus Amsterdam im Handel und ein zweites kleineres
~ durch die Giite unseres Herrn Collegen Berthold aus dem
zoologischen Museum der hiesigen Universitit zur anatomischen
Untersuchung gehabt. Ich finde die Abbildung und Beschreibung,
die' Valentin von ein paar ganz ihnlichen Exemplaren gegeben
hat, im Wesentlichen richtig, 'nulr kann ich mit.seiﬂer Deutung
nicht. iibereinstimmen. Ich halte den erwiibnten grossen Lappen,
den Valentin sogar zum Mittelgehirn rechnet, fiir nichts mehr und
nichts weniger, als fiir ein sehr entwickeltes kleines Gehirn, wie
es iibrigens manche andere Fische, denen jede Spur von einem
elektrischen Organe mangelt, in noch stirkerer Entwickelung zu-
kommt. Dies ist z. B. der Fall beim Thunfisch ( Thynnus vulgaris)
und bei der Makvele (Scomber écmn&ms}. " Dass dieser Lappen,
also das kleine Grehirn, der ncﬁﬁsﬂ_-ﬂﬂntralfh&ﬁ fiir die elektrischen
Organe sei, ist mir im hohen Grade zweifeiﬁaﬁ, theils aus der Ver-
gleichung der Hirnbildung des gewthnlichen Welses mit dem Zitter-
wels, theils aber aus allgemeinen Principien , welehe ich aus der
Anatomie und Physiologie der  Centraltheile des Nervensystems
iiberhaupt ableite. Eine sichere Entscheidung wird freilich nur
das Experiment an lebenden Thieren geben kinnen.

Vom Zitterwels (Malapterurus electricus), der im Nil lebt,
erhielt ich durch die Giite des Herrn Pacini in Pisa ein paar
Exemplare in Weingeist, in denen das Gehirn noch sehr wohl er-
halten war. Das Gehirn dieses Fisches ist meines Wissens noch
nicht beschrieben. Auch hier fillt auf den ersten Blick die starke
Entwickelung des kleinen Gehirns auf, welches sehr wviele Aehn-
lichkeit mit dem kleinen Gehirne des Zitter - Aals hat. Eben des-
halb kinnte man (freilich mit Nichtbeachtung der eben bezeich-
neten Gegengriinde) verleitet werden, dics kleine Gehirn zugleich
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fir den elektrischen Lappen, fiir das Organ zu halten, welches
den beiden /lobi electrici des Zitterrochens entspricht. Dies wird
aber durch die Vergleichung des Gehirns des gemeinen Welses:
(Silurus glanis) widerlegt, welcher ein ganz eben so entwickeltes
und gebautes kleines Gehirn hat und dessen Gehirn iiberhaupt in
der Anordnung seiner Theile und deren relativer Entwickelung
mit dem Gehirne des Zitterwelses auffallend itbereinstimmt, so dass
kaum ein wesentlicher Unterschied wahrzunehmen ist. Der Nerve
fiir das elektrische Organ entspringt, wie Pacini richtig angibt,
aus dem Anfangstheile des Riickenmarks, ohne dass hier eine An-
schwellung vorkiime. Das Ganglion des Nerven selbst hat die
Bedeutung eines peripherischen und enthilt wahrscheinlich bloss
die Elemente fiir die sensiblen Hautnerven. Auf dem Boden der
vierten Hirnhohle (Rautengrube) kommen ein paar kleine schwache
Anschwellungen vor, die aber kaum entwickelter sind, als ein paar
ihnliche flache Hiigel beim gemeinen Wels.

Aber auch aus anderen allgemein morphologischen und phy-
siologischen Griinden glaube ich die Ansicht, wornach das kleine
Gehirn Sitz der nervisen Centrivung fiir die elektrischen Werk-
zeuge sein konne, fiir hochst zweifelhaft halten zu miissen.

So weit wir bis jetzt die Organisation und die functionelle
Bedeutung der einzelnen Hirnpartieen kennen, — deren Plan noch
dazu bei den Fischen am allerdeutlichsten vorliegt — , enthalten
die vor dem Nachhirn oder verlingerten Mark liegenden Theile,
niimlich Hinterhirn (kleines Gehirn), Mittelhirn (lobé optici, dritter
Ventrikel, lobi inferiores) und Vorderhirn (lobi olfactorii) als solche
niemals Elemente, welche nicht zu deren normaler Function oder
der hier entspringenden Nerven, als Riech- und Sehnerve, gehiren.
Die verschiedene Entwickelung der einzelnen Hirnpartieen ist bis
Jetzt micht immer klar physiologisch zu begriinden, steht aber hiiu-
fig im directen Zusammenhang mit der Stirke der Entwickelung
gewisser Organe, welche ihre nervise Centrirung eben in den ent-
sprechenden Hirnpartieen haben. Ein auffallendes Beispiel gewiih-
ren die lob? optici der Fische, welche im geraden Verhiltniss zur
Grisse der Augen und der Stiirke der Sehnerven bei den einzel-
nen Gattungen und Arten stehen.

Es scheint ferner ein allgemeines Gesetz, dass eine Verviel-
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filtigung der centralen Ganglienpaare, aus denen das Fischgehirn
in seinen grosseren, iusserlich sichtbaren Abtheilungen zusammen-
gesetzt wird, nur nach hinten vom kleinen Gehirn stattfindet, in-
dem sich seitlich oder oberhalb des verlingerten Marks solche
Ganglien meist symmetrisch, seltner unpaar in der Mittellinie aus-
bilden. Die topische Entwickelung scheint durch die Nervenur-
spriinge bedingt zu werden und steht meist mit der relativen Ent-
wickelung des n. vagus im Zusammenhang, wofiir der elektrische
Rochen und der Karpfe als Beispiele dienen kémnen. Entwickeln
sich aber am oberen Ende des Riickenmarks besonders starke Ner-
ven, wie bei 7rigla, so kommenyan dieser Stelle die Ganglien vor.

Die Hirnbildung der aalartigen Fische zeigt mancherlei Va-
riationen in den einzelnen Gattungen, ohne von diesem Prinzipe
abzuweichen. Ks variiren nun die einzelnen Hirnabtheilungen in
der Grésse. So ist z. B. bei Gymnotus electricus das kleine Ge-
hirn sehr entwickelt. Die Zobi optici und olfactorii treten dagegen
zuriick, und aunch die Wurzelanschwellungen der Riechnerven (fu-
bercula olfactoria) sind nur wenig entwickelt. Diese letzteren da-
gegen sind bei unserem gemeinen Aal (Anguilla fluviatilis) zugleich
mit den lobi olfactorii sehr stark ausgebildet, wilhrend dagegen
die lobi optici und das kleine Giehirn zuriicktreten. Dies gab Ver-
anlassung zu der Amnsicht, die ich selbst frither theilte, dass sich
ausser den gewbhnlichen lobi olfactorit noch ein zweites Paar wei-
ter nach vorne finde. Dies ist aber nicht der Fall, sondern die
scheinbare Abweichung wird bedingt durch eine stirkere Entwicke-
lung und Abschnitrung der tubercula olfactoria, nicht der lobi ol-
factorit, in ein vorderes und hinteres Paar. Die lobi olfactori
zeigen das eigenthiimliche Ansehen, das bei allen Knochenfischen
fiir dieselben so charakteristisch ist. Bei andern aalartigen Fischen,
wie ich z. B. bei Ammodytes finde, dann nach Valentin bei Le-
pidopus, Cepola und Ophidium, bilden wieder die lobi optici, ganz
nach Analogie der meisten Knochenfische, die griosste Hirnabthei-
lung.

Ein physiologischer Grund, warum der Sitz des elektrischen
Organs nicht wohl im kleinen Gehirne zu suchen sein mochte, ist
folgender. Das kleine Gehirn beherrscht nimlich nicht direct die
einzelnen motorischen Organe des Korpers; es ist auch kein Re-
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flector; auf seine Verletzungen folgen keine Convulsionen. Is
scheint vielmehr bloss ein Organ fiir die Coordination der Bewe-
gungen zu sein. Ueber keinen Theil des Gehirns stimmen die
Experimente so zusammen, und die besten Experimentatoren in
diesem Gebiete, wie Flourens und Hertwig, sind dariiber einig;
meine eigenen Versuche sagen durchaus dasselbe. Freilich sind
diese Versuche fast nur an hoheren Wirbelthieren, Siugethieren
und Végeln angestellt und bediirfen noch der Bestiitigung bei den
Fischen; eine Aufgabe, die ich mir demniichst stellen werde. Die
Analogie im Bau der Wirbelthiere lisst hier aber kaum eine Aus-
nahme erwarten, obwohl allerdings meine Versuche am Frosch,
wo das kleine Gehirn so wenig entwickelt ist, mich gewisse Mo-
dificationen in den unteren Wirbelthierklassen fiir moglich halten
lassen. Die elekirischen Organe bediirfen jedenfalls zur Ausitbung
ihrer Thiitigkeit eines mit hoher kriiftiger Reflexaction begabten
nervisen Centrums, was das kleine Gehirn jedenfalls micht ist. Die
elektrischen Organe verhalten sich, physiologisch betrachtet, durch-
aus wie willkiirliche Muskeln. Beim elektrischen Rochen folgen
die Entladungen sowohl auf directe Reizung der lobi electricd, wie
indirect, durch Reizung der sensiblen Hautnerven, unter Mitwir-
kung jener lobi, also durch Reflex. Alles was wir vom Zitteraal
wissen , weist auf dasselbe Gesetz hin. Auch zeigte schon Hum-
boldt, dass die oberen paarigen elektrischen Organe beim Zitter-
aal sich isolirt, d. h. das rechte und linke jedes fiir sich, wie beim
Zitterrochen, sich entladen konnen. Der Zitterrochen, der Zitter-
aal, der Zitterwels haben alle eine glatte, sehr nervenreiche, sen-
sible Haut, deren Reizung besonders leicht Reflexbewegungen und
reflectirte Entladungen hervorruft. Beim Zitterrochen befinden sich
die lobi electrici im inmigsten Zusammenhange mit dem stiirksten
nervosen Reflector, mit dem verlingerten Mark. Ich muss daher,
wie frither aus morphologischen, so auch aus physiologischen Griin-
den, annehmen, dass beim Zitteraal und Zitterwels die Central-
theile fiir das elektrische Organ nicht im kleinen Gehirn, sondern
in dem verlingerten Mark oder Riickenmark, als den beiden Re-
flexions-Organen, zu suchen sind.

Aecusserlich befinden sich aber weder am verlingerten Mark,
noch ‘am Riickenmark besondere Anschwellungen fiir die Nerven
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des elektrischen Organs, welche mit denen von Trilgla. zu verglei-
chen wiiren. Valentin hat keine solchen gefunden, und das klei-
nere Exemplar von Gymnotus, dessen Riickenmark ich darauf un-
tersuchte und das noch wohl erhalten war, zeigte ebenfalls nichts
der Art. Will man daher nicht mit Valentin das kleine Gehirn
als den Sitz der nervésen Centrirung der elektrischen Organe an-
nehmen, so bleibt nichts iibrig, als die Vermuthung, dass die dem
elektrischen Organe vorstehende Ganglienmasse irgendwo im ver-
lingerten Mark oder Riickenmark angehiinft sei, ohne eine iussere
Anschwellung zu bilden, was wieder sehr auffallend wiire. Expe-
rimente an lebenden Thieren wiirden dies schnell entscheiden.
Aber es kann noch lange dauern, bis hiezu Physiologen ihren
Wohnsitz in Guyana oder am Nil aufschlagen. Vielleicht diirften
im Weingeist recht wohl erhaltene Exemplare noch eine mikro-
skopische Analyse und Auffindung von #hnlichen grossen Ganglien-
korpern, wie beim Zitterrochen, gewiihren. = Vielleicht hin ich selbst
in niichster Zeit im Stande dariiber Aufklirung zu geben, indem
ich hoffen darf, bald frischere Exemplare vom Zitterwels und von
den anderen so merkwiirdigen, erst neuerdings als elektrische Fi-
sche erkannten Bewohnern des Nils, Mormyrus und Gymnarchus,
aus Aegypten zu erhalten. Der in diesem Friithjahre fir die Wis-
senschaft zu frith verstorbene, in der Bliithe seiner Jahre hinge-
raffte Professor Erdl in Miinchen hat uns kurze Beschreibungen
der Hirnbildung dieser Fische hinterlassen, welche ohne Abbil-
dungen nicht hinreichend verstindlich sind, aber eine sehr eigen-
thitmliche Organisation angeben. Durch die Giite des Herrn Prof,
Andreas Wagner in Minchen erhielt ich kiirzlich ein wohl er-
haltenes Exemplar des Mormyrus oxyrhynchus. Die Organe, welche
Dr, Gemminger in seiner Inauguralabhandlung zuerst beschrieb
und welche Erdl fiir elektrische hielt, zeigen allerdings einen Bau,
der sie dafiir ansprechen lidsst. Sie niihern sich am meisten denen
von G ymnotus, sind aber auch von diesen wieder betriichtlich ver-
schieden und geben einen Beleg fiir die Mannichfaltigkeit in der
Architektonik bei Organen von gleicher Function, analog, wie wir
dies in der Architektonik der absondernden Driisen sehen. Das
ziemlich wohlerhaltene Gehirn des mittelgrossen Exemplars zeigt
cine so eigenthiimliche Anordnung, wie man sie bisher kaum bei
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obindungen ein, trennt sich bald nach dem Ganglion erst von dem
seinen, dann von dem andern grauen Nerven und erhilt von den
yumgebenden Theilen, namentlich den zum Schwimmblasen-Gehir-
sapparat gehorigen Knochen ecine dicke Scheide von Bindegewebe,
»Hr schliigt sich dann am innern vordern Rand der Platte des
»opringfederfortsatzes, sodann zwischen Seiten- und Hauptlappen
»der Leber nach aussen und vorn, durchbohrt die Bauchmuskeln
sund erreicht das elektrische Organ, wo er sich auf die bekannte
» Weise vertheilt.

sSeine histologische Beschaffenheit ist eine hochst eigen-
pthiimliche. Er besteht aus einer einzigen Primitivfaser,
»die sich in eben so viele Aeste und Zweige theilt, als Ner-
yveniiste und Zweige in das elektrische Organ eindringen.”

Ueber Ursprung und Ende berichtet B. Folgendes :

»Der Nerve tritt zuerst zum Vorschein am obern Ende eines
plinglichen grauen Markkerns, der in der Substanz des Riicken-
pmarks, dessen Unterfliche geniihert, eingebettet liegt, in der Hishe
wdes ersten Halswirbels. Aus beiden Enden dieses Markkerns,
sdem obern und untern, entspringen je einer der genannten, zur
sBrustflosse gehenden grauen Nerven. Wiihrend diese gerade nach
svorn tretend, die Substanz des Riickenmarks auf dem geradesten
»Wege durchbrechen, zieht der elektrische Nerv an der Vorder-
pseite des grauen Markkerns herab, sich mit jenen kreuzend und
ptritt unter denselben aus dem Riickenmark hervor. Wiihrend
sjene zahlreiche breite Primitivfasern enthalten, besteht er aus ei-
oner dicken Rohre von heller, wie es scheint homogener Substanz
»(Nervenhiille), deren Lumen mit ganz charvakteristischer, doppelt
pcontourirter, aus Querrissen als abgerundeter Pfropf hervorge-
pdriingten Inhaltsmasse (Nervenmark) gefiillt ist, stellt somit eine
seinzige kolossale Primitivfaser dar.* Diese letztere That-
sache kann ich bestiitigen: ich habe Stiickchen des Nerven, um
sie. durchsichtig und weich zu machen, einige Sekunden in Aetz-
natronlésung aufkochen lassen, und mich dann iiberzeugt, dass der
Stamm nur eine einzige dunkelrandige Primitivfaser enthiilt, welche
einen Durchmesser von 0,025 7. m. (1/91 “*) hat und ven zahlreichen
concentrischen Lamellen, fast wie ein Stiel des P acinischen Kirper-
chens eingeschlossen ist. Dr. Bilharz fihrt weiter fort, wie folgt:
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Vom physiologischen Standpunkte konnte nun die musku-
lose Natur dieser so eigenthiimlichen Fasergebilde so lange nicht
als feststehend gelten, als nicht ihre Zusammenziehung nachgewie-
sen und ihr Verhalten gegen den elektrischen Strom gepriift war.

Ich bin so gliicklich gewesen, beim Hunde und bei der
Katze die deutlichsten Kontraktionen in der Milz zu sehen und
die muskulise Natur dieses Gebildes kann nun nicht mehr in Zweifel
gezogen werden. Ich bediente mich zu den Versuchen eines
magneto - elektrischen Rotations- Apparates, dessen Werth fiir die
Experimentalphysiologie und inshesondere fiir die Muskel-Apparate
durch «die vortrefflichen Untersuchungen von Eduard Weber
erst in das rechte Licht gestellt worden ist.

Der erste Versuch wurde bei einem Hunde gemacht, der
behufs einiger andern Experimente vorher auf gewthnliche Weise
itherisirt worden war. Bei der Anlegung der Driihte in der Quer-
axe der Milz zeigte sich sogleich-ein Blasserwerden der Substanz
an dieser Stelle. Die Oberfliche bekam ein runzeliges Aussehen,
fast wie die Giinsehaut, erhob sich in kleine Papillen und zugleich
entstand ein mehrere Linien breites, blasses, weisses Band auf der
Oberfliche, als Ausdruck der Wirkungsgrinze des elektrischen
Stroms, welches sehr abstach gegen die braunrothe Farbe der
itbrigen Oberfliche. Iine deutliche Einschniirung war nicht merk-
bar. Die Stelle fithlte sich weit hiirter an, als die iibrige Sub-
stanz. Offenbar hatten sich die oberflichlichen Gefisse entleert.
Nach emiger Zeit nahm die Stelle wieder ihre alte Firbung und
Konsistenz an. Auf ihnliche Weise liessen sich bandformige Strei-
fen an allen Theilen der Milz hervorbringen. Die Milz war bei
diesem Verfahren im Zusammenhang mit ihren Gefissen und den
Eingeweiden des Thieres geblichen.

Ganz dieselben Erscheinungen fanden sich bei mehreren
anderen Hunden und bei einer Katze, wihrend dagegen an den

hin nicht gelungen ist und selbst mit dem gnlmnianhén Rotations - Apparate an-
gestellte Reizversuche sich erfolglos erwiesen.* Ich kann als gewichtige Zeugen
bei meinen Untersuchungen die Herren Bergmann und Frerichs anfithren

dass es gleich nach dem ersten Versuche gelang, die Kontraktionen wahrzu-
nehmen,

I
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Milzen von Kaninchen sich diese Erscheinungen bei der kriftigsten
Anwendung des Apparates nicht wahrnehmen liessen,

Ein anderer Hund wurde am Abend mit einer reichen Mahl-
zeit von Milch und Weissbrot gefiittert, des Morgens um 5 Uhr
zum zweiten Male, dann vier Stunden darauf, behufs der Entnahme
von Chylus aus dem Milchbrustgang, iitherisirt und Brust und Un-
terleibshohle geoffnet. Die Milchsaftgefisse des Gekroses, so wie
der ductus thovacicus, waren stark mit Chylus gefiillt. Gleich-
zeitig hatte auch die Milz, wie immer in diesem Stadium der Ver-
dauung, eine sehr starke Turgescenz; sie fiihlte sich hart an, und
hatte ein fein hockeriges Ansehen. Die Milzkirperchen waren
sehr angeschwollen. Dem Strom des Apparats ausgesetzt liessen
sich weder innerhalb des Kérpers, noch am ausgeschnittenen Or-
gane, die frither gesehenen Erscheinungen wahrnehmen. Die sehr
~ starke Turgescenz scheint Schuld gewesen zu sein. Aus gleichem
Grunde erfolgen auch an dem sehr durch Speise ausgefiillten Ma-
gen die Einschniirungen auf elektriche Strome weniger stark oder
sind nicht so auffallend. |

- Einige Tage nachher wurde ein Gegenversuch gemacht.
Ein Hund, der seit.20 Stunden nicht mehr gefiittert war, aber im
Magen noch einige halbverdaute Kartoffeln hatte, wurde étherisirt.
Bei Oeffnung der Unterleibshiohle zeigte sich eine sehr schin ent-
wickelte, aber nicht turgescirende, sondern schlaffe Milz. An ihrer
schmalsten Stelle hatte sie 10 Linien im Durchmesser. Nachdem
der Strom des Apparats bei rascher Drehung etwa zwanzig Se-
kunden eingewirkt hatte, bildete sich ein mel:rere Linien breiter
‘bandfsrmiger Streif; die Stelle zog sich zusammen, wurde hart
" und der Durchmesser hatte sich um ein Fiinftheil, bis anf 8 Li-
nien, vﬁrc—mg&rt; Alle iibrigen so behandelten Stellen zeigten ihn-
liche Verhiltnisse. Diese Milz erwies sich so kontraktil, dass sie
lingere Zeit nach dem Herausschneiden und bereits fast ganz er-
kaltet, dieselben Erselieinungen wiederholt zeigte, ganz iihnlich wie
die ihre Kontraktilitit lange erhaltenden Darm und Harnblase.
Legte man ‘die Milz so auf eine Glasplatte, dass die dem Hilus
entsprechende Seite mit den Fintrittsstellen der Blutgefisse nach
oben gekehrt war und liess jetzt den Strom einwirken, so trat
sehr bald an den entspmchcnden Theilen Blut aus den durch-
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schnittenen Gefissmiindungen, was bald sistirte, sobald man mit
dem Drehen des Apparats anhielt. Man konnte auf diese Weise
das so blutreiche Organ, das bereits ganz zu bluten aufgehért
hatte, langsam vom Blut entleeren, so dass es allmiihlig im aus-
getretenen Blute schwamm. '

Dass die beschriebenen Kontraktionen nicht etwa auf Rech-
nung der Zusammenziechung der kleinen Gefiisse der Milz zu setzen
sind, beweist nicht blos das ganze Ansehen der Zusammenziehung,
sondern der Umstand, dass die Milz der Kaninchen, welche der
dnsseren muskulisen Hiille entbehrt, bei gleicher Einwirkung des
Rotations - Apparats, weder die Entfirbungen, noch die Kontrak-
tionen zeigt, auch aus dem Lumen der durchschnittenen Gefiisse
kein Blut weiter austreten lisst. |

Wie erwiihnt, zeigte sich nicht bei allen Hunden eine gleiche
Reizbarkeit. Bei mehreren traten die Erscheinungen nur ein, so
lange die Milz noch warm war, bei einzelnen nur so lange sie noch
mit dem Kiarper in Verbindung blieb. Es zeigt, so scheint es, die
Milz in dieser Hinsicht Verhiltnisse, wie sie auch in anderen kon-
traktilen, mit organischen Muskelfasern versehenen Gebilden vor-
zukommen pflegen. So z. B. weiss man aus den fritheren Unter-
suchungen von Wedemeyer und den neueren von. E. H. und
E. Weber, dass in kleinen Arterien und Venen deutliche und
starke Zusammenziehungen auf galvanischen Reiz und auf indu-
cirte Strome. des Rotations-Apparates eintreten, withrend dieselben
in den grisseren Arterien, vom Durchmesser der Karotiden, ver-
misst werden. Auch ich habe in der Regel an solchen Gefiissen
keine (am wenigsten in der Aorta) eintreten sehen. Zuweilen sind
dieselben aber auch sehr deutlich. Wihrend sie bei Hunden nicht
gesechen wurden, wenigstens nicht entschieden genug eintraten,
waren sie sehr auffallend an der Karotis eines Esels, der mnoch
dazu behufs der Extraktion des pankreatischen Saftes schon itber
eine Stunde itherigirt worden war. Die assistirenden Sachver-
stindigen haben sich hiervon, wie von der Kontraktion der Milz,
itberzeugt. Um die Kontraktion der Venenstimmchen zu zeigen,
bedient man sich, wie ich bemerken will, am besten des Gekroses,
wo die Verengerungen sehr auffallend sind,






Spiterer Tusatz

Die von mir zuerst beobachteten Kontraktionen der Milz
bei Hunden und Katzen auf elektrische Reize sind seitdem mehr-
fach bestiitigt worden, so z. B. von Ecker und Kiélliker.

Natiirlich musste es von grossem medizinischen Interesse
sein, zu erfahren, ob die Milz des Menschen ebenfalls unter glei-
chen Bedingungen solche Kontraktionen erleide. '

Es war zuerst E. Harless *), welcher an einem Hingerich-
teten, eine Stunde nach dem Tode, mittelst des Induktions-Appa-
rates deutliche Spuren von partiellen Kontraktionen wahrgenom-
men haben wollte, so dass man erwarten konnte, es wiirden unter
giinstigen Bedingungen sich #ihnliche Verhiiltnisse wie bei den ge-
nannten Thieren nachweisen lassen. Durchaus negativ waren da-
gegen die iihnlichen, an Hingerichteten noch kiirzere Zeit nach
der Exekution angestellten Versuche (35 Minuten nach dem Tode)
von Kélliker und Virchow *), so wie die von Dittrich, Ger-
lach und Herz ***) und von Henle. §)

Alle diese Versuche kiénnen noch nicht als entscheidend
gelten, obwohl allerdings beim Menschen die muskulise Faser-
hiille fehlt, welche bei Hunden und Katzen den Hauptantheil an
den beobachteten Ersui:lehnmgen zu haben scheint und beil anderen
Thieren, z. B. bei Kaninchen, deren Milz auch periodische An-
schwellungen zeigt, gleichfalls keine solchen Kontraktionen her-
vorgerufen werden.

Indess misslingt ja hiiufig, unter sonst giinstigen Bedingungen,
der Versuch auch bei Hunden und Katzen, so.dass die wenigen
Versuche, welche bis jetat beim Menschen angestellt wurden, noch
nicht als entscheidend gelten konnen.

*) Jenaische Annalen fiir Physiologie und Medizin. Bd. II. (1850) p, 248,
##) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. III. 8. 38.
##¥) Prager Vierteljahrsschrift. 1851.

1) Zeitschrift f. rationelle Medizin. Neue Folge. Bd. 1L 8. 300,






Neurologische Untersuchungen.
_ (Der K. Gesellschaft der Wissenschaften vorgelegt am 7, Febroar 1850.)

In keinem Theile der Physiologie ist das anatomische Mo-
ment nach dem gegenwiirtigen Stande der Wissenschaft von grijsse-
rer Wichtigkeit, als in der Physik der Nerven. Namentlich gilt
dies auch von der Mechanik der Centraltheile des Nervensystems.
Die Betretung dieses Pfades ist von um so grisserer Wichtigkent,
als wir in dem experimentellen Theile durch die vortrefflichen Un-
tersuchungen von Dubois Reymond, abgesehen von deren po-
sitiven Resultaten, viel feinere Methoden zur Verfolgung der In-
nervationserscheinungen gewonnen haben. Die hier niedergelegten
geistreichen Bemerkungen laden zu neuen Versuchen iiber das
Problem der Reizbarkeit ein, deren Statik vor Allem von der
Nervenphysiologie in Angriff zu nehmen ist. _

Die Untersuchungen, welche ich vor drei Jahren der K.
Societiit vorlegte und die ich seitdem in verschiedenen Abhand-
lungen bekannt machte, kniipften sich vorziiglich an die Anatomie
und Physiologie des Zitterrochens, der Knorpelfische itberhaupt,
und des Frosches. Sie gaben, nebst den fast gleichzeitig und un-
abhingig davon unternommenen Arbeiten von Robin und Bidder,
einen neuen Impuls, und eine Reihe von Forschern, wie namentlich
Kélliker, Czermack, Valentin, Lieberkiihn, Axmann,
Ecker, Ludwig u. A. m,, haben das Gebiet mit Emsigkeit ver-
folgt. Unter allen mir bekannt gewordenen Arbeiten ist aber keine
von grosserem Umfang und grossérer Bedeutung in morphologi-
scher, histologischer und physiologischer Beziehung, als die vom
Professor Stannius in Rostock mir jiingst durch die Giite des
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2. Ich beharre auch den neuesten Angaben Valentin’s
(s. dessen Handb. d. Physiol. 2te Aufl. Bd. I1. Abth. 2.) gegeniiber
auf der Behauptung, dass die letzten Enden der Primitivfasern in
dem elektrischen Organe des Zitterrochens, in den aninfalen und
vegetativen Muskeln frei in der Substanz der Organe, ohne End-
schlingenbildung, sich veristeln. Fiir die sensiblen Nerven sind
die Enden noch nicht gefunden und man erhilt in vielen Gebilden
Anschauungen, welche bald tiir Schlingen sprechen, bald nicht.
Die von mehreren Beobachtern (zuerst von Gerber) im Verlauf
der Nervenzweige beschriebenen Umbiegungsschlingen sind blos
bogenformige Verbindungen der Plexus, und betreffen den Aus-
tausch theils ganzer ungetheilter Fibrillen, am hiiufigsten aber der
Aeste von Fibrillen (von mir schon frither beschrieben und abge-
bildet, Handwérterb. d. Physiol. Bd. III. Abth, 1. S. 386),

3. Wenn man auch nach den Resultaten der neuesten For-
schungen es wohl aussprechen darf, dass die ganz frischen Primi-
tivfasern blos aus einer homogenen Markmasse mit einer membra-
nisen Hiille bestehen, und dass die durch die bekannten doppelten
Contouren angedeutete Rindenschicht zugleich der erste Akt einer
Art Gerinnung des Marks ist, so ist doch nicht zu leugnen, dass
die durch Einfluss von Wasserzusatz ete. sich rasch hildenden Ver-
inderungen nur den Ausdruck einer urspriinglich angelegten orga-
nischen Strukturverschiedenheit und chemischen Differenz der Ner-
vensubstanz innerhalb der Faser bilden.

4. Bei scharfer Beobachtung und dann besonders unter An-
wendung von Quecksilberchlorid (von Purkinje und neuerlich
von Czermack d. Jiingeren empfohlen) zeigt sich, dass jede Pri-
mitivfaser, wie man zum Theil schon frither angenommen hat, in
ihrem Marktheil besteht: a. aus einer iunsseren, die doppelteff Con-
touren zeigenden, das Licht stark brechenden Rindenschicht, 4. ei-
nem im Centrum jeder Faser liegenden blassen, unter Einfluss von
Quecksilberchlorid sehr fest werdenden Axencylinder und e. einer
zwischen Axencylinder und -Rindenschicht liegenden gleichfalls
blassen, mit der letzteren enge, mit dem Axencylinder loser ver-
bundenen Schicht. '

5. Die Primitivfasern der verschiedenen Nervenregionen des
Korpers scheinen sich in der Art der mebr oder weniger innigen
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sprechen. Sie sind beim Zitterrochen als urspriinglich vorhandene
am deutlichsten, aber auch sonst mit Sicherheit nachzuweisen.
Dafiir sprechen auch die Endausstrahlungen in den Muskeln, in
dem elektrischen Organe, in den Pacini’schen Korperchen. Hier
bleibt itberall zuletzt blos der feingranulirte, blasse, oft ramificirte
Axencylinder zuriick. Was ich frither kriimliches Mark in den
letzten Ramificationen des elektrischen Organs nannte (Ecker’s
embryonale Nervenfaser), ist mir jetzt Axencylinder. In welchem
Verhiiltniss der Axencylinder zu den Ganglienkérpern steht, ist
noch ungewiss. Es gibt Anschauungen, welche eine nihere Be-
- zichung des Axencylinders zum Inhalt der Zelle vermuthen lassen.

8. Die Ansicht, dass die doppelt contourirte Rinde sich zum
Axencylinder verhalte, wie ein Ueberzug von Seide und Gutta
percha zu einem Leitungsdraht eines elektrischen Apparats, also
wie eine isolirende Schicht, wird durch die anatomische Betrach-
tung begiinstigt. Die Theilungen sind immer so beschaffen, dass
sich die yon der Rindenschicht entblissten Stellen weder unter-
einander, noch mit benachbarten Primitivfasern beriihren, und die

isolirte Leitung in den Fibrillen und ihren Aesten nicht gestort
wird, ' '

9. Die Gehirnnerven des Menschen und wahrscheinlich aller
Wirbelthiere verhalten sich in ihren Wurzeln wie die Spinalnerven,
d. h. sie bestehen aus blossen Primitivfasern und sind wesentlich
. nur Leitungsorgane der Innervation; sie entspringen aus tieferen,
in die Substanz der Centraltheile eingebetteten Anhiiufungen * von
Gangliensubstanz, meist zwischen vie]sfmhligcn Ganglienzellen
(s. unten Satz 14 u. 20), Stilling’s sogenannten ,Kernen%. Eine
Ausnahme davon machen die drei _hﬁhereu' Sinnesnerven, welche
sich wie Hirntheile verhalten; d. h. sie bestelien aus zartscheidigen,
oft sehr feinen Fibrillen, mit feinkorniger Substanz und Anhiiu-
fungen kleiner kerniihnlicher , fortsatzloser Zellen dm'uhwirkt,. die
zuweilen auch in ihrep peripherischen Verbreitung  vorkommen.
Die Riechnerven hielten schon die alten Anatomen mit' Recht fiir
Hirnlappen. Fiir den Sehnerven und die Retina hat Briicke die
richtige Ansicht aufgestellt und heide als Hirntheile betrachtet.
Der Hornerve zeigt beim Menschen deutlich die bezeichnete graue
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vorkommen, sind: @ Feinkérnige Masse als Hanptmuttermasse,
bald sehr sparsam, bald reichlich. #. Kleine kerniihnliche Zellen
oder Kerne. Ich nenne sie Nuklearmasse. ¢ Grossere Zellen
ohne Fortsiitze, rund, keulenformig, spindelfsrmig, geschwiinzt,
von sehr verschiedener Form und Grisse. Ich nenne sie insu-
lare oder strahlenlose Zellen.  d. Zellen oder Ganglienkorper
mit einer Ursprungsfaser — einstrahlige Zellen. e Ling-
liche, spindelférmige, in zwei polare Fortsiitze auslaufende Zellen,
mit zwei Faserurspriingen, zweistrahlige Zellen. f. Viel-
strahlige, sehr verschieden geformte Zell en mit vielen, meist
von allen Seiten, oft auch nur von zwei Endfortsitzen abgehenden
Faserurspriingen. Nach Analogie der folgenden, in den periphe-
rischen Ganglien vorkommenden Ganglienkérper kénnte man e
bis f auch apolare, unipolare, bipolare, multipolare
Zellen nennen, Bezeichnungen, welche von Stannius gebraucht
worden, '

14. Nach meinen eigenen und nach fremden Untersuchun-
gen kommen in den peripherischen Ganglien (d. h. den ausserhalb
der Centraltheile gelegenen) folgende Formationen vor: a. fein-
kérnige Muttermasse, 4. Kerne (Nuklearmasse), c. in-
sulare oder apolare Ganglienkirper ohne Faserabgabe,
d. Ganglienkorper mit einer Faser (unipolare), e. bipolare
oder zweistrahlige Ganglienkérper, mit Abgabe von zwei
Fasern an den Polen. Stannius beschreibt bei Fischen auch als
sehr selten dreistrahlige (abgeb. a. a. O. Tab. IV. fig. 11). Ich
mochte die Frage aufwerfen, ob es sich hier nicht um eine friih-
zeitige Theilung einer Primitivfaser innerhalb des Ganglions (vgl.
oben Satz 1) handelt. - Vielstrahlige Zellen sah ich bei keinem
Wirbelthier in den peripherischen Ganglien. Hiiufig fehlen in
einzelnen Ganglien mehrere oder die meisten der sub a, b, ¢, d
bezeichneten Elemente; sehr selten kommen sie alle in einem Gan-
glion vor (Abdominalganglien der Fische). Mit Stannius halte
ich es gegen Kollik er fiir sehr schwierig, mit Sicherheit angehen
zu konnen, ob die Formen ¢ und d nicht hiiufig blos verstiim-
melte bipolare Ganglien sind. '

15. Ueberall, wo eine scharfe Beobachtung in den pe-
ripherischen Ganglien miglich ist, sind die zweistrahligen oder
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sehen. ' Ausser dem Menschen zeigte mir Dr. Leuckart in einer
gemeinschaftlichen Untersuchung auch beim Hund eine solche An-
sicht, die dafiic sprach. :

19, So sparsam auch gegenwiirtig die Untersuchungen sind,
so ergibt sich doch schon, dass die Ganglien einen verschiedenen
Bau zeigen. In den Abdominalganglien der Fische kommen nach
meinen: und Stannius’ Untersuchungen alle sub a—e Satz 14
bezeichneten Formationen vor. Die Spinalganglien der Knorpel-
fische enthalten nur bipolare Ganglienkérper mit Fasern nach Cen-
trum und Periphérie. Bipolare Ganglienkéirper mit peripherischem
Faserverlauf, wie es Bidder frithér anmahm, fand Stannius im
Glanglion ciliare bei Trigla. Unipolare Ganglienkirper kommen
vielleicht auch im Ciliarknoten des Menschen und der Singethiere
vor, wie es neuerdings Beck (Verbindungen des Sehnerven u. s.
w. Heidélber.g 1847) beschreibt, was ich aber nach eigenen Unter-
suchungen fiir durchaus noch nicht sicher halte. Beck’s Abbil-
dungen geben die Sache viel zu deutlich.  Ob in den Spinalgan-
glien des Menschen und der Singethiere neben den hipolaren
Ganglienkirpern auch unipolare mit peripherischem Faserschenkel
vorkommen, halte ich fiir zweifelhaft, jedoch fiir sehr schwer be-
weisbar. Fiir unzweifelhaft aber halte ich das Vorkommen insu-
larer und einstrahliger Ganglienkérper neben sparsamen zweistrah-
ligen im Herzen. Eine sehr gute, mit meinen Untersuchungen
iibereinstimmende Beschreibung und Abbildung gab Ludwig in
Miiller’s Archiv 1848 von den Nerven des Froschherzens, Hier-
durch vorziiglich wird die Annahmé einer bedingten Selbststiin-
digkeit des sympathischen Nervensystems anatomisch gerechtfertigt.

20. Multipolare oder vielstrahlige Ganglienkorper bilden
eines der Hauptelemente des Riickenmarks in seinem ganzen Ver-
laufe (Spinalkiérper Stilling’s), vorziiglich aber des verlingerten
Marks und dessen weiterer Fortsetzung durch die Briicke zu den
Grosshirnschenkeln, Sie finden sich itberall da , wo die Versuche
Reflexbewegungen und Mitbewegungen nachweisen und fehlen in
anderen Hirntheilen, welche dieser Funktionen entbehren. Nach
Purkinje kommen sie freilich auch in dem Ammonshorn vor,
was ich bestitigen kann, sie sind jedoch hier weit weniger ent-

wickelt als z. B. in der Substanti Jerruginea unter dem ZLocus
Wagner. Neuwrolog. Untersuchungen. y 4






Spiiterer Zusatz, unmittelbar nach Uebergabe der Abhandlung. (1850.)

Im Gebirn einer T0jihrigen Frau zeigten sich, wie in der
Regel bei alten Individuen, die sehr entwickelten, meist stark pig-
mentirten Ganglienkérper in der Substantia ferruginea unter dem
Locus coeruleus auf dem Boden der vierten Hirnhshle hinter den
Vierhiigeln. Sie hatten ungemein lange Fortsiitze, welche bei
Behandlung mit Wasser sowchl, als mit Quecksilberchlorid zwi-
schen der feinkérnigen Muttermasse und den sparsamen Primitiv-
fasern verliefen und sich sehr schin isoliren liessen. Dr. Leu-
ckart fand mehrere Stellen, wo ein Uebergang von diesen Fort-
siitzen in iichte Primitivfasern, so wie eine Verbindung einzelner
Ganglienkdrper untereinander ~entschieden stattzufinden schien.
Ich selbst fand, wie das in seltenen Fillen vorkommt, Zwillings- -
korper, d. h. zwei verwachsene Ganglienzellen. Es erscheint also
-nicht nur die obige Annahme durch die unmittelbare Beobachtung
gerechtfertigt, sondern es gewinnen auch die frither von mir im
elektrischen Lappen des Zitterrochens gemachten Wahrnehmungen,
80 wie die darauf gegriindeten Hypothesen (vgl. Handwirterb. d.
Physiol. Bd. III. Abth. 1. S. 398 u. f.) tiber Reflex und Mithe-
wegung neue und wie mir diinkt sehr starke Stiitzen. Nachdem
es durch die Ausdauer und die gliickliche Hand meines jungen
Freundes wirklich gelungen war, den von mir in hundert Fillen
bisher vergeblich gesuchten positiven Beweis eines Zusammenhangs
zwischen diesen vielstrahligen Zellen und den iichten Primitiv-
fasern zu liefern, gelang dies uns auch noch weiter bei einer ge-
meinsamen Untersuchung. Fin ‘den Durchmesser der ansehnlichen
Zelle um das Vierfache an Liinge iibertreffender, von ihr ausge-
hender Fortsatz trat wirklich als Axencylinder in eine dunkelran-
dige, doppeltcontourirte Hirnfibrille ein. Mithin kann man anneh-
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Art von Netzen oder Maschen gebildet wird; an der Theilung
nimmt oft, aber nicht immer die Dicke der Faser ab, gegen ihr
Ende wird sie aber so fein und durchsichtig, dass unsere jetzigen
optischen Hilfsmittel uns im Stiche lassen.® — , Was den Ort
ihres Auffindens betrifft, so ist die Grenze zwischen grauer und
weisser Substanz die passendste Stelle.”

So meint Hessling, welcher sodann auch der ihnlichen
Beobachtungen von Dr. Schaffner in Herrstein gedenkt. *)

Was nun meine Erfahrungen betrifft, so muss ich bekennen,
dass ich zur Entscheidung der jedenfalls wichtigen Frage keine
ausdriicklich darauf gerichtete Untersuchungen gemacht habe, dass
ich aber hiufig, wo mir dergleichen Bilder unter dem Mikroskope
vorkamen, dieselben maglichst scharf verfolgte. Da aber meine -
in den letzten Jahren gemachten Forschungen sich fast amsschliess-
lich auf Gehirn und Riickenmark des Menschen und einiger Siuge-
thiere bezogen, so kann ich mir nur eine beschriinkte Kompetenz,
in dieser Frage mitzusprechen, zuerkennen.

Ich setze voraus, dass man bei dieser Frage alle diejenigen
mikroskopischen Bilder eliminirt, welche

1) reine Artefakte sind, wo durch Druck, insbesondere an
frischen Priparaten, so hiufig einzelne, besonders stirkere Primi-
tivfasern durch Ausziehung ihres ziihen Inhalts auf ziemlich an-
sehnliche Strecken gabelige Theilungen zeigen. Solche Bilder
kommen um so seltener vor und verschwinden fast vollig, wenn
man Chromséurepriiparate untersucht.

2) Dass man alle Vorsicht trifft, wie sich freilich von selbst
versteht, nicht zwei an- oder iibereinander liegende oder leicht
verklebte Fasern fiir Theilungen zu halten.

Hievon abgesehen bleiben nun allerdings Objekte iiber, wo
Theilungen an Fasern unzweifelhaft sind. _

So weit ich aber diese Objekte priifte, waren es fast immer
abgerissene gethéilte Fortsiitze multipolarer Ganglienzellen mit
und ohne doppelt contourirte Faser- Urspriinge. Diese d. h. die
Fortsitze der Ganglienzellen kann man aber von den iibrigen
Axencylindern und auch den feinsten Fasern in der Regel durch

*) Henle's und Pfeufer’s Zeitschrift, Bd. IX, 1850, 5. 247.
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ad 8. Auf djesen Satz will ich keinen besonderen Werth
legen. Ohne funktionelle Bedeutung scheint mir die Anordnung
nicht.

ad 10. Wie ich spiiter gefunden, gibt es cine stirkere vor-
dere und eine schwiichere hintere Kommissur, vor und hinter dem
Centralkanal. Beide sind grau und verhalten sich als Querkom-
missuren fiir die Ganglienzellen.  Am besten lassen sie sich dar-
stellen und schon mit der Loupe oder dem blossen Auge wahr-
nehmen, wenn man Riickenmarke gut in Chromsiiure hiirtet, wo
die graue Substanz sich gelb firbt und auf den Durchschnitten
wie gemalt erscheint, withrend die weisse Substanz dunkel, schwarz-
griin mit einem Stich in's Braune gefirbt wird.

ad 13 u. 14.  Apolare Zellen verwerfe ich jetzt und
halte sie fiir verstiimmelte bipolare oder multipolare. Unipolare
sind noch zweifelhaft, jedoch vorliufig noch zuzulassen. Der ein-
zige Ort, wo es mir noch nicht gelungen ist, die apolaren Zellen
als mutilirte strahlige nachzuweisen, ist das Herz.

Vielstrahlige Ganglienzellen wollen in den peripherischen
Ganglien Frey, Stannius und Remak gesehen haben. Ich
habe in der letzten Zeit hieritber keine Untersuchungen angestellt.
Frither vermisste ich sie.

ad 18. An sehr vielen Stellen des Gehirns kommen solche
scheinbar bipolare Zellen vor. Verfolgt man diese spindelférmigen
Zellen sorgfiltig, besonders in Chromsiurepriiparaten, so wird man
stets finden, dass beide, oft ziemlich lange Fortsiitze in feine, oft
biischelférmig entspringende Fasern iibergehen, so dass alle diese
Zellen als multipolare betrachtet werden miissen.

ad 20, So wie im kleinen Gehirn eigenthiimlich geformte
Zellen vorkommen, so auch an einigen Stellen im grossen Gehirn,
z. B. im Ammonshorn, wo es Zellen gibt, aus deren einem stum-
pfen Ende unmittelbar eine Menge sehr feiner Fortsiitze entsprin-
gen, wilhrend an der entgegengesetzten Seite ein sehr langer diin-
ner Fortsatz entspringt, der schliesslich auch Fasern abgiebt.
Diese Zellen kénnen mit Streitixten oder Zwiebeln verglichen
werden,






Das peripherische Nervemsysiem der Fische,

anatomisch und physiologisch untersucht von Dr, Hermann Stannius, Pro-
fessor an der Universitiit zu Rostock. Mit 5 Steintafeln. IV u. 156 8. in Quart.
Rostock 1849, *)

Ich habe schon bei Gelegenheit der in jiingster Zeit von
mir der k. Societiit der Wissenschaften vorgelegten neurologischen
Untersuchungen **) iiber dieses Werk bemerkt, dass dasselbe in
der anatomisch-physiologischen Literatur eine sehr bedeutende
Stellung einnimmt und in morphologischer, histologischer und phy-
siologischer Beziehung von grosster Wichtigkeit ist. Das Werk
verdient daher auch eine ausfithrliche Besprechung in unseren alle
Hanpterscheinungen der Literatur umfassenden Blittern.

Es war ein gliicklicher Gedanke des Verfassers, diese Ar-
beit zu unternehmen. = Seine giinstige #ussere Lage an einem,
wenn auch nicht sehr reichen Meere, der Ostsee, die Gelegenheit
die benachbarte Nordsee leicht und wiederholt besuchen zu kon-
nen, mussten ithn vor Anderen dazu befihigen. Die Fische als
niedrigste und hichst mannichfaltig gegliederte Wirbelthierklasse
bieten in allgemein morphologischer Beziehung schon an sich ein
grosses Interesse dar, um so mehr aber gerade fiir vergleichende
Neurologie, wo die klassischeu ichthyotomischen Arbeiten Rath-
ke's und Joh. Miiller’s der Natur der Sache nach nicht auf
die hdchst zeitraubenden Details der peripherischen Nervenverbrei-
tung eingehen konnten. In histologischer Hinsicht war eine solche

*) Diese Rezension ist urspriinglich im 56sten Stiicke d. gelehrten Anzei-
gen (8. April 1850) abgedruckt.

**) B. Nachrichten von der G. A. Uniy. u. d. k., Gesellsch, d. Wissensch,
Nr. 4. d. J. den 25, Febr,
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durchgreifende Arbeit um so dringender geboten, als die Unter-
suchungen von Bidder, von Robin und von mir gezeigt hatten,
wie die Fische mehr als irgend eine andere Thierklasse eine Ein-
gicht in den feineren Bau des Nervengewebes gestatten. Die Hi-
stologie des Nervensystems ist aber bei dem gegenwirtigen Zu-
stand der Nervenphysik von ilberaus grosser Wichtigkeit fiir diese
selbst, und die zahlreichen Widerspriiche der Experimente in die-
sem (tebiete erwarten zuniichst eine Aufklirung von der anatomi-
schen Seite. Ausserdem ist die Priifung der motorischen oder
sensitiven Bigenschaften - der einzelnen peripherischen Nervenpar-
tien bei den Fischen um so wichtiger, als sie uns ganz ungewéhn-
liche Vortheile vor anderen Thieren darbieten. Die Siugethiere
und Vigel sind wegen ihrer Grosse allerdings sehr geeiguet zu
Versuchen mittelst Durchschneidung und Reizung einzelner Ner-
ven. Aber sie haben das Unangenehme fiir den Experimentator,
dass bei ihnen, als warmbliitigen Wirbelthieren, die Reizbarkeit
zw bald abstirbt, und dass ihr ganzer Bau; bei starkem Knochen-
geriiste und sehr reichen Blutgefissnetzen, Schwierigkeiten in der
Entblossung der zu priifenden Nervenpartien, namentlich der Ner-
venwurzeln, macht. Der Frosch aber, der uns in dieser Hinsicht,
besonders durch seine grosse, lingere Zeit anhaltende Reizbarkeit
sonst sehr vortheilhaft ist, bietet wieder wegen seiner Kleinheit
grosse Hindernisse in der Handhabung, wenn es gilt ganz kleine
Nervenstimmehen, Wurzeln u. dgl. aufzusuchen, zu isoliren und
mit elektrischen Reizapparaten zu priifen. :
Durch seine zahlreichen Vorarbeiten, besonders fiir das
Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, war ohnedem der Ver-
fasser schon doppelt zu dieser vorliegenden Arbeit befihigt, wie
wir denn auch sehen, dass er die ganze Literatur dieses Gegen-
standes vollstindig durchgearbeitet hat und mit grosser Gerech-
tigkeit fremde Untersuchungen mit scinen eigenen zusammenstellt.
Referent erkennt digs auch dankbar fiir seine Arbeiten an.
 Wir folgen zuniichst dem Verfasser in das Detail seiner
Darstellung, so weit es in einer solchen Anzeige moglich ist, und
wollen besonders alle fitr die Wissenschaft neuen Thatsachen her-

ausheben.
Der erste Abschnitt handelt von den drei hiheren Sinnes-



e L e

nerven. Was den N. olfactorius betrifft, so weist der Ver-
fasser nach, dass die sog. tubercula olfactoria der Fische, wo sie
auch liegen mogen, z. B. unmittelbar vor den Hemisphiiren, wie
bei den meisten Knochenfischen oder vor dem Eintritt des Geruchs-
nerven in das Riechorgan, wie beim Menschen der bulbus cinereus,
s0 bei den Knorpelfischen und anderen, stets identische Gebilde
sind. Der Verfasser fand bet Raniceps fuscus eine bisher unbe-
kannte, sehr interessante Zwischenbildung, wo die tubercula olfac-
toria weder an der Wurzel, noch am Ende, sondern im Verlauf
des Riechnervenstammes liegen. Die Wurzeln der Geruchsnerven
entspringen bei vielen Knochenfischen von der Basis der Hemi-
sphiiren. Besonders wichtig war mir die Angabe, dass die innere
Wurzel in ihrem Ursprunge von der Commissura interlobularis
der Hemisphiiren nachgéwiesen wurde. Beim Menschen némlich
und vermuthlich bei allen hoheren Wirbelthieren liegen die Ur-
sprimge dieser Wurzel in der Commissura anterior, welche zu-
gleich Commissur fiir die Riechnerven ist. Die tubercula olfac-
toria. haben den Charakter der Hirntheile; sie bestehen aus Gehirn-
zellen und feinen Rohren, Der Verfasser vermochte keinen con-
tinuirlichen Zusammenhang beider unter einander nachzuweisen,
was mir ebenso wenig frither bei den Fischen, als neuerlich beim
Menschen und den Siugethieren gelang. Ich bestreite, dass ein
solcher Zusammenhang existirt. Die kernartigen Hirnzellen sind
hier, wie ich glaube, stets blosse Belegungsgebilde der Fasern. *)

Auch beim N. opticus berichtigt der Verfasser Vieles. Er
zeigt, dass weder die Lobi inferiores noch die Lobi anteriores als
Ursprungsstitten des Selmerven zu betrachten sind, sondern ledig-
lich die Lobi optici; aber es bestehen Verbindungen mit der Fas-
cia lateralis und der Commissura ansulata. Sehr detaillivt sind
seine Untersuchungen iiber das Chiasma; es findet, wie im Voraus
zu erwarten war, eine vollstindige Kreuzung Statt. Jeder weisse
tractus opticus entspringt einzig und allein vom Lobus opticus sei-
_mer Seite und geht zum Sehnerven und Auge der andern Seite.

—

¥) Spit. Zusatz. Dieser Satz bedarf eine Modifikation, im Sinne des
Sehlugssatzes zu 20 8, 88,
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Es finden sich aber auch einige schmale echte Commissurenbiindel.
Das Chiasma der Rochen (weniger sicher. das der Haifische) ver-
hiilt sich im Wesentlichen wie die einfache Kreuzung der Sehner-
ven bei den Gritenfischen. Diese Beobachtungen sind von In-
teresse auch fiir die Bildung beim Menschen. Hier hat gewiss
der thalamus opticus den geringsten direkten Zusammenhang mit
dem tractus opticus und dem Sehnerven. Die Stammfibrillen des
Sehnerven entstehen, wie bekannt, vorziiglich aus dem Corpus ge-
niculatum externum, aus Haube, Schleife, Vierhiigeln (besonders
den vorderen) und der Commissura posterior. Beim Hunde sieht
man deutlich Fasern von den Grosshirnschenkeln kommen. Eben-
so glaube ich, wenigstens beim Menschen Fasern von der Substan-
tia perforata antica lateralis und aus dem Boden der dritten Hirn-
hohle, als Fortsetzung der runden Stringe, annehmen zu miissen.

N. acusticus. Der Verfasser spricht sich gegen die mehr-
fach behauptete Wurzelverbindung mit dem N. accessorius und
trigeminus aus. Er konnte seinen Ursprung zuweilen bis auf den
Boden des vierten Ventrikels verfolgen und es schienen ihm drei
Wurzeln durch eine weisse Quercommissur verbunden. Er besteht
stets aus breiten Fasern (wihrend der opficus zwar meist sehr
garte und schmale, aber auch z. B. bei Knorpelfischen ziemlich
viele breitere enthiilt). Ganglienkorper sah der Verfasser nie in
geinem Bereiche. ¥) Was die Endigung betrifit, so nimmt der
Verfasser Schlingen an, lisst aber neben denselben die Moglich-
keit freier Endigungen zu. Ich habe frither Schlingen zu unbe-
dingt und allgemein bei Fischen angenommen. Auch Joh. Mil-
ler hilt Schlingen fiir unzweifelhaft. Ich gestehe, dass meine
| spiteren Untersuchungen an Fischen der Annahme von Endschlin-
gen weniger gilnstig waren, obwohl es oft den Anschein hat. Ich
will sie nicht leugnen. Schlingenartige Umbiegungen sind jeden-
falls vorhanden. Ob wirklich zwei Primitivfasern aus der Wurzel
suletzt zu einer Schlinge zusammenireten, weiss ich nicht.**) Es
st dies um so schwieriger zu sagen, als in der peripherischen

———

#) Spit. Zus. Spiiter zeigte der Verf., dass zablreiche bipolare Ganglien-
kirper im merv. acust. der Fische, wie aller Wirbelthiere vorkommen.

*#) Bpit. Zus, Vergl. hieriiber dic sechste Fortsetzung der neurologisch.
Untersuchungen.
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Ausbreitung des Hornerven Theilungen vorkommen. Entschiedene
Commissuren des Hornerven finde ich bei Menschen, da wo der-
selbe sehr entwickelt ist. In meinen neurologischen Untersuchun-
gen habe ich davon gesprochen. Die Commissurenfasern in der
Rautengrube hinter den Striae medullares (deren hinterste Abthei-
lung gewihnlich in die Hornervenwurzeln iibergeht) sind immer
deutlich, seltener die vorderen, an den Pyramiden gelegenen. Nichts
variirt im menschlichen Gehirne mehr als eben die Striae medul-
{ares und die iibrigen Chorden der Rautengrube. Foville nimmt
sehr weit ausgedehnte Verbindungen des Hoémerven beim Men-
schen an, die ich nicht alle bestiitigen kann; er statuirt Verbin-
dungen mit dem kleinen Gehirn, namentlich dem hintern Mark-
segel und der Flocke. Ich finde nur, dass deutlich Wurzelelemente
des Hornerven in einem kleinen Biindelchen vor dem Segel vom
Briickenschenkel (Cirus cerebelli ad ponten) kommen, *) Beim
Menschen gehiren die Primitivfasern in der Wurzel des Horner-
ven zu den mittelfeinen; feiner sind sie im Sehnerven, noch viel
feiner im Riechnerven. Iech bin geneigt diesen Verhiiltnissen einen
physiologischen Werth beizulegen. Doch miissen wir erst wissen,
was die Dimensionen der Querschnitte der Primitivfasern iiber-
haupt zu bedeuten haben. Im Nervensystem sollten wir allen
durchgreifenden Bildungsverschiedenheiten einen Werth zutrauen.

Augenmuskelnerven. Diese behandelt der Verfasser
im zweiten Abschnitt im Zusammenhang, Der N. oculomotorius
entspringt mit einfacher Wurzel, selten mit 2 Schenkeln (bei Raja
clavata) vom Pedunculus cerebri dicht hinter dem Lobus inferior.
Der N. trochlearis hat stets nur einfache Wurzeln. Bei Knorpel-
und Knochenfischen fand Stannius, dass beide N. N. trockleards
dicht neben einander in den Crura cerebelli ad corpora quadii-
gemina wurzeln, und ihre Urspriinge sind durch eine Commissur
mit einander verbunden. Der N. abducens kommt aus den vor-
deren Pyramiden der Medulla oblongata, gewihnlich mit dicht
neben einander liegenden Wurzelstringen. Der Verfasser kniipft

—— e

*) Spiit. Zus. Vortreffliche Darstellungen der Urspriinge des Hér-Nerven
8, in 8tilling's Werk iiber die Briicke,
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liaris, den Stamm des r. mazillaris und buccalis. Der N. facia-
lis wird constituirt durch den opercularis und Ayoideo-mandibularis.

Dér Verfasser stellte bei sehr vielen Fischen anatomische,
histologische und ~experimentelle Untersuchungen an. Gegen
Biichner und Bidder, welche nur 2 Wurzeln anmehmen, fand
Stannius immer 4—5; nur selten 3; er bezeichnet die einzelnen
Gattungen im Detail und stellt nach ausfiihrlicher Erérterung im
Einzelnen die Ergebnisse iibersichtlich zusammen. Schon bei der
detaillirten Beschreibung findet man, dass iiberall motorische Funk-
tion und Mangel von Ganglien, so wie auf der andern Seite sen-
sitive Natur und Ganglienbildung mit bipolaren Ganglienkérpern
sich combiniren; also eine Bestiitigung der Grundanschauung, wie
ich dieselbe nach Untersuchungen am Zitterrochen und anderen -
Plagiostomen zuerst aufstellte, Der Verfasser fand die Wirkungen
gemischt, wo keine scharfe Scheidung der anatomischen Elemente
sich findet. Hs zeigen sich feine und breite Fibrillen, oft gemischt,
oft mehr gesondert in den Wurzeln, auch Ansammlungen von
Ganglienkérpern ohne iussere Anschwellung’ und Anhiufungen
von Ganglienkugeln, von denen die wenigsten bipolar zu sein
scheinen. - Im Allgemeinen findet sich: 1) eine gemischte hintere,
2) eine sensitive hintere mit bipolaren Ganglienksrpern und brei-
ten Fasern fiir die absondernden Gebilde der iussern Haut, 3) eine
nicht motorische hintere mit feinen Primitivrohren und eingewirk-
ten Ganglienmassen, zur Haut und zu den Schleimh‘a',uten, 4) eine
ausschliesslich motorische, vor dem acusticus entspringende, in den
facialis eingehende Wurzel. Beim Austreten aus der Schidel-
hihle kommen dann noch grosse ganglitse Plexus vor, aus denen
die einzelnen Nervenstimme hervorgehen, dazwischen discrete
Ganglien. Die motorische Wurzel des N, Sacialds nimmt, wie
sich Stannius bei vielen Knochenfischen iiberzeugte, keinen An-
theil an der Ganglienbildung, sondern durchsetzt nur die ganglivse
Masse oder geht an ihr vorbei, um in Verbindung mit den sensi-
belen Elementen den N. facialis zu_ constituiren. Nun kommt
eine sehr specielle, hichst. detaillirte, vortreffliche Beschreibung
der einzelnen Zweige, wohin wir dem Verfasser nichi folgen kin-
nen, mit interessanten Angaben iiber die Verbreitung der feinen

und groben Fasern. Von sehr grogser Wichtigkeit ist unstreitig
Wagner. Newrolog. Untersuchungen. 5
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ersten Kiemenspalte und in den vordern iussern Constrictoren der
Kiemensiicke, Die Bildung einer betriichtlichen gangliosen An-
schwellung hat bei allen Knochenfischen ohne bekannte Ausnahme
sogleich oder bald nach dem Austritte aus der Schiidelhshle Statt.
Das Ganglion steht hiunfig in Verbindung mit dem Grenzstrang
des Sympathicus, und in der Regel scheinen in dasselbe simmt-
liche Wurzelelemente einzugehen. Stannius sah aber, was mir
sehr wichtig scheint, bei Belone ein spiiter in die Muskeln des er-
sten Kiemenbogen sich vertheilendes Fidchen an dem Ganglion
vorbeitreten.

N. vagus. Dieser wichtige Nerve hat bei Knochen- und
Knorpelfischen zwei diserete Muskelportionen von betriichtlicher
Stirke. Fast allgemein ist die mehr nach vorne gelegene Wurzel
diinner und entspringt auch hiher mifwirts. Man kann aber dem-
ohngeachtet beide Wurzeln nicht als analog den Spinalnervenwur-
zeln betrachten. Die erste Wurzel entspringt aus dem hintern
und obern Theil der Medulla oblongata und zwar von dem als
Lobus posterior beschriebenen Wulst, aus welchem eine bipolare
Ganglienkérper enthaltende, mit breiten Primitivfasern verschene,
einfache oder doppelte Wurzel des N. trigeminus entspringt. Sie
enthiilt anfiinglich durchans nur breite Primitivrohren; diese erge-
ben sich bei allen Fischen als Schenkel bipolarer Ganglienkérper
zu erkennen.  Niemals hat Stannius irgend eine Muskelbewegung
aof Reizung dieser Wurzel eintreten sehen. Die zweite, gewihn-
lich bedeutend stiirkere Wurzel tritt zwischen vorderem und hin-
terem Strange der Med. oblongata heraus; hier liegen die Lobi
vagy, mit denen sich die Wurzel combinirt, und immer entsteht
bei Berithrung dieser Anschwellung Contraction im Gadmen. Ge-
wohnlich wird diese Wurzel aus mehreren kurzen Striingen zu-
sammengesetzt, bei den Cyprinen aus 6—8, bei andern Fischen
aus 2—3, beim Stor aus 5, bei Raja aus 24—28, bei Spinax nur
aus 4. Bei den Knochenfischen sind in dieser Wurzel vorherr-
schend feine Fasern mit Tendenz zur Varikositiitenbildung ; ‘bei
einzelnen Fischen machen sie vielleicht %o aus. Hinzelne Gan-
gliénkorper kommen darin hisweilen noch in der Schiidelhihle vor.
Bei decipenser sind die breiten Fasern vorherrschend; bei den
Plagiostomen dagegen walten die schmalen vor. Versuche ze’'gen

B *
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" die Anwesenheit motorischer Elemente: Zuckungen in der Musku-
latur der Kiemenbogen, bei den Haien auch in der Speiserthre
und im Magen, quere Einschniirung besonders an der portio pylo-
rica. Interessant ist die Wiederholung des Weber-Budge'schen
Versuchs am Herzen. Ein Rotations-Apparat an die Medulla oder
die Vaguswurzeln bei Pleuronectes Acipenser hatte denselben Effect
auf das Herz wie bei den Fréschen; esstand momentan still. Nach
dem Austritt aus der Schidelhohle kommt eine grosse Ganglien-
bildung vor, woran nur die zweite, nicht die erste Wurzel sich
betheiligt; zuweilen jedoch, wie bei Belone, Silurus u. a. m., kon-
nen kleine ganglitse Anschwellungen an ihr vorkommen. Die

* zweite Wurzelportion bildet den eigentlichen N.vagus oder branchio-
intestinalis (pnewmogastricus). Dieser- N. branchio-intestinalis bildet
ein- grosseres Gangliengeflecht; den truneus pro arcu branchiali
primo et secundo formirt ein besonderes Ganglion. Bei den Pla-

giostomen hat jeder einzelne Kiemenzweig an seiner Basis ein dis-
cretes Granglion. Stannius bestitigt und dehnt auf alle Fische
aus, was ich fiir Zorpedo bemerkte, dass Reizung der Kiemen-
ganglien und Kiemennerven deutliche und starke Contractionen in
den Muskeln der Kiemen bewirkt. Ich erinnere mich noch leb-
haft, wie sehr mich das Resultat des Versuchs frappirte. Nach
meiner schon damals gewonnenen ‘Meinung mussten die aus dem

Kiemenganglion tretenden Zweige rein sensibel sein und durften
keine Contraction veranlassen. Es blieb mir nur die Ansicht iib-
rig, dass hier motorische Fasern durchtreten, welche nicht bei der
Ganglienbildung selbst betheiligt sind. Gtleichwohl sind die - Gan-
glien so stark, und eine Zerfaserung zeigt lauter Fibrillen mit bi-
polaren Granglienkirpern, dass ich mir die Erscheinung bis heute
nicht zu reimen weiss. Vergeblich suche ich auch bei Stannius
Aufkléirung dariiber, ob er durchtretende Fasern beobachtet hat.
Die Aeste des N Branchio-intestinalis sind bestimmt fiir die Schleim-
haut und die Muskeln der Kiemen, fiir die Gefiisse, Schlundkopt
und Schlundkopfmuskeln, obere und untere Schlundkiefern, mus-
kuloses Diaphragma der Kiemenhohle, Vorhof des Herzens, Speise-
rohre und Magen, Schwimmblase, vordere Schultermuskeln bei
Raja, Spinax Carcharias und elektrisches Organ. Im ramus car-
diacus fand Stannius nur feine Primitivréhren bei Alosa; er be-
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schreibt ein Ganglion intestinale bei Belone; die Zweige verbinden
sich mit denen des pleaus coeliacus und mit sympathischen Zweigen.

Sehr vollstiindig und interessant sind die Untersuchungen
iiber das Seitennervensystem. Stannius fand sehr allgemein
die von Bidder und von mir hier gesehenen bipolaren Ganglien-
korperchen mit breiten Fibrillen und zwar in grisster Zahl und
Deutlichkeit mit Faserfortsiitzen nach Peripherie und Centrum.
Er hilt jedoch auch das zweite, von mir bis jetzt nie wahrgenom-
mene Bidder’sche Verhiiltniss fiir méglich, wo beide Faserschen-
kel nach der Peripherie gehen sollen, so bei Silurus und den Ga-
noiden (d. h. Aeipenser), wo iibrigens die Zerfaserung schwierig
ist.. Bei 7rigla fand der Verf. besonders schén die bipolaren Gian-
glienkiorper, eben so bei den Plagiostomen und bei Petromyzon.
Die Erwihnung des letzten Fisches war mir besonders wichtig,
da ich denselben bei einer fritheren, freilich nur fliichtigen Unter-
suchung fiir diese Verhiiltnisse wenig geeignet fand. Der Stamm
des Seitennerven enthiilt ausser breiten Fasern auch feine; erstere
herrschen aber vor. Nie fand der Verf. hier Theilungen der Pri-
mitivfasern. Wurzel und Stamm des Seitennerven, sowie seine
Zweige besitzen durchaus keine motorischen Eigénsdhaften, wie
frither schon Joh. Miiller und Biichner angaben und zahlreiche
neue Versuche an vielen Fischen zeigten. Auch reflectirte Bewe-
gungen scheinen durch den Seitennervenstamm nicht hervorgerufen
zu werden, so nach Versuchen beim Aal; dagegen schien dies der
Fall zu sein beim Rochen. Ist hier am Stamme selbst experimen-
tirt worden? bekanntlich treten auch bei Fréschen in der Regel
keine Reflexbewegungen ein, wenn man die Zweige und Stimme
der Hautnerven reizt, wiihrend sie immer auf Reizung von deren
letzter Ausbreitung in der Haut erfolgen, eine Erscheinﬁng} die
noch unerklirt ist. Das Seitennervensystem findet sich sowohl bei
Fischen mit Seitenkanal und Seitenlinie, als ohne diese. Auf das
Bestimmteste leugnet Stannius mit E. H. Weber gegen Cu-
vier und Biichner die Verbindung des Seitennerven mit den
Spinalnerven, mit Ausnahme eines Zweigs vom zweiten Spinal-
nerven bei Acipenser. Bei den Plagiostomen ist nur ein einfacher
Stamm vorhanden, bei den Knochenfischen finden sich mehrere
Aeste. Auf sehr interessante Weise zeigt Stannius, wie die Ein-
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fachheit des Stammes bedingt wird durch bestimmie Verhiiltnisse
zum Seitenkanal und zu der Beschuppung, d. h. je nachdem Schil-
der vorhanden sind oder nicht. Bei den meisten Knochenfischen
endet er in zwei Zweige gespalten in der Haut der Schwanzflosse.
Er gibt feine Zweige ab, welche zur Haut gewohnlich an den Sei-
tenkanal und dessen Rohren gehen. Nach Cuvier und Biieh-
ner wiirde es einzig ein Hautnerve sein, nach Weber und Savi
wenigstens zugleich Muskelnerve. Stannius fand niemals Mus-
kelzweige, ausser ein paar feine bei Acipenser, welche aus der oben
erwiihnten Verbindung mit dem 2ten Spinalnerven stammen. Diese
Fiiden zu den Muskeln enthalten breite Primitivrohren. Sehr ge-
nan untersuchte der Verf. das Verhiltniss der Zweige des Seiten-
nerven zum Seitenkanal. Besonders deutlich bei den Knochen-
fischen begibt sich der wamus superficialis des Seitennerven wirk-
lich zum Seitenkanal. Aeusserst wichtig sind die weiteren Wahr-
nehmungen, dass Biindel von breiten Primitivfasern als Zweige des
Seitennerven in die Hohle der Schuppen und Knochen des Seiten-
kanals, in simmtliche Schleimrohrenknochen des Schiidels und
Kopfes, sowie in die Ampulle der merkwiirdigen Follikel bei den
Plagiostomen eintreten. - Alle diese Nerven, wo sie immer liegen
und eintreten mégen, haben eine gemeinsame Ursprungsstiitte.
Dies ist bei den Knochenfischen der sogenannte Lobus medullae
oblongatae, beim Stor und den Selachiern das Corpus restiforme.
Aus diesen Hirntheilen entspringt diejenige einfache oder doppelte
Waurzel des N. trigeminus, welche fiir die Schleimrihren des Kop-
fes bestimmt ist, sowie fiir die Wurzel des N. lateralis vagi. Alle
die breiten, in diese Hirntheile sich inserirenden Primitiyrshren,
sind Pole bipolarer Ganglienkérper. Es gibt aber Fische, denen
der Seitenkanal mangelt (Lophius), oder wo. er sehr schwach ist;
hier gehen die oberfliichlichen Aeste zur Haut. Hieran kniipft der
Verf. yallgemeine Bemerkungen iiber das Seitennervensystem des
N. vagus® an, welche voll ‘der interessantesten und feinsten An-
dentungen und Ankniipfungen fiir Physiologie und Morphologie
sind. Bs stellt sich erstens die merkwiirdige Thatsache heraus,
dass bei den miederen Wirbelthieren, den Fischen und nackten
Amphibien nicht motorische Nerven vorhanden sind, welche im
Gehirn oder vielmehr im verlingerten Marke wurzeln und die sich
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peripherisch lings des ganzen Rumpfes bis zum Schwanze hin er-
strecken, Diese Nerven gehoren nur dem dusseren Hautsysteme
und seinen accessorischen absondernden Apparaten an. Iis ist hier
ein physiologisch verwandtes System von Primitivfasern in den
Bahnen des vagus, des facialis und #rigeminus yorhanden. In den
weiteren sehr interessanten morphologischen Betrachtungen iiber
das Verhiiltniss des Seitennerven und des Seitenmuskels konnen
wir dem Verf. nicht folgen. Nur so viel sei hier bemerkt, dass
der Verf. auf eine sehr anziehende Weise als morphologisches Ae-
quivalent des letzten dorsalen Astes des Seitennervensystems den
ramus awricularis nervi vage bei Siugethieren und beim Menschen
betrachtet. ;

Spinalnerven. - Hier handelt der Verf. zuerst ausfithrlich
von den ersten Riickenmarksnerven, von Trigla hirundo und gur-
nardus und den daselbst vorkommenden eigenthiimlichen Anschwel-
lungen des Riickenmarks, die Tiedemann entdeckt hat. Hine
solehe niihere Untersuchung war hichst wiinschenswerth. Es zeigte
sich, dass die hier entspringenden hinteren Wurzeln vornehmlich
feine Rohren fithren und eben solche die daraus entspringenden
Nerven fiir die Haut der fingerformigen Fortsitze. Stannius
bestiitigt und erweitert Swan’s Entdeckungen iiber den abwei-
chenden Ban der Spinalnervenwurzeln bei den Gadoiden, wo die
hinteren Wurzeln doppelt sind. Die hintere Wurzel enthilt bei
Knoclien- und Knorpelfischen in iiberwiegender Zahl feine Primitiv-
fasern mit Neigung zur Bildung perlschnurformiger Varikosititen.
Ganglienkugeln kommen schon vor der ganglissen Anschwellung
vor. Die vordern Wurzeln enthalten bei den Knochenfischen breite
oder sehr sparsam feine Réhren, bei Acipenser nur breite, bei
Spinaxz und Raja nur ein paar feine, also Bestitigung meiner Be-
obachtungen gegen Robin bei Rochen. Die Reizungaverauche-er—
gaben, wie ich auch gefunden, Bestiitigung des Bell’schen Ge-
setzes iiber die verschiedene Funktion der Wurzeln; so hei figja,
Squalus. Trefflich eignet sich auch Acipenser dazu. Es wird also
auch hiedurch Marshall Hall’s Behauptung widerlegt, worauf
auf Reizung der hinteren Wurzel bei Raja Bewegung erfolgen soll.

Spinalganglien. ,Die Spinalganglien, immer vorhanden -
bei Anwesenheit von hinteren Wurzeln, entstehen anscheinend be-
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damentalen Unterschied in der Funktion der vorderen und hinte-
ren Wurzel der Riickenmarksnerven nachwies, sich auch ein fun-
damentaler anatomischer Unterschied auf die oben angegebene
Weise nachweisen lasse. Die Riickenmarksnerven sind hier ent-
scheidend, da bei den Hirnnerven die Verhiiltnisse verwickelter
werden. Bei keinem andern Thiere, ausser den Plagiostomen,
gelang es mir oder anderen Forschern nicht diese anatomische That-
sache mit Sicherheit nachzuweisen. Ich habe noch in letater Zeit
von Fischen den Karpfen, die Forelle, den Hecht, dann den Frosch,
Katze und Hund und den Menschen untersucht. Ueberall zerstort
man bei der Zerfaserung die Verbindung der Fibrillen mit den
Ganglienkérpern dergestalt, dass man gewdhnlich apolare Gan-
glienkorper, weit seltner einstrahlige, noch seltner zweistrahlige
Ganglienkugeln vor sich hat. Unmittelbar an den Ansatzstellen
der Fibrillen zerreissen diese am leichtesten. Unipolare hat man
deshalb noch hiufiger vor sich, weil die an dem dussersten Um-
fang des Ganglions liegenden Ganglienkérper, da wo ihre peri-
pherische Faser entspringt, noch am leichtesten sich in ihrer Inte-
gritiit erhalten, dagegen weiter nach innen nnthwarndig bei der
Manipulation der Zerfaserung am stiirksten verletzt werden. Acht-
bare Forscher, wie Kélliker, glauben nun, bei den Fischen sei
zwar obiges Verhiltniss anzunehmen, nicht aber bei héheren Thie-
ren. Nun gibt es aber viele Fische, namentlich unsere meisten
Flussfische, wo so vieles connectives Gewebe da ist, dass man bei
diesen kaum mehr als beim Menschen und den Siugethieren an
den Spinalganglien refissirt. Johannes Miiller, der in Bezug
auf die Plagiostomen vollkommen mit mir einverstanden ist, dass
alle Primitivfasern eines Ganglions durch die Ganglienkugeln hin-
durch gehen, sagt ausdriicklich in einer brieflichen Mittheilung :
nes fehlt nicht bei der Zerfaserung der Kniétchen unter einer star-
ken Loupe an Kugeln mit nur einem oder gar keinem Faden:
aber bei diesen Priiparationen iitberzeugt man sich, dass dieselben
unvollstindig und verletzt sind. Bei anderen Thieren, als den
Knorpelfischen wiirde es mir unmiglich sein, eine zu einer solchen
Ueberzeugung hinreichende Zahl von gelungenen mikroskopischen
Priiparaten zu machen.* Die villige Uebereinstimmung von Joh.
Miiller, Stannius und mir in Bezug auf die Thatsachen lisst
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dagegen von sehr hohem Interesse fiir die vergleichende Anato-
mie und Morphonomie. Es kommen hier besonders feine Betrach-
tungen iiber das Verhiiltniss der Nerven zum Skelett und dessen
Grenesis vor, und es dehnen sich diese Betrachtungen auch aunf
die peripherische Verbreitung aus, z. B, auf die Bezichung der
ventralen Aeste zu den Visceralbogen.

Haben die oben genanunten Abschnitte ein rein morpholo- -
gisches Interesse, sind sie wichtig fiir die typischen Verhiltnisse
der Wirbelthiere, so ist der 6te Abschnitt vom N. sympathicus
wiederum besonders wichtig fiir die Physiologie. Auch hier gibt
der Verfasser zuerst eine reiche Detailbeschreibung bei den ein-
zelnen Gruppen der Fische und fiigt. dann daran interessante all-
gemeine Bemerkungen.

. Zuerst ist es wichtig, dass der Verfasser hei den Cyklosto-
men (Petromyzon), denen nach allen bekannten Annahmen bisher
der Mangel eines eigenen Sympathicus zuerkannt wird, zwar auch
einen Grenzstrang vermisste; aber er fand doch feine, von der
Wirbelsiule aus zwischen die Platten des Mesometriums zu den
Eierstocken tretende Fiiden, deren Primitivrohren bisweilen als
Pole von Ganglienkérperchen erkannt wurden. An diesen Stellen
fand der Verfasser auch jene granulirten Korperchen (die von mir
jetzt sogenannte Nuclearformation), die in den Ganglien der Pla-
giostomen so reichlich vorhanden sind. Es ist also hieraus klar,
dass ein Theil derjenigen Eigenthiimlichkeiten, die wir als charak-
teristisch fiir das sympathische Nervensystem zu betrachten pfle-
gen, auch den Cyklostomen zukommt.

Von grossem Interesse sind des Verfassers Mittheilungen
iiber die histologischen Elemente des N. sympathicus bei den Fi-
schen iiberhaupt. Betrachten wir zuniichst, was derselbe iiber die
diinnen Fasern sagt, die man in Folge der schénen Entdeckungen
von Volkmann und Bidder lingere Zeit mit dem Namen der
sympathischen Fasern belegte, eine Anschauungsweise, welche ich
auch lingere Zeit theilte. — Stannius sagt: ,Leider mangelt
uns jedoch noch immer ein bestimmtes scharfes Kriterium fiir das
sympathische Nervensystem. Der Besitz schmaler Primi-
tivréhren charakterisirt dasselbe durchaus nicht ah-
solut. Denn abgesehen davon, dass im Sympathicus auch breite
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Réhren vorkommen, sind schmale Riéhren der Cerebrogpinalnerven
sehr gewdhnlich und oft in sehr reichem Maasse beigesellt; sie tre-
ten sogar in solche Theile, welche wir vorzugsweise als Tast-
organe betrachten. Die Bartfiden von Silurus, Cyprinus, Cobitis,
die fingerformigen Organe der Triglen u. s. w. erhalten vorwal-
tend feine Primitivrohren, wihrend gerade absondernde Gebilde
des Hautsystems, wie die Schleimfollikel der Plagiostomen und
der Seitenkanal der Knochenfische, nebst seinen Ausbreitungen
am Kopfe, breite Primitivrohren empfangen. Desgleichen treten
in das contractile Gaumenorgan der Cyprinen grossentheils schmale
Primitivrohren, welche direkt aus der Medulla -oblongata und zwar
aus einer eigenthiimlichen Anschwellung  derselben, dem ZLobus
vagus entspringen, und in der Bahn des N. vagus das Cerebral-
system verlassen. Gerade die Anatomie der Fische ndthigt uns
ganz bestimmt, zumal fiir alle sensiblen Nerven ein System ur-
spriinglich breiter und urspriinglich schmaler Réhren zu unter-
‘scheiden; denn jedes dieser Systeme wurzelt bei dieser Thier-
klasse nachweisbar sehr hiufiz und wahrscheinlich also immer und -
iiberall in eigenen Centralorganen, in besonderen Regionen der
medulla oblongata.” f

Der Verfasser glaubt zwei Systeme von sensiblen und an-
scheinend auch von motorischen Primitivréhren unterscheiden zu
miissen. Er bezeichnet sie kurz als schmale und breite. ,Schwer-
lich aber, sagt der Verfasser, driickt dieses das Wesentliche ihres
Unterschiedes aus, der gewiss weniger in ihren abweichenden Brei-
tendimensionen, als in der Verschiedenheit ihres centralen Ur-
sprungs- oder Endpunkts zu suchen ist. ‘Denn wire die Breiten-
dimension das Wesentliche, so wiirden zuniichst dieselben Elemente
bei verschiedenen Fischen keine so bedeutenden Schwankungen
in Bezug auf ihre Breite darbieten, wie wir sie in der That ge-
wahren. Die schmalen Rahren der Cyprinen, des Silurus und
anderer Knochenfische zeigen einen ungleich geringeren Durch-
messer, als dieselben Rihren bei Acipenser und bei den Plagio-
stomen. Ferner wiirden dann die motorischen Rohren bei ihrer
Theilung keine Abnahme in ihrer Dimension erfahren, wie wir
gie doch in der That immer, wenn auch bei der ersten Theilung
oft in geringem Maasse, wahrnehmen, Endlich wiirden die von
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eimem und demselben Ganglienkorper ausgehenden zwei Pole
(resp. Fibrillen Ref.) in ihrem Breitendurchmesser nicht bedeutend
differiren, wie dies doch hiiufig und zwar bei Fischen aller Ord-
nungen vorkommt. Ich habe dies nimlich bei Petromyzon an allen
Nerven als Regel, bei den Plagiostomen und bei Acipenser, so wie
bei manchen Inochenfischen, z. B. bei Belone, Pleuronectes, Esox
u. a. wenigstens oft gefunden. Ich komme somit, speciell auf
Thatsachen aus der Anatomie der Fische gestiitzt, riicksichtlich
der breiten und feinen Fasern zu dem niémlichen Resultate wie
Kiolliker ,Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. B. 1. 8. 162, Die
beiden Systeme, fihrt der Verfasser weiter fort, der urspriinglich
‘breiten und der wrspriinglich schmalen Réhren sind in allen Ner-
ven der eigentlichen Cerebrospinalaxe, d. h. sowohl in den Spi-
nalnerven, als in den spinalartigen Hirnnerven, in einander gescho-
ben und in den meisten peripherischen Aesten mit einander ver-
mengt. Bald ist das eine, bald das andere vorwaltend und iiber-
wiegend und vom N. sympathicus kann man nur aussagen, dass
in ihm das System der feinen Fasern vorherrschend ist.“

Meine in den letzten'Jahren gewonnenen Erfahrungen sind
im Allgemeinen den Anschauungen von Stannius und Kolli-
ker giinstig; indess ist es zur Zeit kaum noch moglich, etwas
Positives itber den Werth oder Unwerth der Dimensionsunter-
schiede der Fasern zu sagen. Die Verhiltnisse werden in dieser
Beziehung immer verwickelter. Dass in den Wurzeln der Hirn-
und Riickenmarksnerven schon Fasern von sehr verschiedenen
Dimensionen, breite und schmale vorkommen, davon habe ich mich
auch beim Menschen iiberzeugt. Ja es ist wahrscheinlich, dass
in dieser Hinsicht selbst individuelle Ahweichungeﬁ in den Zahlen-
verh?i.ltnissen schmaler und breiter Fasern vorkommen. Beiderlei
Fasern finden sich in rein sensiblen Hirnnerven (portio major tri-
gemini) des Menschen, in gemischten (vagus), in den Augenmus-
kelnerven, vorziiglich dem oculomotorius. Aber auch die Fibrillen
der Centraltheile haben sehr verschiedene Dimensionen. Dass
von den Ganglienkugeln der Spinalnerven bald von beiden Polen
bloss breite, bald bloss feine, bald nach dem Centrum allein, bald
nach der Peripherie allein von einer und derselben Ganglienkugel
verschiedene Fasern abgehen, glaube ich zuerst gezeigt zu haben.
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lingt. Ich glaube nun beim Frosch wirkliche Theilungen zu sehen.
Doch ist die Beobachtung stets sehr schwierig und zweifelhaft.
Es kommen aber Anschauungen vor, ganz wie in der Nickhaut
des Frosches, wo Theilungen unzweifelhaft sich finden, jedoch
ebenfalls nur durch leichte Compression beobachtet werden kiénnen
und durch Zerfaserung zerstort werden. Ein Bedenken gegen
diese mir sonst sehr wahrscheinliche Wahrnehmung darf ich aber
nicht verhehlen. In den Spinalganglien der Plagiostome kann
man die Fasern isoliren, indem sie noch eine weite Strecke an
den Ganglienkérpern hiingen bleiben. Hier aber finde ich unter
meinen Notizen und Zeichnungen nie eine Theilung bemerkt. Viel-
leicht diirften die von Stannius beobachteten tripolaren Gan-
glien hieher zu rechnen sein, von welchen weiter unten die Rede
sein wird. Es ist sehr wiinschenswerth, dass Bidder und Volk-
mann jetzt die verschiedenen Regionen beim Frosch noch einmal
vornechmen. Als sie ihr Werk schrieben, kannte man die Thei-
lungen der Primitivfasern iiberhaupt noch nicht. Uebrigens sind
die allgemeinen, auch von mir bestitigten statistischen Resultate
ther das Vorkommen von feinen Fasern Bidders und Volk-
manns immer noch so wichtig, dass sie bei der Frage nach dem
physiologischen Werthe der dicken und diinnen Fasern beriick-
sichtigt werden miissen. Auch kommen die von mir neuerdings
in Anregung 'gebrachten Schichten der Fibrillen und die Axen-
cylinder in Betracht. Wie die Sache jetzt steht, kann man zwar
von einer isolirenden #usseren Schicht in dem Sinne des Vergleichs
mit iiberzogenen und iibersponnenen elektrischen Leitungsdriihten
noch nicht anders als bildlich sprechen. Die unmittelbare Ueber-
tragung der Ohm'schen und anderer Gesetze der Elektricitiits-
lehre anf die Nervenphysik hat Manches fiir sich, Vieles gegen
sich. #)  In letzterer Hinsicht schon dies, dass die Primitivfasern
nicht bloss passive Leiter der Innervation sind.

Der Verfass. wendet sich sodann zur wichtigsten von allen
Fragen, ob in dem Bereich des Sympathicus Urspriinge von cen-
tripetalen und auch zugleich von centrifugalen Fasern vorkommen,

%) Spiit. Zus, Diese Worte sind vor Dubois’ Arbeiten geschrieben und
sonach ohne Bedeutung fiir die Gegenwart.
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also eine Vermehrung von Fibrillen, die nicht durch Theilung
entstanden sind. Er zeigt, wie der Stand der Sache seit Kolli-
ker’s Angaben von einseitigem Ursprung aus Ganglienkdrpern
sich durch die Entdeckungen von Robin, Bidder und dem Re-
ferenten veriindert hat. Er bemerkt, wie leicht es geschehen kann,
dass man verstiimmelte bipolare® Ganglienkérper mit- doppeltem
Faserursprung fiir apolare oder unipolare halten kann, und sehr
mit Recht sagt der Verf,, dass der Entscheid hieriiber nicht immer
so leicht ist, als Kolliker annimmt. Dies gilt nach meinen fors
fahrungen auch fiir die multipolaren Ganglienkirper, selbst fiir
die unter dem Locus coeruleus vorkommenden. Bei sehr frischen
und jugendlichen Gehirnen reissen die Fortsitze hier oft so ab
und lassen so wenig Spuren zuriick, dass man apolare Ganglien-
kiorper vor sich zu haben glaubt. -Stannius meint, dass es nach
dem gegenwiirtigen Stande der Sache eben so schwer sei, das
Vorhandensein unipolarer und apolarer Ganglienkorper zu liugnen,
als man auf der andern Seite dieselben Angesichts ihres so klaren
und allgemeinen Vorkommens bei den Cyklostomen und . Plagio-.
stomen fiir sicher constatirt halten kinnte.

Der Verf. kommt nun, gegen meine {rithere Anschauungs-
weise auf die Ansichten Bidder’s, wornach einzelne Ganglienkor-
per doppelte Fasern, aber nicht wie in den Cerebrospinalganglien
gewdhnlich nach Centrum und Peripherie, sondern blos nach der
Peripherie entlassen. KEr gibt mir ' gegen Bidder Recht, dass
hiufig zwei Fasern von einem Ganglienkdrper nur scheinbar peri-
pherisch zu verlaufen scheinen. hat eben so, wie ich, ofters
geschen, dass von den beiden Polen Fasern ziemlich dicht neben-
einander von der Ganglienzelle abgehen, dann bald eine oder die
andere concentrisch um dieselbe eine Strecke verlaufen, spiiter aber
doch eine nach dem Centrum, die andere nach der Peripherie ab-
geht. Um so mehr wurde aber Stannius itberrascht, in einem
unzweifelhaften sympathischen Ganglion, dem Ganglion ciliare bei
Trigla, ein anderes Verhiiliniss wahrzunehmen. FEr sagt: jman
sieht hier, dass zwei feine Rohren einen Bogen bilden, dessen
Spitze durch einen sie verbindenden CGranglienkiérper bezeichnet
wird, Letzterer wird, gleich einer ziemlich weiten Strecke der
beiden Nervenpole, von einer Bindegewebehitlle umschlossen, aus



s G e

deren zugespitztem Ende jene beiden Réhren hervortreten, die in
dem austretenden Nerven selbst die gleiche und zwar anscheinend
eine peripherische Richtung behaupten. Der Verf, glaubt, dass
mein Einwwrf gegen eine solche Bildung — die Seltenheit des
Vorkommens und die Schwierigkeit der Beobachtung — nicht voll-
kommen gerechtfertigt sei. ,Auf einem so0 neuen und so wenig
durchforschten Giebiete diirfte aber noch manches Unerwartete zu
Tage kommen, und was jetzt als Ausnahme erscheint, kénnte leicht
spiter, wenigstens fiir einzelne Partien des Nervensystems als Re-
gel sich darstellen. Indessen bin ich eben so wenig geneigt, als
Wagner und Kolliker, schon jezt Schliisse darauf zu bauen; nur
der wiederholten Priifung mag dies Verhiiltniss empfohlen sein.®
Ich habe dagegen nichts einzuwenden und &timme vollkommen bei.
Eigene Erfahrungen habe ich nicht. Teh habe blos bei Siuge-
thieren das Ganglion. cilinre untersucht, angeregt durch Beck’s
Behauptung, dass da lauter unipolare Ganglienkérper mit periphe-
rischem Verlaufe vorkimen. Auf den Abbildungen von Beck sieht
das freilich alles recht schon und deutlich aus. Meine bléden Au-
gen aber finden dies in der Natur nicht so, und ich bin nicht so
gliicklich gewesen, mir ein entscheidendes Urtheil bilden zu kén-
nen. Die meisten Ganglienksrper zeigten bei der Zerfaserung sich
apolar, gewiss, weil sie mutilirt waren; einzelne schienen unipo-
lar, andere bipolar. Ich méehte aber darauf nichts Sicheres bauen,
da mir zu einer klaren Beobachtung das Object ungeeignet scheint.
Sollte aber einem andern "Forscher ein Bild so klar erscheinen,
wie in Beck’s Abbildung, so wiirde ich das Beobachten aufgeben
und mich fiir einen Stitmper erkliren. |

Eine andere schr merkwiirdige Erfahrung theilt der Verfasser
weiter mit. Bei seinen Untersuchungen in Helgoland an Plagio-
stomen (Haifisch) fand er, dass fast alle Ganglienkérper zwei Ner-
venpole besitzen und zwei Fasern abgeben. Tn 4 oder 5 Fillen
aber glaubt er wirklich tripolare Ganglienkérper mit Abgabe von
3 Fasern gesehen zu haben. Doch sagt er: ,Moge auch dies Ver-
hiiltniss, ehe es als wirklich vorkommend angenommen und zu
Schlussfolgerungen benutat wird, der Priifung geitbter Fachgenos-
sen empfohlen sein, denn Tiuschungen sind auf diesem Gebiete .

leicht moglich. Ich habe schon in meinen neurologischen Unter-
Wagner. Neurolog. Untersuchungen. 6
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eine Factum gestiitzt, nicht an, die Méglichkeit und Wahrschein-
lichkeit jenes in Frage gestellten Verhiiltnisses auch fiir weitere
Distanzen zuzugeben.“

Hier will ich denn einen etwas kithnen und ketzeri-
schen Gedanken aussprechen. Ist nicht vielleicht der fein gra-
nulirte Inhalt einer Ganglienzelle fiir den kugelférmig erweiterten
Axenc}'lindei' zu halten, welcher die Continuitit der Axencylinder
der beiden daraus entspringenden Primitivfasern herstellt ? Mit
dieser Ansicht wird sich dann wohl auch der treffliche Bidder
wieder versshnen, wenn er meine ketzerichen Axencylindergedan-
ken in den neurologischen Untersuchungen liest. Denn damit wiirde
sich auch seine Ansicht vertragen (die ich freilich noch nicht theile),
dass der fein granulirte Inhalt einer Ganglienzelle mit einer diin-
nen Schicht von Nervenmark umgeben ist.

Da der Verfasser nur von dem peripherischen Nervensystem
handelt , so will ich auch meiner neueren Untersuchungen iiber die
Centraltheile nicht weiter gedenken, so sehr ich sonst Neigung
hiitte, in diesem wunderbaren und so dunklen Gebiete, in welches
ich einige glitckliche kiithne Griffe gethan zu haben glaube, weitere
Hypothesen auszuspinnen. Ich habe niimlich auch an andern Stel-
len des Gehirns, als in den neurologischen Untersuchungen ange-
geben wurde, multipolare Zellen, freilich weniger entwickelt ge-
tunden, so in den Corpora mammillaria und im tuber cinereum,
wo sie ihnlich, wie in den Ammonshérnern sind. Eine verwandte
Formation kommt auch in der grauen Substanz der Randwiilste
des grossen Grehirns vor, nebst andern Bﬂd'ungeu. Diese. periphe-
rische graue Substanz ist mir indess im grossen Giehirn (weniger
m kleinen Gehirn) bis jetzt am unzuginglichsten geblieben. Ich
bin geneigt anzunchmen, dass durch die multipolaren Ganglien- -
korper der Centraltheile 1. die Reflexe, 2. die motorischen Irradia-
tionen (Mitbewegungen u. s. w.), 3. die sensitiven Irradiationen,,
letztere aber gewiss nur zum kleinen Theil vermittelt werden.
Die sensiblen Irradiationen, namentlich die mit den drei héheren
Sinnesnerven zusammenhingenden » werden gewiss zum grissten
Theile nur durch Wechselwirkung zwischen Fibrillen und Elemen-
ten der grauen Substanz in der Contiguitit vermittelt. In einem
Gebiete, wo freilich nichts abgeschlossen ist, wird man vielleicht
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welche J. Miiller in seiner vergleichenden Neurologie der Myxi-
noiden dariiber gemacht hat, lingst zu einer weiteren Durchfor-
schung hiitten anregen sollen. Meine Beobachtungen wurden be-
reits im Mai vorigen Jahres angestellt, aber erst jetzt, unter Be-
zugnahme auf die Wagner'schen Mittheilungen, revidirt und re-
digirt. Kann fiir ihre Unbefangenheit die Selbststindigkeit ihrer
Entstehung sprechen, so mag hier bemerkt sein, dass ausser eini-
gen Verwechselungen zwischen Nervenfasern und Nervenmark und
einigen unwesentlichen Zusiitzen, nach sorgfiltigster Priifung, Alles
den im vorigen Jahre -entworfenen Notizen und Zeichnungen ent-
nommen ist. :

1. Untersucht man einen Nerven des lebenden Thieres,
z. B. einen Ast des N. trigeminus mikroskopisch, so erkennt man
als Bestandtheile desselben durchaus glashelle, scharf contourirte
und, allem Anscheine nach, platte Fasern von verschiedener und
oft betriichtlicher Breite, niimlich von '/so0o— "/6s Linie. ~ Niemals
zeigt eine solche Faser auch nur eine Spur der Varikositit. Aus
der queren Durchschnittsfliche einer solchen Faser quillt. gar kein
Contentum heraus, das bei hiheren Wirbelthieren so reichlich er-
scheint. Nur bei Anwendung stirkeren Druckes tritt aus der que-
ren Durchschnittsfliiche eine Markmasse hervor, die aber nicht,
wie sonst gewohnlich ist, flilssig oder olig sich zeigt, vielmehr als
¢in Kliitmpchen graulicher feinkérniger Masse erscheint. ~Die Masse,
aus welcher ein solches Klitmpchen besteht, bietet Aehnlichkeit
dar mit der den Kern umgebenden Substanz eines Ganglienkor-
pers. — Eine solche Nerventaser zeigt frisch, unter Zusatz von
Wasser untersucht, anfangs gar keine Spur von doppelter Con-
tour; denn eine ganz zarte, dussere, locker angeheftete, struktur-
lose Hiille, die man bisweilen wahrmmmt, gehort der scharf
begrenzten Nervenfaser nicht wesentlich an, wird auch meistens
vermisst. Nach einiger Zeit tritt eine Scheidung ein zwischen
einem Inhalte der Nervenfaser und einer diesen Inhalt begrenzen-
den Umhiillungsmembran, Der Inhalt der Nervenfaser, der, weil
er aus der queren Durchschnittsfliche nicht hervortritt, miemals
tropfbar fliissig sein kann, zieht sich allseitig von der scharf con-
tourirten Umhitllungsmembran zuriick und zwischen beiden ent-
«teht oin heller durchsichtiger Zwischenraum, der aber niemals
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von einer aus Fett bestehenden Schicht des Nervenmarkes ausge-
filllt wird. Durch diese gerinnungsartige Verdichtung des Nerven-
markes und seine Entfernung von der Innenwand der Umbhiillungs-
membran erhiilt die Nervenfaser doppelte Contouren. Das ver-
dichtete Nervenmark bildet ein in der Hiille liegendes ziemlich
festes Band, das, so lange es von der Hiille umgeben ist, etwas
weniger durchsichtig erscheint, als der freie, zwischen beiden Con-
touren befindliche Zwischenraum. Auch nach lingerem Verweilen
der Nervenfasern unter Wasser werden sie niemals varikis.
Aber allmilig kriuselt sich die Umhillungsmembran; sie zieht
sich von den Durchschnittsenden oft zuriick, reisst auch leicht
seitwiirts ein und krimpt sich um. Unter allen diesen Bedingun-
gen liegt das Markband frei zu Tage. Es ist solide, scharf con-
tourirt, sehr blass, ungefihr wie matt geschliffenes Glas. Dies
Markband liegt in manchen Priiparaten, vorziiglich aus nicht frisch
getidteten Thieren, so hiiufig frei und hiillenlos da, dass mafi es,
zumal wenn es sehr breit ist, leicht mit der ganzen Nervenfaser
verwechseln kann, wie mir dies im vorigen Jahre fter begeg-
net ist.

Der wesentlichste Unterschied zwischen den Nervenfasern
des Petromyzon und denjenigen der héheren Wirbelthiere besteht
also darin, dass jene keinen éligen und iiberhaupt keinen fliissigen
Inhalt haben, dass ihre Markmasse vielmehr bei Behandlung des
Nerven mit Wasser als ein ganz homologes festes Band erscheint,

Wenn bei den héheren Wirbelthieren der Marktheil der
Primitivfibrille bei Behandlung mit Wasser in drei Schichten sich
zu sondern pflegt, so bleibt es, meiner Ansicht nach, schr fraglich, -
ob, wie Wagner annimmt, diese Schichten urspriinglich organisch
angelegt sind; viel wahrseheinlicher ist es mir, dass diese Schich-
ten, dhnlich wie andere aus dem Blute, erst nach dem Tode durch
Scheidung urspriinglich sich durchdringender Substanzen sich bil-
den. Als unzweifelhaft glaube ich aber annehmen zu diirfen, dass
das Nervenmark des Petromyzon dem Axencylinder der Nerven
hherer Thiere entspricht.

2. Wiihrend bei den hioheren Wirbelthieren die Hiille des
Nervenmarkes in die Centraltheile sich fortsetzt, ist es mir bei
Petromyzon niemals gelungen, in den letzteren eine Spur von
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organischen Muskeln der Wirbelthiere. Sie sind meist sehr schwer
isolirbar und in ihre physiologischen Elemente (Faserzellen) zu
zerlegen, und das Verhiiliniss der Nervenprimitivfasern zu densel-
ben ist noch ganz unaufgeklirt.

Es ist iibrigens miglich, dass man ein Thier auffindet oder
ein Organ, wo sich die Schwierigkeiten so weit mindern, dass der
Versuch auszufiihren ist. DBis dahin aber michte ich alle Angaben
hezweifeln, welche auf diesem direkten Wege die Lehre von der
Muskelirritabilitit ohne Vermittelung der Nerven beweisen oder
widerlegen wollen.

Die neueren Untersuchungen iiber die Ursache des Typus und
Rhythmus des Herzens haben mich auf ein anderes Veld gefiibrt,
Bekanntlich stehen sich hier verschiedene Ansichten entgegen. Die
iiltere Meinung von Haller, welche noch mehrere Anhiinger ziihlt,
erklirte die Herzbewegung einfach als Reizbewegung durch das
Blut. Andere, wie Lie Gallois, dann in neueren Zeiten vorziig-
lich Budge und Schiff, leiten die geordnete Ierzbewegung
allein ab vom verlingerten Marke und dem vagus. Noch Andere
gestatten dem vagus zwar einen Einfluss, nehmen aber im Herzen
selbst ein Centralorgan an, von welchem die Bewegung abhingen
solle, und betrachten als solches die in der Substanz des Herzens
von Remak entdeckten Ganglienkirper. Diese Ansicht scheint
die Oberhand gewinnen zu wollen. Sie wird von Minnern, wie
Ed. Weber, Volkmann, Ludwig, Kélliker u. A, vertreten.
Ueber die Art, wie die Innervation zu Stande komme, sind jedoch
die Ansichten keineswegs ecinig. Volkmann *) nimmt einen Re-
flex an, durch den Reiz peripherischer Punkte sensibler Fasern,
welche zu den Ganglien treten und von denen motorische Fasern
entspringen sollen. Ludwig und Hoffa**) verwerfen, wenn ich
sie recht verstehe, diese Ansicht ganz und nehmen eine Induktion
von einzelnen Nervenfibrillen (und Ganglienkirpern?) auf an-
dere an.

Es schien mir nothwendig, eine so hichst verwickelte Frage
ither den eigentlichen Grund der Herzbewegung, die bei den
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#*) Haemodynamik, 8. 389,
*#) Henle und Pfeunfer’s Zeitschr, . rationelle Med, Bd. IX. 8. 139,
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warmbliitigen Wirbelthieren zu den allercomplicirtesten Erschei-
nungen gehort, wo so viele Momente konkurriren und die Expe-
rimente zu den allerdelikatesten gehoren, unter ihren relativ ein-
fachsten Bedingungen aufzusuchen, Dies ist aber der Fall bei den
Embryonen.

Man weiss, dass in Siugethier- und Vogelembryonen Kreis-
lauf und Herzbewegung mit einem wie im spiiteren Leben im
Wesentlichen gleichen Typus und Rhythmus vorkommt und zwar
schon in einer sehr frithen Zeit, wo die Muskelsubstanz noch aus
sehr eintachen embryonalen Elementen gebildet ist, wo keine ge-
sonderte Nervensubstanz im Herzen noch nachgewiesen werden
kann, wo die Centraltheile des Nervensystems noch ihre Funktio-
nen nicht ausiiben, wo also Reflexe und psychische Eindriicke
ausgeschlossen bleiben, wo keine Respirationsbewegungen vorkom-
men, wo Ernihrung und Athmung mehr konstante Grissen sind
und keine Alterationen der Herzbewegungen veranlassen und wo
bei Versuchen die nothwendigen Vorkehrungen getroffen werden
konnen, um die hier am meisten influirenden Temperaturverhilt-
nisse zu regeln, deren Schwankungen hier genau gemessen und in
Rechnung gebracht werden kénnen. Ich habe fiir die ersten Ver-
suchsreihen den Vogelembryo verwendet, aus bekannten Griinden,
obwohl gerade bei diesen Versuchen, wegen der rasch absterben-
den Irritabilitiit in der Klasse der Vigel, andere Wirbelthiere in
gewisser Beziehung mehr Vortheile gehabt haben wiirden. Es ist
hier nicht der Ort, die Versuche im Einzelnen zu beschreihen und
auf die Cautelen niher einzugehen, welches in der grisseren Ab-
handlung geschehen wird. Nur in Bezug auf die elektrischen Rei-
zungsapparate bemerke ich, dass ich mich ausser der einfachen
galvanischen Bogen und magneto-elektrischen Rotationsmaschine
vorziiglich noch zweierlei Induktionsapparate mit Vortheil bedient
habe. Das eine ist das Neef’sche Instrument, mit dem Himmer-
chen und der Beifiigung des Dubois'schen Schlittens, wodurch
die inducirte Rolle der inducirenden genihert und von ihr entfernt,
die Stirke der Wirkung also auf hichst zweckmiissige Weise mo-
difizirt werden kann. Das andere ist der von Giauss und We-
ber construirte Induktionsmultiplikator (abgebildet bei Gehler
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Reine zn kommen sei, veranlasste mich von Neuem zu dem Wunsche,
den elektrischen Rochen wieder zum Haupt-Objecte meiner Unter-
suchungen wiihlen zu kénnen. Zwei meiner Zuhiorer, Herr Meiss-
ner aus Hannover und Herr Billroth aus Greifswald, entschlos-
sen sich, mich nach Triest zu begleiten, wo wir in der Locanda
grande, dicht neben dem Zimmer, in welchem Winkelmann sein
ungliickliches Ende fand, unsere Werkstiitte aufschlugen. Fin
giinstiges Geschick fiigte es, dass Herr Johannes Miiller in
Berlin zum Zwecke anderer zoologischer und physiologischer For-
schungen sich 'in demselben Hause angesiedelt hatte, wodurch es
mir miglich wurde, mit diesem erfahvenen Freunde zu communi-
ciren. Wir waren mit vorziiglichen Instrumenten versehen. Meine
jingeren Begleiter besassen einige Mikroskope von Schiek und
ich selbst fithrte zwei Oberhiuser mit mir, von denen das eine
eben erst eigends fiir diesen Zweck verfertigt war und alle opti-
schen Hiilfsmittel in grisster Vollkommenheit darbot.
Folgendes sind die Hauptresultate unserer gemeinsamen
Untersuchungen.
~ Zuerst wurde das elektrische Organ und die peripherische
Nervenverbreitung einer sorgfiltigen neuen Priifung unterworfen.
Das Resultat war durchaus iibereinstimmend mit meinen fritheren
Untersuchungen, und ich muss alle neuerdings bekannt geworde-
nen gegentheiligen Angaben verwerfen. Die Primitivfasern; welche
zum elektrischen Organe gehen, sind niemals mit Ganglien und
peripherischen Ganglienkorpern versehen, sie gehiren zu den emi-
nent breiten Fasern, sie theilen sich biischelfirmig in Aeste, diese
verzweigen sich weiter dichotomisch und trichotomisch. Diese Aeste
sind allemal eingeschniirt an der Theilungsstelle, sie verlieren hier
in der Regel ihre doppelten Contouren, werden blasser, sind oft
nur sehr zart- oft stirker contourirt, schwellen stets jenseits der
Theilungsstelle wieder an und strahlen dann blasser und blasser
werdend, vielfach getheilt, auf den Blittchen des elektrischen Or-
gans aus. Ihre letzten Zweige breiten sich hirschgeweihartig mit
freien Enden aus, werden aber zuletzt so itberaus zart, blass und
stimmen in ihrem Aussehen mit der feinkérnigen Substanz, aus
welcher die Blittchen des elektrischen Organs bestehen, so iiber
ein, dass wir auch mit den stirksten und besten Vergriserungen
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fihr vor wie recht stark eingekochten, zihen Leim. Diese Masse
formirt mit der Nervenmasse die so schwer aus den Papillen her-
auszuschiilenden, niemals zu zerfasernden Tastkérperchen,

In Bezug auf das Verhiltniss der Gefiss- zu den Nerven-
papillen modifizirt der Verf. in etwas unsere frithere Anschauung,
hilt diesen Punkt aber iiberhaupt nicht von grosser Bedeutung.
Er fasst schliesslich das Resultat seiner letzten Forschungen in
folgenden Worten zusammen: sDie Regel ist, dass kein Gefiiss
in die sogenannten Nervenpapillen eingeht, einfach deshalb, weil
darin in der Regel kein Platz fiir dasselbe ist; ist aber Raum dafiir
da, so kann auch eine Gefissschlinge denselben einnehmen, daher
sie in Zwillingspapillen sich finden und zuweilen auch in Papillen
mit kleinen Tastkorperchen.”

Ich halte diesen Punkt nicht von geringer Bedeutung und
weiche auch in der Auffassung und Deutung ab, halte dabei fest
an meiner fritheren Ansicht.

Man nehme, um nachstehende Deduktion zu verstehen,
Teker's Tafel XVIL, fig. IV in den Icon. physiologicae zur Hand.
In ‘dieser sehr korrect und hiibsch dargestellten Gruppe von Pa-
pillen wird man auf iiberraschende Weise sehen, dass die Mehr-
zahl der einzelnen zuckerhutférmigen Papillen blos Triger von
(efiissen sind, die Tastkérperchen stehen dazwischen wie Zugaben.
In der Gruppe A. steht eine isolirte Papille seitwiirts mit einem
Tastkorperchen; in der Gruppe C. ist die isolirte Papille mit ih-
rem Tastkorperchen wie ein Pistill von ~den Gefisspapillen als
Staubfiiden umgeben. In der Gruppe B. sind eme Grefiisspapille
und eine Nervenpapille mit einem Tastkirperchen zu einer Zwil-
lingspapille verwachsen. Ueberall itherragen die Gefiisspapillen die
Tastkérperchenpapillen. |

Man fragt sich natiirlich, was ist der physiologische Grund
dieser Anordnung und kann nur theilweise eine befriedigende Ant-
wort darauf geben. Offenbar ist eine durchgreifende Sorgfalt dar-
auf verwendet, dass niemals eine Gefiissschlinge in unmittelbare
Nihe, in unmittelbaren Kontakt mit einem Tastkérperchen kommt.
Tst auch eine Verwachsung einer Gefisspapille mit einer Tastkor-
perchenpapille vorhanden, so sind doch beide re vera so geschie-
den, als wiiren sie getrennt. Es liegt immer das Fasergeriiste der
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nen und Geweben zur Durchforschung zu wiihlen, als vielmehr
gewisse Stellen recht oft und anhaltend der Untersuchung zu un-
terwerfen und zwar solche, welche entweder von vorne herein we-
gen ihrer Structur eine bessere Ausbeute versprachen oder ein vor-
vorzugsweises physiologisches Interesse gewiihrten.

‘Wir wiihlten daher vorziiglich den Zahnkeim (Pulpa den-
tis), die Zunge und das Gehdrorgan zur Untersuchung der
Endausbreitung der Nerven, moglichst frisch, mit oder ohne An-
wendung von Reagentien.

Was die Pulpa dentis betrifft, so dienten vorziiglich Hund
und Kalb (auch der Mensch) zur Untersuchung. Beim Hund
ist das Object am durchsichtigsten. Es kommen iiberall freie En-
dungen, aber auch ein System von Schlingen vor. Diese scheinen
jedoch entschieden iiberall nicht die Enden zu bilden, sondern in
den Endplexus so zu sagen wieder unterzutauchen, um an einer
anderen Stelle in freie Enden itberzugehen. Kinzelne Primitivfasern
sind wirklich durch mehrere Schlingen zu verfolgen. Obwohl die
Convexitiit des Schlingenbogens meist gegen die Zahnkrone gerichtet
ist, also die Gegend wo die Nerven vorzugsweise enden, so blei-
ben die Schlingen doch immer noch hinter den freien Enden lie-
gen und zuweilen sind die Convexititen der Schlingen auch gegen
die Zahnwurzel gerichtet. Theilungen der Primitivfasern sind selten.

Was die Zunge angeht, so wurde vorziiglich die Zunge
des Frosches, des Kalbs und des Menschen untersucht. Hier kom-
men nirgends Endschlingen vor. Auch in der Froschzunge, wo
Gerlach noch neuerdings so deutliche Endschlingen wahrnimmt,
glaubten wir iiberall dies fiir eine Tiuschung halten zu miissen.
Allerdings treten in der Regel 2—4 dunkelcontourirte Primitiv-
fasern zwischen den beiden Schenkeln der Gefissschlinge empor,
biegen sich auch ofters hakenformig um. Das Verschmelzen ist
aber stets nur scheinbar. Bei scharfer BEinstellung gelingt es im-
mer, eine blosse Uebereinanderlagerung und also nur scheinbare
Schlingenbildung von je zwei Primitivfassern nachzuweisen. Die
doppelten dunklen Contouren endigen wie es Waller ganz richtig
angegeben hat, plotzlich, und es zeigt sich hier beim Betrachten
des Fndes der Fibrille jener riithselhafte runde Fleck im Centrum,
welcher seiner Stelle nach dem Axencylinder entsprechen wiirde.
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Zuweilen scheint es aber deutlich, als setzte sich die Fibrille mark-
los fort. — Sonst habe ich die papillae filiformes und fungiformes
nach der W aller’schen Methode durch die nicht besonders schmerz-
hafte Excision mit einer feinen Cooper’schen Scheere an der eige-
nen Zunge untersucht. Nirgends fand ich Tastkérperchen ihnliche
Gebilde; die Fibrillen zum Theil sehr zahlreich, biischelférmig
und meist um die Hilfte ihrer Dicke verjiingt (wohl durch Thei-
lung.) Dazwischen befinden sich sparsam einzelne dickere (ob mo-
torische ?) Fibrillen. Sie scheinen in blasse sogenannte marklose
Fasern, ohne je Schlingen zu bilden, iiberzugehen. In der Regel
sind sie (so auch beim Kalb) lange vor dem Aufsitzen des Epi-
theliums nicht mehr zu verfolgen. Sonst sieht man in der Kalbs-
zunge in den Nervenbiindeln diese unter der Schleimhaut zahl-
reichen Theilungen der Primitivfasern mit Einschniirungen.

Die Nerven des Labyrinths haben wir vorzugsweise an
Fisclien (Hecht und Karpfen) und Vigeln (Tauben, Giinsen und
Passerinen) untersucht, nur wenig von Siugethieren (Hunden und
Kaninchen), gar nicht beim Menschen. Die Erforschung der Ver-
hiiltuisse des letzten Verlaufs und der Endigung der Nerven ist
mit ausserordentlichen Schwierigkeiten verbunden, vorziiglich, weil
die Primitivfasern in so verschiedenen Ebenen verlaufen. Es ist
jedoch sicher eine grosse Uebereinstimmung des Bau's bei allen
Wirbelthierklassen vorhanden. Ks ist ein doppeltes, vielleicht
dreifaches Verhiiltniss der Fasern zu unterscheiden und zwar kehrt
dies Verhiiltniss wahrscheinlich im Vorhof und an den drei Am-
pullen, sowie den der Schnecke entsprechenden Nervenausbrei-
tungen bei den Vigeln ziemlich gleichmiissig wieder. Es ist
1) ein System der anscheinend frei endigenden Fa-
sern vorhanden. Die breiten, doppelt contourirten Fibrillen
spitzen sich zu und gehen in viel diinnere, blassere Fasern, meist
von geradem gestrecktem Verlauf iiber. Diese blassen Fasern be-
stehen aus einem das Licht wvbthlich brechenden Axencylinder
von einer iusserst blassen Scheide umgeben. Diese feinen Fasern
werden dann in ihrem Verlaufe wieder hiufig varikis und bekommen
den Charakter von Hirnmervenfasern. Sie gehen deutlich iiber
das zweite nun zu beschreibende System von Schlingen hinaus,
2) Dies sind die bekannten, vielfach beschriebenen bogenfér-
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ohne dass es dem Thiere etwas schadet. Will man zugleich die
Contractionen der Vorhife beobachten , 80 INUSs man eine zweite
kleinere und schwiichere Nadel wiihlen und am liebsten in den
rechten Vorhof einsenken, wobei es, namentlich bei Kaninchen,
leichter kleine Extravasate gibt, die indess, wenn sie nicht zu stark
sind, nichts schaden*). Bringt man hier ein zweites, etwa zum
vorigen passend gestimmtes Anschlageglas an, so erscheinen zwei
sehr rasch (bei Kaninchen etwa !« Sekunde auseinanderfallende)
auf einander folgende Tone und man hirt ein anmuthiges Glocken-
spiel, in welchem die Vorkammer-Nadel den Vorschlag angibt. Auf
diese Weise kann man also die Systole der Vorkammern und Herz-
kammern Hunderten von Zuhirern zugleich sichtbar und horbar
machen und gewissermassen auch das Tempo der Herztone nach-
ahmen. Sticht man jetzt noch eine Nadel durch die Bedeckungen
oberhalb des Zwerchfells in die Brusthohle, so zeigt uns die lang-
samere Pendelbewegung derselben zugleich die Zahl und Stirke
der Respirationsbewegungen an, die man also auf gleiche Weise
sichtbar und hérbar machen kann.

Will man nur einfach Zahl und Tmpuls der Herzschlige z.
B. bei Reizung verschiedener auf das Herz wirkender Nerven be-
obachten, so senkt man am besten eine einzige Nadel in den In-
tercostalraum, welcher oberhalb der Mitte der fleischigen linken
Kammer tifft. Man erhiilt hier reinere Pendelbewegungen, als
beim Emsenken dicht an der Spitze, wo die Nadel wegen der be-
kannten drehenden Bewegung der Herzspitze eine stirkere Rota-
tion ausfiihrt.

Man begreift leicht, dass man diesen einfachen Nadelapparat
~noch weiter zur Anstellung genauerer Messungen benutzen kann.
Die Schwingungen der Nadel sind hinreichend gross und kriiftig,
um feine Fiihlhebel in Bewegung zu setzen, welche durch die be-
kannten Vorrichtungen zu Curvenzeichnungen eingerichtet werden
konnen. Benutzt man auf diese Weise Vorkammer- und Herz-
kammernadeln zu Curven, so kann man durch die Abscissen die

*) Das sichere Treffen des Vorhofs hat immer seine Schwierigkeiten und
muss durch die Bection controlirt werden. Am leichtesten kommen Blutungen,
wenn man die Hohlvenen durchsticht, was auch an den Aesten der venae coro-

nariae an den Herzkammern passiren kaun,
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