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Vorwort.

Beim Durchlesen vorliegender Arbeit wird man einen genetischen Zusammenhang der
einzelnen Abhandlungen nicht verkennen kinnen. Schon vor mehreren Jahren waren
mir bei histologischen Untersuchungen des Nervensystems von Gasteropoden multi-
polare Zellenformen in nicht unbedeutender Anzahl aufgefallen. Ich strebte daher,
iiber deren Auftreten und ihr Verhiiltniss theils zu den bei wirbellosen Thieren viel
hiiufigeren unipolaren Zellen, theils zu den Nervenfasern selbst an einer grissern
Thierreihe vergleichende Untersuchungen anzustellen. So wurde ich zu der Arbeit
tiber den Faserverlauf von Hirudo medicinalis gefiihrt, welcher sich die ferneren
Beobachtungen iiber Lumbricus agricola, Scolopendra electrica und Astacus
fluviatilis anreitheten. DBei letzterm Thiere glaubte ich zuerst mit Bestimmtheit
physiologisch verschiedene Nervenzellenformen annehmen zu miissen, suchte mich aber
hieriiber vor Allem bei Limnaeuns stagnalis zu vergewissern, welches Thier in
seinen emnzelnen anatomisch und physiologisch streng gesonderten Ganglienabtheilungen
zi diesen Untersuchungen das beste Object darbietet.

Wenn ich nun auch in meiner Arbeit noch manche Mingel durchfiihle und
noch wiele Fragen unbeantwortet lassen musste, so stehe ich doch nicht an, dieselbe

jetzt schon zu vercffentlichen, weil mir zu deren fernern Vervollstiindigung einstweilen
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Zeit und Gelegenheit fehlt, und weil ich hoffe, durch dieselbe bessere Kuiifte zu Hihn-
lichen Arbeiten anzuregen. Stellen sich dann meinerseits Fehler oder irrthiimliche
Auffassungen heraus, so werde ich dankbar von anderen -Forschern Belehrung ammeh-
men, sofern deren Urtheil auf eigener sorgfiltigen und vorurtheilsfreien Beobachtﬁng

beruht.

Euskirchen, im Herbst 1862,

Georg Walter.
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HIRUDO MEDICINALIS.

Nm:h den Untersuchungen von Helmholtz, Will und Bruck sollte man glauben, dass das Studium
des Nervensystems des Blutegels selbst in seinen feineren Structurverhiiltnissen vollkommen er-
schipft und eine fernere Untersuchung desselben wenig fruchtbringend und lohnend sein miisse.
Es war auch nicht das Suchen nach Newem, was mich zur Erforschung der Nervencentren dieses
Thieres fiihrte, sondern der Wunsech, iiber die von den Autoren angegebenen Verhiiltnisse eigene
Anschauung zu gewinnen und gleichzeitig iiber das gegenseitige Verhalten der sog. apolaren und
unipolaren Nervenzellen zu den Nervenfasern in's Klare zu kommen,

Auch war es mir auffallend, dass diesen Thieren multipolare Nervenzellen wirklich fehlen
sollten, die ich doch bei anderen wirbellosen Thieren in so ausgesprochencer Form und dfters in
grosser Anzahl gefunden hatte.

Im Verlaufe meiner Beobachtungen gewann ich aber bald die Ueberzeugung, dass trotz
der fleissigen und sorgfiiltigen Arbeiten der genannten Autoren der Faserverlauf in den Nerven-
centren des medicinischen Blutegels durchaus noch nicht geniigend ermittelt sei, dass auch in jhren
Angaben noch manches Liickenhafte, selbst Widersprechendes liege; und so wurde ich unwillkiirlich
zur erneuten und anhaltenden Untersuchung dieses interessanten Gegenstandes hingefiihrt, deren
Resultate ich in Folgendem mittheilen werde.

Das Nervensystem des medicinischen Blutegels besteht bekanntlich aus drei und zwanzig,
durch paarige Verbindungsstriinge mit einander verbundenen, in der Bauchlinie des Thieres liegen-
den Ganglienknoten.

Die beiden iussersten zeichnen sich nicht nur durch ihre grissere und gestrecktere Form,
sondern auch durch die Menge ihrer abgehenden Nervenfiiden aus.

Das vorderste Ganglion, welches wir, im Gegensatze zu dem hintersten, dem Saugnapf-
ganglion, und den zwischen ihnen gelegenen einzelnen Bauchganglien, als Schlundganglion
bezeichnen wollen, hat die Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen Basis nach vorn, dessen
Spitze nach hinten gerichtet ist. Von der Basis des Schlundganglions gehen jederseits zwei breite
Commissuren seitlich, biegen nach oben um und bilden so, iiber dem Schlundkopfe in einander
iitbergehend, einen Schlundring, welchen wir als Gehirn bezeichnen wollen.
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Ausser diesen grisseren Ganglienmassen liegen aber in der Stirn des Thieres, dicht vor
dem Gehirn und mit diesem durch feine Nervenfiiden verbunden, kleinere Ganglien, welche theils
den (so genannten) sympathischen Nerven, theils und meistens denjenigen Nerven zum Ursprung
dienen, welche zu den als Sinnesorgane zu betrachtenden Theilen hinziehen.

Von den Bauchganglien entsprechen sich das zweite und das vorletzte dureh ihre dichte
Aunlagerung an das ihmen zuniichst liegende Schlund- resp. Saugnapfeanglion, durch ihre verhiiltniss-
miissige Kleinheit und ihre von vern nach hinten zusammengedriickte Form.

Die einzelnen Bauchganglien nehmen von den beiden #ussersten Enden des Kirpers nach
der Mitte der Bauchlinie hin allmiliz an Dicke zu, und zwar so, dass die dicksten Bauchganglien
zwischen dem 12ten und 15ten Bauchganglion liegen.

Von jedem Bauchganglion entspringen jederseits zwei Nervenstimmehen: ein vorderer und
ein hinterer Seitennerv. Ihr Volumen richtet sich nach der Stirke des Ganglions, von welchem sie
entspringen; in Bezug auf den Ort ihres Ursprunges aus dem Ganglion finde ich einen bestimmten
Unterschied bei den aus den vorderen Bauchganglien entspringenden Seitennerven im Gegensatze
zu den im hintern Theile des Thieres gelegenen Bauchganglien und ihren Seitennerven. Bei den
ersteren entspringen die Seitennerven mehr aus der Mitte der Nervenknoten; je mehr aber diese in
dem hintern Theile der Thiere gelagert sind, um so mehr riicken auch die Ursprungsstellen der
Seitennerven nach dem hintern Theile des Knotens, so dass z B, die Seitennerven des vorletzten
Ganglions ganz an der hintersten Peripherie desselben entspringen.

Das hinterste Ganglion, von welchem meistens die den Saugnapf versorgenden Nerven
entspringen, und welches ich deshalb als Saugnapfganglion bezeichne, hat eine mehr ovale Form
und sendet jederseits acht Nervenfiiden in die Muskulatur des Saugnapfes.

Das ganze Nervensystem ist von einer lockern, stark pigmentirten, von zahlreichen Ca-
pillargefiissen durchzogenen Bindegewebsscheide umbhiilli, welche sich selr leicht vermittelst feiner
Nadeln oder Staarlanzen wvon der unter ihr liegenden Nervenmasse ablisen lisst, wodurch die
nackten, grauweissen Ganglien zu Tage treten. Schwieriger ist die Ablisung am Gehirn und Saug-
napfganglion, und es mag dies der Grund sein, warum von den angefiihrten Autoren, ausser Helm-
holtz, bis jetzt hauptsiichlich nur der Faserverlauf der Bauchganglien einer nithern Untersuchung
unterworfen wurde.

Die herauspriiparirten Nervencentren sind aber nochmals von einer festen Bindegewebs-
hiille umgeben, welche chne Verletzung der inneren Structurverhiiltnisse durch Nadeln nicht mehr
von der unter ihr liegenden Nervenmasse abgetrennt werden kann, wegen ihrer Durchsichtigkeit
aber eine ziemlich vollstindige Untersuchung der von ihr umhiillten Gebilde gestattet.

Wil hat sie mit Helmholtz als Neurilem bezeichnet, welche Benennung ich in Folgen-
dem beibehalten werde.

Das Neurilem umgibt aber nicht nur die Bauchganglien, sondern auch die Verbindungs-
striinge, setzt sich auf die Seitennerven fort und schickt nach dem Innern der Bauchknoten falten-
firmige Fortsiitze, welche, als Scheidewiinde dienend, die einzelnen Abtheilungen der Ganglien von
einander trennen.




1) Das Gehirn und das Schlundganglion.

Taf. I fig. L

Von friilheren Autoren hat nur Helmholtz das Gehirn und das Schlundganglion beriicksich-
tigt und, wenn auch in kurzen Ziigen, doch sowohl den iinssern anatomischen Bau derselben als auch
den innern Faserverlauf richtig skizzirt. Seine Angaben, welche sich hauptsiichlich auf Hirudo
vulgaris beziehen, stimmen mit den Resultaten meiner Untersuchungen im Wesentlichen iiberein.

Durchschneidet man das Gehirn von Hirudo medicinalis in der Mittellinie, breitet die
beiden Commissuren aus einander und betrachtet nun das Gehirn nebst Schlundganglion von oben,
s0 bietet sich uns die Figur dar, welche ich in Taf. I. figz. I. linke Hilfte A. wiederzugeben
versucht habe.

Man sieht hier den mittlern, longitudinal verlaufenden Faserzug a., welcher von der Basis
des dreieckigen Ganglions aus neben der Mittellinie, resp. neben demselben Faserzuge der andern
Hiilfte des Ganglions, ohne mit diesem in Verbindung zu treten, nach hinten verliuft und, an der
Spitze des Ganglions von der Mittellinie nach aussen abbiegend, in den gleichseitigen Verbindungs-
strang A’, iibergeht.

An seinem vordern Ursprunge erhiilt er Fasern, die von der Gehirnhiilfte derselben Seite
kommen (c. ¢.). In seinem Verlaufe nach hinten erhiilt er seitliche Verstirkungen (b. b.), welche
von den verschiedenen, seitlich und unterwiirts gelegenen, gleich niiher zu beschreibenden Nerven-
zellen-Abtheilungen entspringen. Ausserdem sieht man aber von ihm in spitzem Winkel abbiegende
Nervenfasern (d. d.), welche zu den seitlich ans dem Schlundganglion entspringenden Nervenstiim-
men  verlaufen.

Die beiden seitlich von der Liingsachse des Schlundganglions neben einander verlaufenden
Lingsfaserziige entspringen also theils aus Wurzeln, welche von dem Gehirn ihrer Seite kommen
(c. und ¢.), theils aus solchen Wurzeln, welche in seitlich gelegenen Ganglienabtheilungen ihren
Ursprung nehmen (b. b.). An der Stelle aber, wo die beiden Liingsfaserziige im Gehirn auseinander-
weichen, findet eine Durchkreuzung der Fasern in der Art Statt, dass von dem Gehirntheile der
Hilfte A. Fasern in den Liingsstrang der Hiilfte B. iibergehen (s. fig. I. d.), und umgekehrt. An
dieser Durchkreuzungsstelle habe ich nun zuerst Nervenzellenformen beobachtet, welche bis jetzt von
den Autoren, wahrscheinlich wegen Anwendung zu schwacher Vergrisserungen, bei den wirbellosen
Thieren iibersehen worden. KEs sind multipolare Nervenzellen, deren Fortsiitze deutlich eines-
theils in die Nervenfasern der Liingsfaserziige und anderntheils in die von dem Gehirn kommenden
Fasern iibergehen. (In fig. I. sind dieselben verhiltnissmiissig etwas zu gross gezeichnet.) Gerade
an dieser Uebergangsstelle der Liingsfaserziige in das Gehirn finden sich dieselben am meisten,
ohne dass ich sie jedoch auch in anderen Theilen des Schlundganglions vermisste. Wir werden
dieselben spiiter in den Bauchganglien wiederfinden und dort niiher besprechen.

Zur Seite des Schlundganglions verschwinden die Fasern unter Abtheilungen von Gan-
glienzellen, welche, von der untern Fliiche des Ganglions kommend, sich nach oben umbiegen und,
den Rand des Schlundganglions gleichsam umsiumend, ungefiihr noch den vierten Theil der obern
Fliiche desselben einnehmen. Ich unterscheide deutlich acht solcher gangliisen Massen, von denen

1*
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sechs an dem seitlichen Rande des Schlundganglions, die beiden anderen an dessen vorderm Rande
gelegen sind (s fig. I 1.—8.).

Dass diese, durch vom Neurilem kommende Scheidewiinde deutlich von einander ge-
trennten Abtheilungen Nervenzellen in ihrem Innern bergen, davon iiberzeugt man sich am besten,
wenn man das Ganglion herumdreht, so dass seine untere Fliiche zur Anschawung kommt. Auf
dieser Seite (s. fig. 1. Seite B. 1.—8.) nehmen die seitlichen Wiilste fast die ganze Oberfliche des
(Ganglions ein und lassen nur in der Mitte einen freien Raum, in welchem man bei tieferer Foeal-
einstellung die Lingsfaserziige verlaufen sieht. Die vorderen Abtheilungen dringen nicht so weit
gegen die Mittellinie vor, so dass man auch von dieser Seite aus bei richtiger Einstellung des
Focus die Durchkrenzungsstelle des Gehirns (d.) beobachten kann.

Eine jede dieser seitlichen sowohl wie der vorderen Abtheilungen ist angefiillt von birn-
formigen Nervenzellen, welche aber nicht einzeln, sondern gruppenweise bei einander liegen, so
dass jede Gruppe von einer eigenen, vom Neurilem kommenden feinen Bindegewebshiille einge-
kapselt zu sein scheint.

Alle Nervenzellen dieser seitlichen und vorderen Abtheilungen sind unipolare und
senden ihre Fortsiitze in Gruppen vereint nach innen, wo sie theils in die aus dem Ganglion ent-
springenden Seitennerven iibergehen, theils auch zur Verstirkung der nach hinten wverlaufenden
Liingsfaserziige beitragen.

Besonders bei letzteren Fasern, deren Bestimmung es also zu sein scheint, entferntere
Theile des Kirpers mit dem Gehirn in Verbindung zu setzen, glaubte ich einen Uebergang in die
oben erwiihnten multipolaren Nervenzellen beobachtet zu haben; ich halte indessen auch einen
Uebergang von Fortsitzen der unipolaren Nervenzellen in multipolare und von diesen in die
Seitennerven fiir miglich. Aber gerade das Innere der seitlichen und der vorderen Regionen
des Schlundganglions entzieht sich durch die Menge der hier gelegenen Nervenzellen der ge-
nauern Untersuchung.

Was nun die ans dem Schlundganglion entspringenden Nerven betrifft, so treten an der
obern Fliche des Ganglions (s. fig. I. Seite A.) bei Abtheilung 1., 2. und 3. mehrere Nerven aus,
wiihrend von den Abtheilungen 4.—8. jede nur einen Nerv nach aussen entsendet.

Jeder der seitlichen Nerven hat zwei Wurzeln. Die eine (s. fig. I. Seite A. Abth. 7. d°)
kommt von den zu ihrer Abtheilung gehérenden Gruppen der unipolaren Nervenzellen, die andere
(d.) kommt aus den Lingsfaserziigen der betreffenden Hiilfte A., fiihrt also dem Seitennerv Faser-
elemente zu, welche sowohl von héher gelegenen Theilen des Gehirns entspringen als auch, durch
das Zwischentreten der multipolaren Nervenzellen, die von dem Seitennerv versorgte Region des
Korpers theils mit verschiedenen Theilen des Gehirns, theils mit anderen Korperregionen in
Verbindung setzen.

An der Austrittsstelle der Nerven des Schlundganglions sowoll wie des Gehirns zeigt
sich deutlich, dass beide von einem doppelten Neurilem eingehiillt sind, Die iiussere Hiille setzt
sich als Nervenscheide theils auf die Nerven des Gehirns und des Schlundganglions, theils auf die
zu dem letzten Bauchganglion filhrenden Verbindungsstriinge fort. Die innere Hiille dagegen ist
an den Austrittsstellen siebformig durchlichert (s. fig. I Seite A.). Eine solche Austrittsstelle fillt



leicht in's Auge und bietet bei oberfliichlicher Untersuchung das tiiuschende Ansehen von grisseren,
mit rundlichen oder linglichen Kirpern erfiillten, fortsatzlosen, ovalen Zellen.

Die anatomische Anordnung der Nervenelemente der beiden seitlichen Gehirnmassen ist
dieselbe, wie die des Schlundganglions. Jede Seite (s fig. I. D. I.) hat acht Abtheilungen von
Nervenzellen, welehe zu vier und vier, ebenfalls den vordern und den hintern Rand ihrer Gehirn-
hiillfte umsiiumend, auf der iiussern Fliche des Gelirns in der Liingsachse zusammenstossen (D),
auf der innern Fliche dagegen nur wenig nach innen die Riinder des Gehirns iiberragen und so
einen breiten Zwischenraum lassen (1).), in welchem man die feinsten Faserziige des Gehirns ziemlich
deutlich beobachten kann.

Die sechszehn Abtheilungen des Gehirns bieten dieselben Nervenzellenformen, wie die
Abtheilungen des Schlundganglions. Die unipolaren birnfirmigen Nervenzellen sind aber etwas
grisser als die des Schlundganglions, Helmholtz hat (1. e. p. 16) ihre Fortsiitze bis zu den Augen-
nerven verfolgen konnen, welche Angabe ich nur bestitigen kann (s. I, e.).

So wie der Faserzug des Schlundganglions seiner Hauptrichtung nach wvon vorn nach
hinten in der Liingsachse des Ganglions verliuft, so nehmen die Fasern des Gehirns dagegen eine
Querrichtung an. Einzelne Fasern lanfen direct quer durch den vordern Theil des Schlundgan-
glions von einer Gehirnhiilfte zur andern; ein anderer Theil dagegen biegt, wie schon erwiilnt,
nach hinten um und geht theils in den Liingsfaserzng der entsprechenden Seite, theils, mit denen
von der andern Gehirnhilfte kommenden sich krenzend, in den Lingsfaserzug der entgegengesetzten
Seite des Schlundganglions iiber. An dieser Seite finden sich, wie erwiihnt, die meisten multipolaren
Nervenzellen, welche ich dagegen in den eigentlichen Gehirnparthieen vermisste.

2) Die Bauchganglien.
Tof. I. fig. IL w. fig. IIT.

Wiihrend die Untersuchung des Gehirns nnd Schlundganglions sowohl durch die bedeu-
tende Stiirke der sie umhiillenden Bindegewebskapseln als auch durch die Masse der diese Nerven-
centren umlagernden Muskelgruppen, Gefiisse, Speicheldriissen &ec. &e. grisseren Schwierigkeiten
unterworfen ist, ist die Beobachtung der Bauchganglien durch die leichte Hinwegnahme der iunssern,
lockern, schwiirzlich pigmentirten DBindegewebsscheide und durch die Durchsichtigkeit des Neuri-
lems sehr erleichtert.

Wir betrachten einstweilen eines der grisseren mittleren Ganglien, von welchen die klei-
neren vorderen oder hinteren Ganglien einige, wenn anch unbedeutende und nur iiussere Abwei-
chungen bieten.

Man nimmt ein solches Ganglion aus des Leibeshiihle des Thieres, priiparirt die Seiten-
nerven so viel wie miglich frei, durchschneidet die Verbindungsstrimge in der Mitte zwischen den
niichstliegenden Nervenknoten, breitet es auf einer Glasplatte aus, befreit es unter der Stativloupe
von der lockern, schwiirzlich pigmentirten Bindegewebshiille und gibt ihm nun eine solche Lage,
dass die frilher nach der Bauchseite des Thieres gerichtete untere Fliche nach oben sieht, seine
Riickenfliiche dagegen nach unten auf dem Objectglase ruht.
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Es ist bei den herauspriparirten Ganglien nicht immer leicht zu bestimmen, welche in
situ die Bauch- und welche die Riickenfliche des Ganglions gewesen, und es migen anf diesem
Umstande auch die abweichenden Amnsichten der Autoren beruhen, indem Valentin, Helmholtz und
Will als Bauchfliche bezeichnen, was von Bruch als Riickenfliche betrachtet wird.

Am sichersten kann man sich vor Irrthum dadurch schiitzen, dass man die lockere fius-
sere Bindegewebshiille noch in situ iiber dem Ganglion mit einer Staarlanze aufschlitzt, so dass die
Riickenfliiche des Ganglions schon frei zu Tage tritt, wiihrend die Bauchfliiche desselben noch von
der Bindegewebshiille bedeckt bleibt. Priiparirt man nun das Ganglion auf die oben angegebene
Weise aus der Leibeshohle, so kann man es leicht auf dem Objectglase ausbreiten, ohne Gefahr
zn laufen, die untere Seite mit der obern zun verwechseln.

Ich kann aber nur mit Valentin, Helmholtz und Will gegen Bruch iibereinstimmen, welehe
die mehr plane als die Riickenseite, die mehr gewdilbte als die Bauchseite bezeichnen, und muss
die von Bruch (s. seine Zeichnung fig. I. A.-B.) abgebildeten Figuren entschieden entgegengesetat
deuten, indem fig. A. nicht die untere, sondern die obere, figz. B. nicht die obere, sondern die
untere Fliche vorstellt. 3

Wie erwihnt, ist die Bauchfliche der Ganglien stark gewdilbt; aber auch die Riicken-
fliiche ist nicht ganz plan, sondern zeigt eine kleine Wolbung; auch ziehen die Verbindungsstringe
nicht, wie Helmholtz angibt, iiber die Riickenfliche der Ganglien hinweg, sondern sie senken sich
in diese hinein, so dass, wenn man einen Verbindungsstrang in die Hihe hebt und von oben mit
der Loupe betrachtet, derselbe sich in das Ganglion einsenkt, wie ein Stielchen in eine Birne, aber
nicht ganz in der Mitte, sondern nach der Riickenfliche des Ganglions hin. Es fillt also der
Schwerpunkt des Ganglions um so mehr in seinen Bauchtheil, als derselbe an und fiir sich mehr
gewilbt ist als der Riickentheil desselben.

Bei der Beobachtung der Bauchseite eines mach obiger Angabe priiparirten Ganglions
finde ich nun, dass sich an demselben deutlich vier Abtheilungen unterscheiden lassen, die, wie
Bruch bezeichnend angibt, den ,vier Quadranten eines Kreises entsprechen, welchen das Ganglion
darstellt, wenn man den paarigen Verbindungsstrang und die paarigen Seitennerven als Durch-
messer betrachtet®.

Es entstehen so, je nach der Anschauung, zwei paarige seitliche (s. fig. IL a. b, und c. d.)
oder zwei vordere (a. und d.) und zwei hintere (b. und e.) Gruppen. Die seitlichen Gruppen treten
bei Druck durch das Deckglischen gegen die Mittellinie hin niher an einander; im natiirlichen
Zustande dagegen stehen sie etwas von einander ab und lassen in einiger Tiefe bei etwas geiin-
derter Focaleinstellung deutlich diejenigen Faserbiindel der Verbindungsstriinge erkennen, welche,
wie wir gleich niher sehen werden, das ganze Ganglion der Linge nach durchsetzen, olme mit
den Seitennerven und sonstigen Theilen der Ganglien oder auch unter sich selber in irgend welche
Verbindung zu treten (s. fig. IL. und IIL o. o.).

Bei entsprechender Foecaleinstellung, missizem Druck vermittelst des Deckglischens und
Wassereinwirkung scheinen diese vier Abtheilungen von dicht an einander liegenden Nervenzellen
angefiillt. Die Umrisse der einzelnen Zellen sind meist weniger deutlich, Kern und Kernkir-
per dagegen leicht zu erkennen. Unterwirft man aber vorher das Ganglion einer geeigneten



Behandlung mit verdiinnter Essigsiiure und gewéhnlichem Weingeist, so sicht man, dass die Ner-
venzellen nicht, wie von den Autoren angegeben, dicht an einander liegen, sondern dass sie, durch
von den die einzelnen Abtheilungen einschliessenden Bindegewebskapseln entspringende Scheide-
wiinde von einander getrennt, gleichsam in Nestern eingebettet liegen. Sie bieten also dieselben
Lageverhiiltnisse dar, wie die unipolaren Nervenzellen des Gehirns und des Schlundganglions. Bei
nur geringer Druckanwendung von oben betrachtet, kann man an den einzelnen Zellen keine Fort-
setzung erkennen; sie scheinen alle mehr oder weniger rundlich und keinen directen Zusammenhang
mit Nervenfasern zu besitzen (s. fig. II. Abth. a. und b.). Erhtht man aber den Druck, so lagem
sich die Zellen in ihren Nestern mehr seitlich, und nun sieht man deutlich von jeder Nervenzelle
je einen Fortsatz entspringen, welche Fortsiitze gruppenweise radilir nach dem Innern des Ganglions
hinstreben (s. fig. 1I. A. Abth. e. und d.).

Bei geeigneter tiefern Focuseinstelling kann man diese Fasern bis zu den grijsseren
Faserziigen der gleich zu beschreibenden tieferen Abtheilungen des Ganglions verfolgen.

Apolare Zellen habe ich in keiner jener vier Abtheilungen der Bauchganglien wieder-
finden kinnen; auch bei Zerreissung und Zerfaserung dieser Gebilde oder bei dem Heraustreten
der feinsten Elementartheile in Folge Berstens dureh Wassercinsangung sicht man alle austretenden
Zellen entweder deutlich mit einem Fortsatze versehen, oder man kann die Stelle, wo derselbe
abgerissen ist, deutlich erkennen. Anastomosen oder Durchkreuzungen der Nervenfaserziige findet
man in diesen vier Abtheilungen nicht; alle von den Zellen kommende Fasern sind radiir nach
innen gerichtet. Ich stehe daher nicht an, diese vier Abtheilingen von Nervenzellenanhiinfungen
als denjenigen Theil der Bauchganglien zu betrachten, welcher nur von solchen Zellen erfiillt ist,
von denen frische Zuziige von Nervenfasern entspringen, um die bereits im Organismus vernutzten,
vom Gehirn, Schlundganglion oder den mehr nach vorn gelegenen Bauchganglien entsprungenen
Nervenfasern zu ersetzen, Ich bezeichne daher diesen nach der Bauchseite gelegenen Theil der
Bauchganglien als Ergiinzungsmasse, im Gegensatze zu der gleich zu beschreibenden Lei-
tungsmasse der Riickenseite der Ganglien.

Die vier Abtheilungen der Ergiinzungsmasse grenzen aber nicht mach aussen scharf ab,
sondern biegen sich nach oben um und bilden so auf der Riickenseite vier Wiilste, welche die
Leitungsmasse nach aussen begrenzen und so zu der von den Autoren angegebenen charakteristi-
schen Form derselben beitragen (s. fig. IIL. a. b. e. d.). In fig. XL habe ich einen Querschnitt
abgebildet, welcher mir mehrmals an in absolutemm Aleohol erhiirteten Ganglien gelungen und an
welchem das gegenseitige Verhiiliniss dieser beiden Hauptabtheilungen der Ganglien, der untern
und seitlichen Ergiinzungsmasse b. und der obern Leitungsmasse a., deutlich zu erkennen ist. Auch
dinsserlich unterscheiden sich diese beiden Theile der Bauchganglien dadurch, dass die Ergiinzungs-
masse in der Farbe entschieden dunkler nuancirt ist als die Leitungsmasse, weshalb schon Helm-
holtz (L c. p. 29), gewiss nicht mit Unrecht, die unteren, ergiinzenden Theile der Bauchganglien
mit der grauen, die oberen, leitenden Theile derselben mit der weissen Nervensubstanz der
Wirbelthiere vergleicht.

An dem innern Rande der seitlichen Ergiinzungswiilste dringen von der Kapsel des Neu-
rilems faltenformige Fortsiitze nach innen und trennen dadurch eine Strecke weit die graue Substanz
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von der weissen (s. fig. IIL. s. und fig. XI. 5.). Sie tragen am meisten zur Bildung der von den
Autoren beschriebenen charakteristischen Form der Riickenseite der Bauchganglien bei.

Zur genanern Untersuchung der Leitungsmasse muss man das Ganglion auf seine Bauch-
fliiche legen, so dass seine natiirliche Riickenseite nach oben sieht. Bei oberflichlicher Focaleinstel-
lung und schwacher Vergrisserung erkennt men, besonders olme Anwendung des Deckglischens,
leicht jene eigenthiimliche Figur, welche vou allen Autoren geniigend beschrichen und von Bruch
in seiner Figur I. A. abgebildet worden ist. Valentin und Will schreiben, gewiss mit Recht, die
Bildung der innern viereckigen, seitlich von den Erginmzungswiilsten begrenzten Figur Scheide-
wiinden zu, welche von der Umbhiillungskapsel in's Innere der Ganglien dringen. Bruck glaubt, dass
diese Scheidewiinde auch die zwischen den einzelnen Abtheilungen der Ganglienmassen verlaufenden
Nervenfaserziige nach ihren Austrittsstellen hin begleiten. Ich habe mich von Letzterm nicht iiber-
zengen kipmen; diese Fortsiitze des Neurilems erscheinen mir nur als mehr oder wenige:- tief in
die Zwischenriiume der einzelnen Abtheilungen der Ganglien eindringende Faltungen desselben,
welche mit den Nervenfaserziigen in keinerlei Verbindung treten.

Um iiber den Faserverlauf der Leitungsmasse eine lklare Anschauung zn erhalten, miissen
wir dieselbe in zwei verschiedenen Ebenen beobachien, welche wir durch hihere oder tiefere Ein-
stellung des Focus gewinnen.

Hat man mit dem Instramente die Oberfliche des Newrilems passirt und sich von den
vielfach sich durchkreuzenden Fasern seiner Bindegewebselemente eine deutliche Anschanung ver-
schafft, so stellt man den Focus des Instrumentes um ein Weniges tiefer ein, und man gewinnt
nun die Anschauung der ersten, oberflichlichern Ebene der Leitungsmasse des Ganglions. Auch
hier sicht man die verschiedensten Fasern; dieselben sind aber in Ziigen vereint und unterscheiden
sich von den ordnungslos sich durchkreuzenden Fibrillen des Neurilems durch ihren geordneten
und symmetrischen Verlauf. Bei Anwendung geeigneter Reagentien und stirkerer Vergrisserungen
sielit man auch dentlich schon in dieser Schichte der Leitungsmasse multipolare Ganglienzellen,
deren Ausliufer in die Nervenfasern iibergehen. DBetrachtet man dagegen die Ein- und Austritts-
stellen der Verbindungsstriinge sowohl wie der Seitennerven an der Peripherie der Ganglien, so
verschwinden alle diese Nervenziige vor unseren Augen; sie werden von der obersten Schichte der
Leitungsmasse bedeckt, und nur hier und da treten einzelne stiirkere Faserziige der tiefern Schichte
der Leitungsmasse schon, wenn auch mit unbestimmten Umrissen, in's Gesichtsfeld. Die Verbin-
dungsstriinge gehen also nicht iiber das Ganglion hinweg, sondern treten, wie ich schon oben be-
merkte, durch dasselbe hindurch.

Deutlich dagegen zeigt sich der Faserverlauf der Leitungsmasse bei Beobachtung ihrer
zweiten, tiefern Schichte, und man erhiilt hier besonders iiber dicjenigen Theile der Verbindungs-
striinge eine klare Anschauung, welche theils mit den Nervenelementen des Ganglions in Verbindung
treten, theils direct in die Seitennerven iibergehen,

Die Untersuchung dieser Verhiiltuisse ist nicht leicht und nur durch Anwendung verschie-
dener Hiilfsmittel zu ermiglichen.

Die Resultate meiner Untersuchungen stimmen aber, wie man aus dem Folgenden ersehen
wird, nicht mit den von Bruch mitgetheilten, etwas gar zu ecinfachen Vorstellungen iiberein. Lange
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fortzesetzte Untersuchungen haben mich hinliinglich iiberzeugt, dass der Faserverlauf auf Nichts
weniger als auf einfacher Durchkreuzung beruht, wie sie Bruck beschreibt und in seinen Figuren
schematisch abbildet; sondern dass derselbe, durch das Zwischentreten von oben erwiilnten multi-
polaren Zellen, welehe zwar von Valentin und Will angedeutet, aber bis jetzt bei niederen Thieren
nicht weiter beobachtet worden sind, sehr complicirte Verhiltnisse annimmt.

Um nun iiber diesen Faserverlauf eine deutliche Anschauung zu gewinnen, verfolgen wir
cinen Verbindungsstrang bei seinem Eintritte in das Ganglion und besonders in die tieferen Sehicli-
ten der Leitungsmasse.

Alle fritheren Autoren haben der Einschniirungen der Verbindungsstriinge kurz vor ilirem
Eintritte in die Ganglien und hinter ihrem Austritte aus denselben erwillmt und dieselben genauer
beschrieben. Jenseits dieser Einschniimmgen zeigen die Verbindungsstriinge eine ihre gewishuliche
Weite iiberbietende Erbreiterung, die einer ganglitsen Anschwellung wohl éihnlich sieht, in welcher
sich aber in der That niemals Ganglienzellen finden. Diesclbe wird nur hervorgerufen durch tine
Anhiinfung von feinkérniger Substanz, welehe in den Verbindungsstriingen die feinsten Nervenfibrillen
mmhiillt; durch Druck mit dem Deckglischen wird diese Anschwellang noch vermelirt, indem sich
diese kirnige Masse, dem Drucke nach den Sciten hin ausweichend, an den Einschniirungsstellen
staut und so das Neurilem noch mehr ausdehnt.

Gleich hinter der vordern Einschniirungsstelle zerfillt der Verbindungsstrang in vier
deutlich von einander getrennte und verschiedene Richtung einschlagende Nervenstiimmehen (s, fie.
ol o 1. 2.3,

Der am meisten nach innen abspringende Stamm 0. durchzieht, zur Seite der Mittellinie,
resp. eines in der Mittellinie verlaufenden, spiter niher zu erirternden Gefiisses i., zwischen Lei-
tungs- und Ergiinzungsmasse hinziehend, das ganze Ganglion, ohne mit dessen zelligen oder faserigen
Elementen in Verbindung zu treten. Eben so wenig geht er mit dem gleichbedeutenden Stamme
des Verbindungsstranges der andern Seite irgend welche Verbindung ein.

Der zweite Stamm (s, fig. IIL 1.; er ist am deutlichsten an dem Verbindungsstrange e
zn verfolgen, da auf dieser Seite der Zeichnung der Deutlichkeit wegen die Stimme 2. und 3.
weggelassen sind) theilt sich vor seinem Eintritte in die Leitungsmasse meist in zwei Stiimmechen,
von welchen der kleinere, wie es scheint, direct in die Erginzungsmasse iibergeht und sich hier
der fernern Beobachtung entzieht. Der grissere, mehr nach innen gelegene Theil dieses zweiten
Stammes tritt in die tiefere Schichte der Leitungsmasse ein und bildet hier in den seitlichen Theilen
derselben, in der Richtung nach den vorderen Seitennerven, einen breiten Faserzug (s. fig. I1L. k.).
Derselbe erhiilt theils aus den tieferen Theilen der Ergiinzungsmasse, theils aus deren seitlichen
Wiilsten vielfache Zufuhr neuer Nervenclemente und bildet mit dem gleichen Faserzuge der andern
Seite in der Mitte der Leitungsmasse mannigfache Anastomosen.

In seinem ganzen Verlaufe sicht man hinter emander liegende, grissere und kleinere mul-
tipolare Zellen, welche, wie es scheint, besonders den Uebergang der neuen Nervenelemente in
die Faserziige der Leitungsmasse zu vermitteln scheinen. Idufiger noch treten solche multipolare
Zellen, die vorigen an Grisse iibertreffend, in den quer verlaufenden Anastomosen des mittlern
Theiles der Leitungsmasse auf (s. fig. II1. L).
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Je mehr der seitliche Faserzug der Leitungsmasse sich dem vordern Seitennerv niihert,
um so mehr erbreitert sich derselbe, aus welcher Erbreiterung schliesslich mehrere, einen Theil der
vorderen Seitennerven bildende Wurzeln entspringen (s. fig. IIL p.).

Ein anderer Theil dieser Erbreiterung geht nach hinten und vereinigt sich mit Faser-
ziigen, welche aus der Tiefe der hintern Abtheilung des Ganglions kommen, zu einem breiten
Nervenbande, das in querem Verlaufe briickenartiz zu der entsprechenden Stelle der andern Seite
hiniiberzieht (s. fig. IIL, m.),

Eine ibnliche, aber schmiilere und weniger deutlich hervortretende Briicke findet sich
mehr nach vorn. Sie scheint besonders die beiden vorderen Seitennerven in gegenseitige Verbin-
dung zu setzen (s. fig. IIL. n.). ,

An der #Hussern Seite jener Stelle der seitlichen Faserziige, von welcher nach innen die
Briicke m. abgeht, entspringen Nervenwurzeln, welche die hinteren Seitennerven bilden helfen
(s. figo L g. )

In fig. VIII. habe ich diese Stelle der Leitungsmasse bei einer G600fachen Vergrisserung
abgebildet. Deutlich sehe ich hier die multipolaren Nervenzellen und den Zusammenhang ihrer
Ausliiufer mit den Nervenfibrillen. a. ist der Anfang der Querbriicke, b. die vordere Wurzel des
hintern, c. ein Theil der Wurzeln des vordern Seitenmervs.

Der dritte von vorn in das Ganglion eintretende Nervenstamm (s. fig. IIL 2.) geht direct
in den vordern Seitennerv iiber, ohne mit den Elementen des Ganglions selbst in irgend welche
Verbindung zu treten.

Dasselbe Verhiiltniss finden wir bei dem vierten Stamme des Verbindungsstranges, der
ebenfalls direct in den hintern Seitennerv iibergeht, ohme mit anderen Nervenelementen des Gan-
glions in Verbindung zu treten (s. fig. III. 3). Die vorderen und hinteren Seitennerven stehen
aber beiderseits noch in directer Verbindung durch Fasern, welche an der Stelle des Eintrittes der
Seitennerven in die weisse Substanz bogenférmig in einander iibergehen. Oefters beobachtete ich
anch an dieser Stelle eine grissere multipolare Zelle, welche seitlich in jeden Seitennerv und nach
innen zu den beiden Briicken m. und n. ihre Fortsiitze entsendete.

Bei der Beobachtung des Austrittes der Verbindungsstringe aus dem Ganglion gewann
ich von den vorigen verschiedene Resultate.

Hier unterscheide ich nur drei Wurzeln, von welchen die dritte in viele kleinere zerfiillt.

Die erste ist der erwihnte erste Stamm des eintretenden Verbindungsstranges (s. fig.
ITI. 0.), welcher, nachdem er, neben der Mittellinie verlaufend, das Ganglion in gerader Richtung
von vorn nach hinten durchsetzt hat, an der Austrittsstelle etwas nach aussen abbiegend, sich mit
den beiden anderen Wurzeln 4. und 5. zu dem aunstretenden Verbindungsstrange vereinigt.

Die zweite Wurzel (s. fig. III. 4.) kommt von der hintern Abtheilung der Leitungsmasse
aus Faserziigen, welche theils mit der Querbriicke m. und den hinteren Seitennerven, theils mit ans
der Tiefe kommenden neuen Elementen der grauen Substanz in Verbindung stehen. Auch hier
fand ich vielfach zwischen den Nervenfasern eingebettete und mit diesen in Verbindung stehende

multipolare Nervenzellen.
Die dritte Wurzel (s. fig. III. 5.) endlich ist nur aus newen, von den unipolaren
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Zellen der beiden hinteren Abtheilingen der Erginzungsmasse kommenden Nervenfasern zu-
Sﬂmlllﬁngﬁﬁetat.

Wir unterscheiden also bei jedem Bauchganglion, in Bezug auf die eintretenden Nerven-
elemente, folgende Faserziige:

1) Faserziige, welche, von den vorderen Bauchganglien resp. dem Schlundganglion und
Gehirn kommend, das ganze Ganglion in seiner Liingsachse durchsetzen, ohne mit seinen Nerven-
elementen in irgend welche Verbindung zu treten. Unter ihnen befinden sich also wirkliche Gehirn-
nerven, welche das Gehirn mit den entfernteren Korpertheilen in Verbindung setzen.

2) Faserziige, welche, ebenfalls von vorn kommend, ohne mit den Bestandtheilen des
(Ganglions in Verbindung zu treten, direct in die beiden Seitennerven iibergehen.

3) Faserziige, welche, vom Gehirn und den vorderen Ganglien kommend, im Ganglion
selbst sich theils nach den verschiedensten Richtungen hin durchkreuzen, theils durch multipolare
Zellen in die innigste Beziehung zu einander treten und dadurch die mannigfaltigsten Wechselwir-
kungen einleiten kinnen.

4) In dem Ganglion selbst nen gebildete Nervenelemente, welche, aus den unipo-
laren Zellen der Ergiinzungsmasse entspringend, entweder direct zur Bildung der Scitennerven
und besonders der austretenden Verbindungsstringe beitragen oder durch multipolare Zellen vor-
her theils unter sich, theils mit den sub 3 beschriebenen Faserziigen in vielfache wechselseitige
Verbindung treten.

Eine einfache Durchkreuzung der Nervenclemente, wie sie Bruck in seinen Figuren 2.—5.
schematisch abgebildet, findet also nicht Statt. Bruck sucht durch die Annahme derselben haupt-
siichlich seine Figuren 1. und 2. erkliiren zu wollen, welehe, wenn auch bei schwacher Vergriisserung,
doch ziemlich naturgetren gezeichnet sind. Diese Figuren finden aber durch meine obige Schilde-
rung hinléingliche Erliuterung.

Ich muss aber noch einiger anderen Abweichungen erwiihnen, die sich mir bei meinen
Untersuchungen gegeniiber den Ansichten fritherer Autoren ergeben haben.

Schon oben habe ich angefiihrt, dass Bruck irrthiimlich die Bauchseite als die Riicken-
seite betrachtet, wihrend Valentin, Helmholtz= und 173l diese Verhiiltnisse richtig geschildert haben.

Auf der Bauchfliiche unterscheiden nun Helmholiz und Valentin sechs Abtheilungen, wiili-
rend 1%l und Bruch deren nur fiinf beschreiben, zwei seitliche und eine mittlere, birnfirmige.

Sechs Abtheilungen habe ich in der That einige Male gefunden. Es zerfallen dann dic
beiden grisseren Abtheilungen (denn die vorderen und hinteren Abtheilungen sind sich nur in den
mittleren Ganglienknoten gleich; in den vorderen Knoten sind auch meist die vorderen Abtheilun-
gen die grisseren, in den hinteren die hinteren) wieder in zwei durch Scheidewiinde getrennte
Unterabtheilungen. Gleichzeitic beobachtete ich hierbei einen tiefen Ursprung des ersten Astes
eines Seitennervs, so dass jederseits nicht zwei, sondern drei Seitennerven aus dem Ganglion zu
entspringen schienen.

Die Annahme von sechs Abtheilungen kann aber auch auf einer Tiiuschung beruhen, in-
dem die hintere Querbriicke der Leitungsmasse, selbst bei oberflichlicher Einstellung des Focus, deut-

lich hervortritt und die beiden hinteren Abtheilungen in zwei Unterabtheilungen zu theilen scheint.
9%
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Wie steht es nun aber um Will's und Bruel's fiinfte, mittlere, birnfirmige Abtheilimg, die
auch Valentin mitunter gesehen, bei welcher er aber, wie Bruch mit Recht bemerkt, das vordere
Ende mit dem hintern verwechselt hat?

Die ganze mittlere fiinfte Abtheilung ist aber in der That eine Tiiuschung, welche aunf
doppelte Weise, entstehen kann.

Schon Wil bemerkt, dass bei Wassereinsaugung die beiden vorderen Abtheilungen an-
schwellen und die mittlere zu einem schmalen Streifen zusammendriingen, ,deren Basis nur, welche
iiber die Seitenabtheilungen hinausreicht, ungeschmiilert bleibe.* Wie will man aber diese in der
That ganz richtige Beobachtung erkliren, wemn die mittlere Abtheilung mit denselben Elementen
erfiillt wiire, dieselbe innere Structur zeigte, wie die seitlichen? Wiirde sie nicht bei Wasser-
einsangung eben so aufquellen, sich eben so ausdehnen miissen, wie die anderen Abtheilungen
des Ganglions?

Es besteht aber zwischen den beiden seitlichen vorderen Abtheilungen eine Spalte; be-
sonders bei Druck durch das Deckgliischen weichen diese Abtheilungen an ihrem hintern Ende oft
weit aus einander, wihrend sie vorn meist dicht an einander gelagert bleiben; so entsteht jene
dreieckige Figur, deren Spitze nach vorn, deren Basis nach hinten gerichtet ist und welche letztere
deshalb jiiber die Seitenabtheilungen hinausreicht® (Will), weil sie eben von den die vorderen und

hinteren Seitenabtheilongen trennenden Querscheidewiinden gebildet wird.

Beobachtet man aber das Ganglion von der Riickenseite, so kann der Irrthum noch
leichter in anderer Weise entstehen. Is treten dann die zwischen Ergiinzungs- und Leitungsmasse
eingesenkten seitlichen Falten der Scheidewiinde gleichzeitig mit der hintern Nervenbriicke (fig. IIL m.)
der Leitungsmasse, welche, wie erwiihnt, meist sehr deutlich und scharf contourirt erscheint, in's
Gesichtsfeld und rufen so ein Bild hervor, welches leicht zur Annahme einer mittlern fiinften Ab-

theilung Veranlassung geben kann,

3) Das Saugnapfganglion.
Taf. I. fig. IT.

Das letzte Ganglion in der Ganglienkette des Blutegels liegt zum grossen Theile schon
in der Muskulatur des Saungnapfes eingebettet, und da alle von ihm ausgehenden Nerven fast nur
zu dem Saugnapfe hingehen, so bezeichne ich dasselbe als Saugnapfganglion.

Es hat eine ovale Gestalt und zeigt auf seiner Bauchfliche acht Abtheilungen von Er-
giinzungsmasse, welchen eben so viele Nervenurspriinge entsprechen. Seitlich sind diese Abthei-
lingen durch tief eindringende Faltungen des Neurilems von einander geschieden; man kann
diese Einkerbungen am Rande des Ganglions sowohl von der Bauch- als von der Riickenfliche

aus leicht beobachten.
Die Erginzungsmasse dieses Ganglions stimmt in Bezug auf ihre innere Struectur wesent-

lich mit der vorher beschriebenen Ergiinzungsmasse des Gehirns, des Schlundganglions und der
Bauchganglien iiberein,



[a—
Qo

In fig. IV. A. habe ich das Bild naturgetren wiederzugeben versucht, welches man bei
tieferer Einstellung des Focus wiihrend der Beobachtung von der Riickenfliche des Ganglions aus
erhiilt. Man sieht hier seitlich die unipolaren Zellen der Ergiinzungsmasse, deren Fasern nach innen
in die Leitungsmasse eindringen und hier theils durch multipolare Zellen mit den letzsten Ausstrah-
lungen der Verbindungsstriinge in Verbindung treten, theils direct in die Seitennerven iibergehen.

Stellt man den Foeus des Instrumentes dagegen so ein, dass die Endausstrahlungen der
Verbindungsstriinge deutlich in's Gesichtsfeld treten, so erhiilt man das Bild, welches ich mehr
schematisch in fig. IV. B. wiederzugeben versucht habe. Man sieht, wie der Verbindungsstrang
allmilig sich in die acht Seitennerven des Ganglions auflis’t (s. fig. IV. B. a.), wihrend diese
gleichzeitiz noch neue Elemente aus der Tiefe von der ilmen entsprechenden Abtheilung der Er-
ginzungsmasse erhalten (s. fig. 1V. B. b.).

4) Die Verbindungssiringe und die Seitennerven.
Taf. I fig. V. VL VIL.

Die Verbindungsstrimge (s. fig. V. B.) bestehen aus einer kernhaltigen Bindegewebskapsel
(a.) [dem mehrerwiihnten Neurilem|, aus feinen Nervenprimitivfasern (b.) und aus einer feinkirnigen,
diese umbhiillenden Substanz (e.).

Wir haben oben schon erwiihnt, dass die feinkirnige Substanz sich durch Druck frei
zwischen den Primitivfasern und dem Neurilem hin und her schieben lisst. Liisst man langsam
verdiinnte Essigsiiure auf das Priiparat einwirken, so quillt die feinkirnige Masse aus dem Durch-
schniitsende hervor, withrend verdiinnte Salpetersiiure keinen Einfluss auf sie ausiibt.

Aether macht sie allmillig erblassen; die Fasern treten dann deutlich neben einander
gelagert hervor.

Es ist auffallend, dass von den fritheren Autoren Keiner des Unterschiedes erwiihnt,
welcher zwischen der Structur der Verbindungsstrimge und derjenigen der Seitennerven besteht.
Die Primitivfasern der ersteren zind bedeutend feiner und zeigen nie intercurrente Nervenzellen.
Sie haben meist eine Breite von 00018, wiihrend die Fibrillen der Seitennerven eine Breite von
0,0035"—0,005" zeigen.

Den Seitennerven dagegen fehlt vollstindig die feinkirnige Masse der Verbindungsstriinge.
Thre Fasern scheinen viel ziiher zu sein; an Durchschuittsstellen treten ihre Enden kolbig hervor.
Verdiinnte Essigsiiure macht die feinsten Fibrillen der Verbindungsstringe schnell erblassen, wiih-
rend sie auf die Fasern der Seitennerven nur langsam einwirkt; verdiinnte Salpetersiiure macht
beide Arten von Fasern deutlicher und ist daher auch zum Studium des Faserverlaufes der Central-
organe zu empfehlen.

Bruck erwiilmt einer ganglitsen Anschwellung des Seitennervs ungefiihr 1
Ursprunge aus dem Ganglion und lLisst dieselbe durch apolare Zellen, welche isolirt zwischen den

Liis

von seinem

Primitivfasern liegen sollen, bedingt sein.
Ich habe diese Anschwellung ebenfalls gesehen und in fig. VII. abgebildet, habe mich
aber auf das Bestimmteste iiberzeugt, dass auch hier nur unipolare oder bipolare Zellen sich
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vorfinden; an allen Zellen konnte ich einen oder zwei sich diametral gegeniiberstehende Fort-
siitze unterscheiden.

Apolare Zellen habe ich bei Hirudo weder in den Centralorganen noch in den Seiten-
nerven oder Verbindungsstriingen vorgefunden.

Die von Bruck in den Seitennerven gefundenen intercurrenten Nervenzellen habe auch ich
in beiden Seitennerven beobachtet. Sie hatten meist eine Breite von 0,007"—0,01".

Dicht am Austritte aus dem Ganglion findet sich hiinfiz an den Seitennerven eine, schon
mit blosem Auge erkennbare Anschwellung, welche um so leichter mit einer ganglitsen Schwellung
verwechselt werden konnte, als bei Druck mit dem Deckglischen unipolare Zellen leicht aus dem
(Ganglion bis zu dieser Stelle verschoben werden (s. fig. VL b.). Die Anschwellung wird (fig. VL a.)
blos durch eine eigenthiimliche Invagination und Einschniirung des Neurilems hervorgerufen.

Ueber das Verhalten der unipolaren Zellen zu den Primitivnervenfasern und den multi-
polaren Zellen geben die Figuren IX. und X. Aufschluss, welche theils an Zerpupfungspriiparaten
nach Behandlung mit verdiinnter Chromsiiure, theils an Imbibitionspriiparaten mit ecarminsaurem
Ammoniak gewonnen sind.

Zum Schlusse muss ich noch eines Gefiisses erwiihnen, welches bis jetzt von den Auto-
ven iibersehen worden.

Es entspringt aus dem Bauchgefiisse, dringt am Ursprunge der Verbindungsstringe aus
dem Schlundganglion zwischen diese ein und verliuft bestindig zwischen beiden durch die Lings-
achse des Thieres bis zum Saugnapfoanglion. Wiihrend seines Verlanfes gibt es feine Capillaren
an das Neuwrilem der Verbindungsstriinge ab. An den Banchganglien tritt es mit den Verbindungs-
striingen in diese hinein und durchsetzt dieselben genau in der Mittellinie, seitlich von den durch-
setzenden Wurzeln der Verbindungsstriinge begleitet. Ueber sein weiteres Verhalten im Innern des
Granglions habe ich keinen Aufschluss erhalten kimnen.

Durch Anhiiufung seines kornigen Inhaltes zeigt es manchmal wilhrend seines Verlaufes
Anschwellungen, welche leicht mit intercurrenten Nervenzellen verwechselt werden kinnen. Ich
hielt dasselbe daher selbst anfiinglich fiir einen dritten feinsten Nervenstrang, vielleicht dem sym-
pathischen Nervensysteme angehirend, glaube jetzt aber, dasselbe wegen seines von dem der Ver-
bindungsstriinge verschiedenen Verhaltens gegen Reagentien fiir ein dem Gefiisssysteme angehiirendes

Organ betrachten zu miissen.




LUMBRICUS AGRICOLA.

Taf. 11, fig. I—XIII.

-
\“ iihrend bei Hirudo medicinalis die beiden Lingscommissuren und die Ganglienanschwellun-
gen als deutlich von einander gesonderte Theile aufireten, gehen dieselben bei Lumbricus agri-
cola so in einander iiber, dass der Bauchstrang bei der Beobachtung mit unbewafinetem Aunge als
ein einheitlicher, ziemlich platter Strang von fast gleicher Breite erscheint.

Mit Hiilfe des Mikroskopes kann man aber auch hier, wie wir spiiter sehen werden, den,
dem Nervensysteme der Wiirmer eigenen bilateralen Typus erkennen, indem die Bildung des
Stranges als aus der innigsten Vereinigung der beiden Liingscommissuren und der diesen angehet-
teten Ganglienanschwellungen hervorgegangen erscheint.

Die bei der mikroskopischen Untersuchung deutlich zu erkennenden, seitlich von dem
Bauchstrange gelegenen Ganglienanschwellingen entsprechen auch den einzelnen Kirpersegmenten
eben so, wie die Ganglienknoten des Bauchstranges von Hirudo.

Aus diesen Anschwellungen entspringen fiir jedes Korpersegment jederseits zwei Nerven,
welche, in rechtem Winkel abbiegend, sich zu den Organen ihres Segmentes begeben.

Ausser diesen, aus den Ganglienanschwellungen selbst entspringenden Nervenpaaren, die
offenbar den aus den Ganglienknoten bei Hirudo kommenden Nervenpaaren entsprechen, zweigen
sich ferner einzelne Nerven in der Mitte zwischen zwei Ganglienanschwellungen des Bauchstranges
ab, da, wo dieser die geringste Dreite zeigt.

Wiihrend aber die paarigen Seitennerven aus dem Rande des Bauchstranges hervorgehen,
kann man den Ursprung dieser Einzelnerven auf der Bauchfliche des Bauchstranges mehr bis zur
Mitte desselben hin verfolgen. Sie treten mit den Zellen der Randganglien in keine Verbindung,
sondern erhalten ihre Faserelemente dadurch, dass die in der Liingslinie verlanfenden, vom Gehirn
und den vorderen Ganglien kommenden Nervenfaserziige seitlich abbiegen und direct in diese un-
paarigen Seitennerven itbergehen. Sie sind ferner von einem kleinen Gefiisschen begleitet, welches
aus dem gleich zn beschreibenden Bauchgetiisse des Dauchstranges seinen Ursprung nimmt.

Durch seine ununterbrochen in einander iibergehenden Anschwellungen erhiilt der Bauch-
- strang das Aussehen einer dicht gereihten Perlschnur von Linglichen Perlen.

Die seitlich gelegenen Nervenzellenhaufen, welche die Ganglienanschwellungen des
Bauchstranges bedingen, sind aber nicht von einer eigemen Kapsel umhiillt und dadurch von den
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faserigen Gebilden des Bauchmarkes getrennt, sondern sie liegen frei an dessen Rande und gehen
durch die dichte Aneinanderlagerung ihrer zelligen Elemente an ihren Riindern so in einander
iiber, dass es fast unmoglich scheint, zu bestimmen, welcher von den benachbarten Anschwellungen
die einzelnen Mittelzellen angehiren. Es werden also die seitlichen Rinder des Bauchmarkes von
einer ununterbrochenen Linie von Nervenzellen, die Ganglienknoten selbst durch seitliche Anhiin-
tung derselben an den Austrittsstellen der Seitennerven gebildet. g

Die seitlichen Nervenzellenhaufen nchmen an den Austrittsstellen der paarigen Seiten-
nerven in ihrer Mitte ungefiibr ein Drittel der DBreite des Bauchstranges ein, wiihrend sie in der
Mitte zwischen den Austrittsstellen zweier benachbarten Nervenpaare, d. i. an den Austrittsstellen der
unpaarigen Seitennerven mur ein Fiinftel des Bauchstranges bilden (s. fig. IL. a. a.).

Ausser diesen seitlichen Nervenzellenmassen sehe ich noch durch die Liingsachse des
Bauchnervenstranges eine Iette von Nervenzellen verlaufen, welche an Breite ungefibr ein Fiinftel
der Breite des Bauchmarkes einnimmt (s. fig. IL. b.).

Zwischen diesen mittleren und seitlichen Nervenzellenanhiiufungen liegen beiderseits, ent-
sprechend den beiden Liingscommissuren von Hirudo, der Linge nach verlaufende Nervenfaser-
biindel, welche zwischen den einzelnen Ganglienanschwellungen sowohl mit den mittleren als auch
mit den seitlichen Nervenzellen in Verbindung treten, an den Austrittsstellen der paarigen sowohl wie
der einzelnen Seitennerven dagegen directe Faserziige in diese abgeben (s. fig. II. e. c. und d. d.).

Auch sieht man deuntlich Faserziige an den Seitennervenurspringen vorbeiziehen, ohne
mit diesen oder den Zellenelementen der benachbarten Ganglienanhiiufungen in Verbindung zu
ireten, Ls sind vom Gehirn oder den mehr vorn gelegenen Ganglien kommende Fasern, welche,
{iir entferntere Kérpergegenden bestimmt, erst spiiter entweder in die Seitennerven abbiegen oder
in die verschiedenen zelligen Elemente des Bauchnervenstranges und deren Ausliufer iibergehen.

Die beschricbene Beschaffenheit zeigt der Bauchstrang durch seinen ganzen Verlauf in
der Bauchlinie des Thieres. Selbst die beiden iussersten Ganglien, welche bei Hirudo sich durch
ihre verschiedene Form und ihren Bau deutlich als Schlund- und Saugnapfganglion differenziren
liessen, zeigen hier so mit den iibrigen Theilen des Bauchmarkes iibereinstinmmende anatomische
und mikroskopische Charaktere, dass eine Einzelbeschreibung derselben wegfillt.

Vom vordern Rande des vordern sog. Schlundganglions gehen jederseits zwei schmale
Commissuren nach vorn und oben (s. fig. L e. e.), umschliessen den Schlund des Thieres und endigen
anf demselben in eine kolbige Anschwellung (s. fig. L a. a.), welehe Anschwellungen in der Mittel-
linie, mit ihrem rundlichen Rande aneinanderstossend, theils durch das Neurilem, theils durch ihre
Grundmasse zwar mit einander innig verbunden sind, olme dass aber ihre faserigen oder zelligen
Elemente direct in einander iibergehen.

Von diesen kolbigen Enden der Seitencommissuren, weleche also dem Gehirn von Hi-
rudo entsprechen wiirden, entspringen die zn den Lippen- und Sinnesorganen verlaufenden Nerven
(s. fig. I b. b.). Kleine, mit in den Schlund eindringende Nerven entspringen am innern Rande
der Commissuren, zwei grissere Stimme dagegen, welche die seitlichen Theile des Kopfes der
Thiere versorgen, am Ursprunge der Commissuren aus den unteren Schlundganglien (s. fig. I
¢. c. und d. 1:1.').
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Ueber den Ursprung der paarigen Seitennerven habe ich folgende Anschauungen gewonnen.

An jedem der paarigen Seitennerven unterscheide ich deutlich folgende Wurzeln. Die
Wurzel e. kommt von den seitlich von dem Nervenursprung gelegenen Zellen; d. kommt von den
Lingsfasern des Bauchstranges, welche an der Ursprungsstelle der Seitennerven seitlich abbiegen
und hier direct in die betreffenden Seitennerven iibergehen. Der, die dritte Wurzel bildende Faser-
sug f. dagegen kommt ven den in der Mittellinie des Bauchmarkes gelegenen Zellen. Ausserdem
sah ich auch Fasern, welche in einem zwischen den beiden Seitennerven gelegenen Bogen von
einem Nerv in den andern direct iibergingen. Wir finden hier also eine sehr grosse Aehnlichkeit
mit den Urspriingen der peripherischen Nerven in den Bauchganglien des Blutegels.

Ueber den Ursprung der unpaarigen Seitennerven habe ich schon frither berichtet.

Das ganze Nervensystem wird von einem dichten Neurilem umhiillt, welches durch die
Menge seiner Gefiisse, Capillaren, Bindegewebsbiindel &ec. die mikroskopische Untersuchung bedeu-
tend erschwert. Denn wiihrend wir bei Hirudo die Blutgefiisse des Bauchstranges, eingebettet in einer
schwiirzlich pigmentirten Bindegewebsscheide, die unter ihr liegenden Nervenelemente nur locker
umhiillen sahen, so dass es leicht wurde, sie von den inneren Theilen loszupriipariren, sind hier die
Gefiisse und ihre Capillaren so innig mit dem eigentlichen Neurilem verwebt, dass eine Lostrennung
ohne Zerreissung des Bauchstranges selbst nicht miglich ist. Zudem zeichnet sich der Bauchstrang
von Lumbricus agricola bekamntlich durch einen grossen Gefiissreichthum aus, da derselbe von vier
Gefissen begleitet wird, von welchen zwei kleine zu den Seiten des Bauchstranges, von den beiden
grisseren das eine auf der Riickenseite, das andere auf der Bauchseite gelagert sind. Durch ihren
gelbrithlich gefiirbten Blutinhalt sind sie bei dem frisch geiffneten Thiere schon mit blosem Auge
leicht zu erkennen. Bringt man ein solches frisch priiparirtes Stiick unter das Mikroskop, so kann
man durch die gelbliche Farbe ilhres Inhaltes schon bei schwacher Vergrisserung die feinen, unter
einander anastomosirenden Gefiisse erkennen, welche an einzelnen Stellen kolbige Ausbuchtungen
zeigen (s. fig. XIIL b. b.). Wendet man stiirkere Vergriisserungen (G00fach) an, so nimmt man die
feinsten Capillaren wahr als unter einander zusammenhiingende feine Linien, welche in ihren Kno-
tenpunkten sich zu einer vieleckigen kernhaltigen Figur erweitern (s. fig. XIIL e¢. ¢.). Am deut-
lichsten konnte ich die Capillaren an einem vorher in absolutem Alkohol erhiirteten Priiparate durch
verdiinntes caustisches Natron darstellen. Setzte ich dem Priiparate Essigsiiure hinzu, so bemerkte
ich eine eigenthiimliche Erscheinung: die Capillaren verschwanden, und die unter ilmen liegenden
Nervenelemente traten zum Vorscheine. Zusatz von ecaustischem Natron rief aber sogleich das erste
Bild wieder hervor. Es ist mir dieser Versuch mehrmals hinter einander gelungen, und es ward
mir dadurch méglich, deutlich die feinsten Elemente des Geflisssystems und die Nervenelemente von
einander getrennt zur Anschauung zn bringen. Fig. XIIL ist auf diese Weise bei G00facher Ver-
grosserung gewonnen.

Ausser dieser gefiiss- und capillarreichen Schichte, deren Bindegewebsfibrillen meist fein
und vielfach gewunden erscheinen, ist der Nervenstrang, wie das Gehirn, noch von einer zweiten,
tiefer gelegenen, festen Bindegewebskapsel umgeben, welche aus scheinbar homogenen Fasern
mit etwas dunkler markirten, gleichsam gekirnten Riindern bestehen, Sie zeigen, parallel neben
einander verlaufend, in ilhrem grissten Breitedurchmesser eine Breite von 0,007, laufen meist

B}
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spitz aus, sind dicht an einander gelagert und innig mit einander verbunden (s. fig. XII. a.).
Bei Behandlung mit verdiinnter Essigsiiure (L : 1V.) zerfiillt ihr Inhalt in feinste Fibrillen, und
an ihrem Rande treten deutlich Kerne auf (s. fig. XIL b.). Bei lingerer Einwirkung von Essig-
siiure oder bei zu starker Concentration derselben erblassen sie, quellen: bedeutend auf und lisen
sich allmiilig auf. Am Uebergange des Schlundganglions in die beiden Commissuren des Gehirns
gehen sie, in entgegengesetzter Richtung von einander abweichend, aunf diese iiber und bilden so
aunch die innerste Hiille des Gehirns. Dass sie dem Neurilem und nicht den inneren Theilen des
Nervenstranges angchéren, davon kann man sich am besten durch Beobachtung bei verschiedener
Einstellung des Foecus iiberzeugen: indem man sie sowohl bei oberflichlichster als anch bei tiefster
Einstellung wiederfindet, — ein Beweis, dass sie der #ussern Hiile des Bauchmarkes und nicht
jenen inneren, eigentlich nerviisen Elementen angehiren. Auch an Zerzupfungspriiparaten tritt dies
deutlich zu Tage, und lisst sich an ihnen besonders die verschiedene Einwirkung der Reagentien auf
dieselben am besten studiren. Durch Behandlung mit verdinnter Salpetersiure schrumpfen sie ein
und werden dunkler contourirt.
Bei der histologischen Analyse der Nervenelemente von Lumbrieus agricola haben wir
viererlei verschiedene Elementartheile in's Auge zu fassen, niimlich:
1) die Nervenzellen des Gehirns und der Randganglien des Bauchmarkes,
sowie ihre Ausliufer;
2) die Nervenzellen der Mittellinie des Bauchstranges und ihre Ausliufer;
3) die Nervenfasern im Gehirn und Bauchmarke, sowie in den peripherischen
Nerven;
4) die kirnige Grundmasse des Nervensystems, von welcher alle beschriebe-
nen Gebilde umhiillt sind.

1) Die Nervenzellen des Gehirns und der Randganglien des Baunchmarkes.
Taf. 11, fig. a. a., fig. IIL a. a., fig. IV, a. a., fig. V. e f. g b, fig. VIL a. a.

Das Gehirn und die Randganglien des Bauchmarkes zeigen nur grissere oder kleinere
unipolare Zellen, deren Ausliufer, breit beginnend, je nach der Breite der Zellen in eine breitere
oder schmiilere Nervenfaser iibergehen.

Die grijssten unipolaren Zellen findet man im Gehirn; ich fand deren, welche eine Breite
von 0,046"—0,055" und eine Linge von 0,063"—0,071" zeigten; sie liegen meist am innern Rande
der kolbigen Anschwellungen, ihr freier Rand nach der Mittellinie, ihre Ausliufer nach der Lings-
achse der Commissuren hin gerichtet.

Neben und zwischen diesen grisseren Nervenzellen, welche im Bauchstrange nur noch
vereinzelt vorkommen und hier nie mehr die Grisse der Gehirnzellen erreichen, finden wir aber
eine Menge von kleineren wvon 0,007"—0,023" Linge und 0,013"—0,017" Breite, deren schmiilere
Auslinfer dieselbe Richtung einhalten, wie diejenigen der grésseren Nervenzellen.
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An den Auslinfern der grossen unipolaren Zellen des Gehirns habe ich hinfig ein eigen-
thiimliches Verhalten beobachtet, welches ich bei den Ausliinfern derselben Zellen der Randganglien
des Bauchstranges vermisste. Mehrere, von wverschiedenen Zellen entspringende Ausliufer vereini-
gen sich mit einander, indem sie innig mit einander zu verschmelzen, gleichsam ineinanderzufliessen
scheinen (s. fig. V. f. und g.), und geben dadurch zur Bildung eines breiten Nervenbandes Veran-
lassung. Umgekehrt habe ich aber auch eben so hiinfiz Theilung der Zellenfortsiitze in feinste
Nervenfibrillen beobachtet (s. fig. V. e.).

Was die feinere Structur der unipolaren Zellen betrifft, so suchte ich dieselben hauptsiichlich
an den grossen Zellen des Gehirns unter Anwendung von G00—800facher Vergrisserung zu studiren.

Ich unterscheide an ihmen deutlich einen Kern mit Kernkirper (s. fig. V. h.), einen theils
homogenen, theils kirnigen Inhalt und eine deutliche Membran. Der Kernkirper, leicht durch seine
stark lichtbrechenden Eigenschaften zu erkennen, zeigt in seinem Innern eine Hihlung und ist
meist von sehr feinen Molekiilen umgeben, welche den Kern oft ganz ausfiillen und dadureh den
Kernkirper leicht undeuntlich machen. Der kirnige Inhalt der Zellen zeigt ein eigenthiimliches Ver-
halten, indem die Kiéirnchen, concentrisch um den Kern gelagert, den Zellen eine concentrische Strei-
fung geben. Die dussersten Ringe gehen am Ursprunge des Fortsatzes, von ihrer concentrischen
Richtung abbiegend, in diesen iiber. Iie Membran ist an den grossen Zellen des Gehirns deutlich
zu erkemmen; sie geht an dem Ursprunge des Fortsatzes auf diesen iiber. Der Fortsatz ist daher
nur eine Fortsetzung des Zelleninhaltes und der Zellenmembran, anfangs noch etwas kirnig, spiiter
scheinbar homogen; bei Anwendung von verdiinnter Salpetersiiure, noch mehr aber bei Anwendung
von sehr verdiinntem caustischen Natron spaltet sich das scheinbar homogene Band in die feinsten
Fibrillen (s. fig. V. b. und e¢.). Im weitern Verlaufe scheint die Membran des Fortsatzes und
sein Inhalt innigst mit einander zu verschmelzen, da jene selbst bei stirkster Vergrisserung und
unter Einwirkung verschiedener Reagentien nicht mehr deutlich von einander zun unterscheiden sind.

Die feinsten Fibrillen, in welche ein Nervenzellenfortsatz zerfiillt, zeigen meist eine
Breite von 0,0008"—0,0017". Diesclbe Breite fand ich bei den Ausliufern der kleinsten unipolaren
Zellen des Gehirns und der Randganglien; eben so zeigten die feinsten Fibrillen des Bauchmarkes,
bei welchen ich keine weitere Theilung beobachtete, eine Breite von 0,0008”, und michte ich diese
als die Normalbreite der feinsten Nervenfibrillen dieser Thiere betrachten.

Die kleinen unipolaren Zellen des Gehirns und der Randganglien des Bauchstranges
zeizgen aber in Bezug auf das Verhalten ihrer Membran eine von den angegebenen Verhiilinissen
abweichende Eigenschaft. Dieselbe ist, selbst bei Anwendung von stiirkeren Vergrisserungen, nicht
als deutlich vom Inhalte differenzirte Membran zu erkennen, indem diese Zellen nach aussen nur
durch eine sehr zarte Contour begrenzt sind (s, fig. V. e. g.). Auch widerstehen sie der Einwirkung
von Reagentien viel weniger, so dass sie an Zerzupfungspriiparaten bei zu hefiig einwirkenden
Reagentien gleich verschwinden. Am deutlichsten treten sie bei Behandlung mit ganz schwacher
Lisung von chromsaurem Kali zum Vorscheine.

In den beiden, Gehirn und Schlundganglion mit einander verbindenden Commissuren
fehlen die zelligen Elemente. Nur selten findet man eine Zelle in denselben vereinzelt liegen, die

auch leicht durch den Druck des Deckgliischens aus den benachbarten Theilen in sic hineingepresst
g
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sein kann. Erst an den vorderen und den seitlichen Rindern des Schlundganglions treten die Ner-
venzellen wieder auf und verlaufen nun, hauptsiichlich die Anschwellungen des Bauchmarkes bildend,
an dessen Rindern durch die ganze Liinge des Thieres.

In den seitlichen Ganglienanhiinfungen beobachtete ich einen dreifachen Verlauf der Fort-
siitze der unipolaren Zellen (s. fig. IL.).

Die einen gehen direet in den ihnen zuniichst gelegenen Seitennerv iiber; die anderen
laufen quer mach innen zu den mittleren Zellenlagern; die dritten biegen in spitzen Winkeln nach
innen ab und gehen in die in der Lingsachse verlaufenden Fibrillen iiber, dienen also zum Ersatze
der schon verbrauchten Fasern des Bauchstranges.

Wir kinnen also, eben so wie bei Hirado, auch hier eine Ergiinzungsmasse (graue Ner-
vensubstanz) constatiren, gebildet aus den seitlichen Ganglienzellen des Bauchmarkes, — Spiiter
werden wir sehen, wie die mittlere Zellenlage des Bauchstranges von Lumbricus der Leitungsmasse
der Bauchganglien von Hirudo entspricht, wiihrend die Liingsfaserbiindel den Liingscommissuren
dieses Thieres und den das Ganglion durchsetzenden Faserbiindeln bei Hirudo an die Seite zu
stellen sind. Wir finden also hier denselben Plan der Organisation der Nervencentren wieder,
wie bei Hirudo,

Die quer nach innen verlaufenden Ausliufer der unipolaren Zellen gehen direct in die
Ausliufer der Zellen der mittlern Zellenlage iiber, wovon bei diesen das Niihere.

2) Die Nervenzellen der Mittellinie des Bauchstranges und ihre Ausliufer.
Taf. I fig. b.; fig. IV, b, fig. VUL, fig. V1L, fig. VIII b.

Die mittlere Zellenlage beginnt in der Mitte des Schlundganglions und verliiuft durch die
ganze Liinge des Bauchmarkes bis zur letzten Ganglienanschwellung. Sie liegt nicht ganz in der
Centralachse des Bauchstranges, sondern mehr in dessen Riickenhiilfte, indem die Bauchhiilfte meist
von den vom Gehirn oder den mehr nach vorn gelegenen (Ganglien kommenden Nervenfaserziigen
erfiillt ist. Seitlich wird sie begrenzt von eben diesen seitlichen Faserziigen, von welchen wir einen
Theil der Wurzeln der paarigen Seitennerven herkommen sahen.

Die Zellen dieser mittlern Zellenlage sind multipolare, mit 3—5 Ausliinfern, mehr Aus-
liufer habe ich nicht beobachtet. Ihre Ausliufer stehen theils mit den longitudinal verlaufenden
Nervenfasern, theils mit zu den Seitennerven verlaufenden Nervenfasern, theils mit den Ausliufern
der seitlichen unipolaren Zellen in directer Verbindung. Fig. IIL zeigt letztere Verbindung in
mannigfacher Weise (Vergrisserung G00). Man kann wegen der Feinheit der Nervenfasern diese
Verbindung in situ kaum beobachten; ich habe dieselbe aber an frischen Zerzupfungspriiparaten
unter Anwendung von sehr verdiinnter chromsauren Kali-Losung sehr hiufiz gesechen und gezeichnet.
Die Feinheit der Theile macht aber die Bilder bei einiger falschen Behandlung mit zu starken
Reagentien wieder verschwinden. Selbst verdiinnte Essigsiiure zerstiirt die feinsten Ausliinfer, wogegen
die Anwendung sehr verdiinnter Salpetersiiure hiiufig firderlich ist. Hat man einmal eine klare
Anschauung der einzelnen Theile erhalten, so kann man sie bei passender Beleuchtung und Focus-
einstellung und bei Anwendung stiirker vergrissernder Linsensysteme auch in situ wiederfinden.



Diese multipolaren Nervenzellen hiingen aber auch unter sich mehrfach zusammen. In
fig. VIII. habe ich ein Bild wiedergegeben, welches ich unter Anwendung von verdiinnter Salpeter-
siiure gewonnen hatte; hier sieht man deutlich den Zusammenhang der maltipolaren Zellen unter
sich sowohl (b.) als auch ihre Verbindung mit bipolaren Randzellen (a.).

Was die Grisse der verschiedenen multipolaren Zellen betrifft, so ist dieselbe verschieden:
die mittelsten zeigen die griissten, die mehr seitlich schon zwischen den Liingsnervenfasern gelegenen
die kleinsten Durchmesser. Ich beobachtete Liingendurchmesser von 0,021"—0,064", Breitedurch-
messer von U014 —0,046™.

Je nach der Grisse der Zellen gehen auch die Ausliinfer mehr oder weniger breit ab,
theilen sich aber sehr bald bis zur Feinheit der feinsten Nervenfasern, welche, wie wir oben ge-
sehen, eine Breite von 0,0008" zeigen.

Was die feinste Structur der multipolaren Zellen betrifft, so stimmt dieselbe im Wesent-
lichen mit der Structur der unipolaren Zellen iiberein. Auch hier konnte ich bei Anwendung stiirkerer
Vergrisserungen die concentrische Schichtong des kirnigen Theiles des Zelleninhaltes deutlich er-
kennen. Dagegen habe ich eine deutlich differenzirte Zellenmembran nicht erkemmen kinnen,
indem die Zelle nach aussen nur von einem schwachen Saume uwmgrenzt ist. Sie gleichen hierin
den kleineren unipolaren Zellen, und es stimmt hiermit die Thatsache iiberein, dass sie eben so
schnell, wie diese, durch zu starke Reagentien zerstirt werden, wiilrend die griisseren membran-
haltigen unipolaren Zellen viel lingern Widerstand bieten.

Bei der Zerstorung einer multipolaren Zelle sah ich nie das Zerreissen einer Membran,
sondern der Inhalt wich aus einander, die Kdrmnchen trennten sich von dem ziihen, flissigen Theile
des Inhalts los, und dieser schien in eine Menge von feinsten Fibrillen zu zerfallen. — Selbst cine
stirkere Einwirkung von Wasser kann eine solche Zerstorung hervorrufen,

Ausser diesen multipolaren grisseren und kleineren Zellen findet man manchmal bipolare
Zellen (s. fig. VIL), denen ich aber nicht die Bedeutung einer so genannten eingesprengten Nerven-
zelle beilegen michte. Ich habe hiiufiz den scheinbar einfachen Fortsatz des einen Poles in zwei
dicht nebeneinanderlaufende Ausliinfer zerlegen kiénnen und halte sie deshalb ebenfalls fiir multi-
polare Zellen, bei welchen einzelne Ausliufer, dicht mit einander verbunden, an entgegengesetzten
Polen der Zellen austreten,

3) Die Nervenfasern des Gehirns und des Bauchmarkes, sowie der peripherischen Nerven.
Taf. IL fig. X.

Die Breite der Nervenfasern in den verschiedenen Abtheilungen des Nervensystems von
Lumbricus agricola ist sehr verschieden. Die breitesten Fasern fand ich im Gehirn und besonders
in den beiden das Gehirn und das Schlundganglion verbindenden Commissuren. Hier zeigten die
einzelnen Fasern eine Breite wvon 0,005”"—0,007". Von hier aus scheinen sich dieselben durch
Theilung allmiilig zu verschmiilern. Wendet man anch auf diese Fasern verdiinnte Salpetersiinre
oder ganz diinnes caustisches Natron an, so zerfallen sie in feinste Fibrillen von 0,0008"—0,0016".
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— Die feinen Fibrillen des Bauchstranges zeigen meist eine Breite von 0,0016“, wihrend ich in
den Seitennerven nur feinste Fibrillen von 0,0008” finden konnte.

Die Seitennerven sind umbiillt von einem mit vielen Kernen besetzten Neurilem. Bei
Issigsiiure-Anwendung treten die Kerne besonders deutlich hervor und zeigen an ihren Polen meist
feinste Ausliinfer (s. fig. X. a.). Der Inhalt der Seitennerven wird von feinsten, 0,0008” breiten
Fibrillen gebildet, die in einer feinkornigen Grundmasse liegen, in welcher man grissere, gleich
niiher zu beschreibende rundliche Kerne eingebettet findet. Die Fibrillen zeigen an den kleineren
Aestchen der Seitennerven, da, wo sie durch allmillige Theilang ihre grisste Feinheit erreicht
haben, in ihrem Verlanfe vielfache varicise Anschwellingen, wodurch die Liingsstreifen der Seiten-
nerven das Ansehen von der Linge nach aneinandergereihten Kiérnchen erhalten. An den Durch-
schimittsstellen tritt der feinkornige Inhalt nebst eingebetteten Kernen deutlich zu Tage (s. fig. X. b.).

4) Die kirnige Grundsubstanz des Gehirns und des Bauchmarkes.
Taf. I1. fig. IV., fig. V., fig. VL

Nimmt man ein Stiick des Gehirns oder des Bauchmarkes, behandelt es eine Zeit lang
mit verdiinnter Lisung von chromsaurem Kali und iibt nun mit dem Deckglischen einen gelinden
Diruck aws, so tritt an den Durchschnittsstellen eine feinkirnige Substanz hervor, in welcher Ner-
venfasern von der verschiedensten Breite, Nervenzellen von theils unipolarer, theils multipolarer
Form und freie Kerne eingebettet liegen. In fig. IV, habe ich die aus einem Theile des Bauch-
markes hervorgepresste Grundmasse abgebildet. Ich habe diesen scheinbar freien Kernen eine
besondere Aufmerksamkeit gewidmet und unterscheide, nach Anwendung stark vergrissernder
Systeme (600—800fache Vergrisserung), deutlich drei Formen:

1) Stark lichtbrechende, kernlose Kirperchen, meist linglich, mit faserigen Anhiingen an
ihren Polen; ich glaube sie, wie oben schon erwiilint, den feinsten Capillargefiissen zusehreiben zu
miissen (s. fig. IV. c. c.).

~ 2) Rundliche Kerne mit deutlichem Kernkirper und feingekorntem Inhalte (s. fig. IV. d. d.
und fig. V. a. 5.). Da sie in Grisse und Gestalt mit den Kernen der Nervenzellen iibereinstimmen,
so glaube ich sie als die Ueberreste zerstirter Nervenzellen betrachten zu diirfen.

3) Rundliche, blasse Kerne von verschiedener Grisse mit homogenem Inhalte. An ilnen
sah ich deutlich bei 800facher Vergrisserung eine feine Membran, Sie wachsen allmilig durch
Zunahme des Zelleninhaltes und durch Ausdelmung ilwer Membran, wiihrend die Kerne gleiche
GGrissse behalten. Durch Auswachsen nach verschiedenen Richtungen bekommt die Membran feine
Fortsiitze (s. fig. V. a. 2.). In anderen sah ich doppelte Kernkirper (s. fig. V. a. 3.); andere
wieder zeigten eine Theilung des Kernes in zwei Kerne, welcher Theilung wahrscheinlich eine
Verdoppelung der Kernkirper vorhergegangen war (s. fig. V. a. 4.). Alle diese Formen deuten
auf eine Neubildung von Nervenzellen wiihvend des Lebens, und es scheint mir deshalb in der
Grundsubstanz ein lebhafter Stoffwechsel stattzufinden: alte Zellen gehen zu Grunde, und neue
werden an ihrer Stelle gebildet. Die Neubildung selbst geht von den blassen runden Zellen
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aus, welche wahrscheinlich als Ueberbleibsel der embryonalen Zellen erst nach und nach zur Ent-
wickelung kommen.

Noch schonere embryonale Formen habe ich im Gehirne eines ganz jungen Thieres ge-
funden und in fig. VI. a.—h. abgebildet,

Fig. b. und d. zeigen hier besonders schin die Bildung der zusammenhiingenden Nerven-
zellen durch urspriingliche Theilung von einer Zelle aus, wiihrend fig. e.—g. die Bildung der Nerven-
fasern aus langgestreckten, embryonalen Zellen beweisen. Fig. h. zeigt schon feine Nervenfibrillen,
bei welehen noch die Kerne, als Reste ihres embryonalen Lebens, iibriggeblieben sind.




SCOLOPENDRA ELECTRICA.

Tafel IL. fig. XIV.—XVIL.

Der Ban des Nervensystems von Scolopendra electrica bietet viele Aehnlichkeit mit dem
Nervensysteme von Hirudo dar. Auch hier finden wir in der Bauchlinie des Thieres eine Reihe
von Ganglienkdrpern, die sich an Grosse und Gestalt alle gleichen und welche durch zwei von
einander getrennte Lingscommissuren mit einander verbunden sind.

Von dem vordersten Ganglion (s. fig. XV. a.), welches dem Schlundganglion entsprechen
wiirde, gehen die beiden Liingscommissuren (s. fig. XV. b.), im Bogen den Schlund umgiirtend,
nach oben in das Gehirn (s. fig. XV. ¢.), einen eigenthiimlich gestalteten, vierseitigen Korper iiber,
dessen vorderer Rand ganz gerade, der hintere und die seitlichen Rinder dagegen abgerundet sind.
An den Vereinigungsstellen seiner vorderen und der seitlichen Riinder treten die Sinnesnerven her-
vor; dagegen vermisse ich sonstize Nervenursprimge an dem Gehirn.

An jedem der einzelnen Bauchganglien entspringen jederseits drei Seitennerven, von
welchen zwei zusammen in der Mitte des seitlichen Randes, der dritte an seinem hintern Theile
nahe an dem Ursprunge der Liingscommissuren hervortreten.

Alle Nerven werden von feinen Tracheenstimmchen begleitet, welche sich in der Kapsel
der Ganglien mannigfach veriisteln. Auch das Gebirn ist von vielen Tracheenstimmchen und ihren
feinsten Ausliufern umstrickt.

Das ganze Nervensystem von Scolopendra electrica wird von einer doppelten Bindege-
webskapsel umbhiillt. Die fiussere, in welcher sich die feinsten Fortsiitze der Tracheen verzweigen,
ist mit der unten liegenden Kapsel am Gehirn und den Bauchganglien innigst verbunden wnd in
keinerlei Weise von ihr zu trennen; an den Lingscommissuren und den Seitennerven dagegen ist
sic nur locker mit ihwer Unterlage vereinigt, hebt sich durch Wassereinsaugung ab und legt sich
nun in vielen Falten um ihren Inhalt heram (s. fig. XVIL a.).

Die innere Bindegewebshiille, das eigentliche Neurilem, ist innig mit den umliegenden
Nervenelementen verwebt, vielfach von Kernen besetzt und begleitet die Nervenstimmehen bis in
ihre feinsten Verzweigungen, wo man sie noch an ihren Kernen erkennen kann (s. fig. XVIL b.).
An den Centralorganen findet man aber keinerlei in's Innere derselben eindringende Fortsitze, wie
bei Hirudo.
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Diese beiden Bindegewebshiillen zugleich mit der grossen Feinheit und leickten Zerstir-
barkeit der Nervenelemente erschweren die Untersuchung des histologischen Baues dieser Gebilde
ungemein, Es haben meine Untersuchungen daher nur fragmentarische Resultate ergeben.

Das Gehirn zeigt an seinen Riindern unipolare Zellen mit central gerichteten Ausliufern;
das Innere des Gehirns wird von zahlreichen Fasern und kleinsten unipolaren Zellen, zwischen
welehen ich einzelne multipolare Zellen zu finden glaubte, durehkreuzt.

Die Faserziige gruppiren sich am hintern Ende des Gehirns zu zwei grossen Fasergrup-
pen, weleche als Liingscommissuren zu den Bauchganglien verlaufen.

In den Bauchganglien (s. fig. XIV.) theilt sich jede Lingscommissur in fiinf Faserziige.

Die ersten (s. fig. XIV. a.) verlaufen auf der Riickenfliche des Ganglions direct iiber
dasselbe hinweg und treten an den hinteren Polen desselben wieder hervor, ohne mit den Seiten-
nerven oder einem Theile des Ganglions selbst in irgend welche Bezichung zu treten; ein kleiner
Theil derselben (s fig. XIV. ¢.) geht in die Lingscommissur der andern Seite iiber.

Der zweite Faserzug (b.) tritt in den ersten Seitenmerv, der dritte (c.) in den zweiten
und der vierte (d.) in den dritten Seitennerv ein.

Der fiinfte (e.) geht zur entgegengesetzten Seite und gibt dort Fasern fiir die beiden
ersten Seitennerven ab.

Von zelligen Elementen habe ich in den Bauchganglien ebenfalls zwei Formen gefunden.

Die unipolaren Zellen liegen am Rande der Bauchganglien; ilre Ausliufer sind radiir
nach den inneren Seiten der Ganglien gerichtet. Auch die Bauchfliche der Ganglien zeigt meist
unipolare Nervenzellen. i

Gelingt es, ein Bauchganglion zu zerfasern, ohne die feineren Nerveneclemente zu zer-
stiren, so sieht man, wie die Ausliufer der sehr kleinen Nervenzellen an einander liegen und sich
zu griisseren Faserbiindeln vereinigen (s. fig. XVL).

In der Mitte des Ganglions sah ich mehrmals multipolare Zellen; sie iibertreffen die uni-
polaren Zellen etwas an Grisse, sind aber noch leichter zerstirbar als diese und daher nur mit
Hiilfe starker Vergrisserungssysteme in situ zu erkennen.




ASTACUS FLUVIATILIS.

Tafel 1I1. fig. I—VIIL

Dumh die Untersuchungen von Newporé, Valentin und Helmholtz sind die feinere Anatomie und der
Faserverlauf des Central-Nervensystems des Flusskrebses.ziemlich aufgehellt, und ein niheres
Eingehen in diese Verhiilinisse wiirde nur durch eine Wiederholung bekannter Thatsachen mig-
lich werden. —

Indem ich daher auf obige Arbeiten verweise, werde ich hier nur die Puncte anfiihren,
in welchen meine Untersuchungen neue Resultate ergeben und noch bestehende Liicken ausgefiillt
zu haben scheinen.

Das Gehirn des Flusskrebses besteht ans acht Abtheilungen (s. Taf. IIT. fig. I. A, B. C. D.),
welche zu vier und vier symmetrisch neben der Mittellinie des Gehirns gelagert sind. Von ihnen
stossen die beiden vordersten Abtheilungen (A.) in der Mittellinie dicht an einander und wverschmel-
zen vollstiindig mit einander, so dass sie auch als eine Abtheilung mit zwei vollkommen symmetri-
schen Hilften betrachtet werden konnten.

Die sechs anderen Abtheilungen liegen zu drei und drei seitlich von der Mittellinie resp.
von den Fortsetzungen zweler von dem ersten Thoraxganglion kommenden Liingscommissuren, die,
das ganze Gehirn der Liinge nach durchsetzend, bis in die vordere Abtheilong A. dringen oder
vielmehr dort ihren Ursprung hernehmen,

Von diesen sechs Abtheilungen liegen die beiden vorderen und die beiden hinteren Paare
(B. und C.) auf der Riickenseite des Gehirns ziemlich dicht neben einander. Die beiden mittleren
Paare (D.) dagegen liegen anf der Bauchfliiche des Gehirns, werden also, von oben betrachtet, fast
ganz von den Abtheilungen B. und C. bedeckt und treten nur an ihren iussersten Segmenten zwi-
schen den Abtheilungen B. und C. hervor.

Aus jeder seitlichen Hilfte der vordersten Abtheiling A. entspringen nach vern, durch
eine starke Nervenscheide zu einem Biindel vereint, mehrere Nerven (s. fig. I. F.). Der mittlere
derselben (a.) ist der Nerv. opticus. Er kommt hauptsiichlich aus der Abtheilung B., scheint aber
auch einige Fasern aus C. zu erhalten, liuft erst quer nach der Mittellinie des Gehirns und dann,
in einem Bogen nach aussen und vorn umbiegend, iiber die Abtheilang A. hinweg zur innern Seite
des aus A. entspringenden Nervenfascikels F., von den iibrigen in demselben enthaltenen Nerven
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deutlich getrennt. Ein kleiner Theil desselben zweigt sich aber noch vor diesem Bogen nach innen
ab (a.), linft schief nach vorn iiber die Mitte von A. hinweg und vereinigt sich mit dem Nerven-
biindel b. der andern Seite.

Die zu dem stiirkern Biindel b. vereinten Nerveniistchen, welche in derselben Scheide
mit dem N. opticus (a.) ans A. austreten und theils zu den Antennen, theils zu den Augenmuskeln
und den vorderen Theilen des Kopfes verlanfen, entspringen, mit Ausnahme des eben beschriebenen,
von a. kommenden Stimmchens a’., aus der ihrer Austrittsstelle entgegengesetzten Hiilfte von A.;
die beiderseitigen Nervenstimmchen durchkreuzen sich daher in der Mitte von A. unter den von
den Sehnerven (a.) gebildeten Bogen, streben nach der innern Seite von F. und verzweigen sich
bald nach kurzem, gemeinschafilichem Verlaufe mit a. zu ihren verschiedenen Bestimmungsorten
hin. Aus den beiden Hiilften der Abtheilung A. entspringen aber ferner noch viele andere Nerven-
fibrillen (e.), welche, in gerader Richtung nach hinten verlaufend und theils von B., theils von C.
kleinere Zuziige (d. und d'.) erhaltend, die Wurzeln der das Gehirn und das erste Thoraxganglion
verbindenden beiden Liingscommissuren (G.) bilden.

Aus der kugeligen Abtheilung B. entspringen, wie wir gesehen:

1) der Nervus opticus (a.);

2) ein zu den Lingscommissuren verlaufender Faserzug (d.); ansserdem noch

3) ein starkes Faserbiindel (e.), welches, quer nach innen und hinten verlaufend und iiber die
Mittellinie hinwegsetzend, in das aus dem hintern Theile des Gehirns zwischen der Abthei-
lung C. und den Liingscommissuren G. hervortretende Nervenbiindel E. eindringt.

Aus der Abtheilung C., welche manchmal eine mehr ovale Gestalt mit schief von innen
und vorn nach aussen und hinten gerichteter Liingsachse zeigt, in welchem Falle die Abtheilung
D. in grosserm Umfange zur Anschanung kommt, entspringen auser denm zum Opticus a. ver-
laufenden Fasern

2) Fasern, welche zu Verstirkungen der Lingscommissuren dienen (d.);

3) quer nach der Abtheilung C. der andern Seite verlaufende, beide briickenartiz ver-
einende Fasern (f.);

4) Fasern, welche, analog den von B. kommenden Fasern e., quer iiber die Mittellinie
hinwegsetzend, sich in die Nervenwurzel E. der andern Seite begeben (g.).

Aus .der Abtheilung D. habe ich keine Faserurspriinge weiter verfolgen kinnen; immer
schienen die feinsten, von D. kommenden Fasern in B. und C. sich aufzuliésen.

Die an der hintern Seite des Gehirns zwischen den Abtheilungen C. und den Lingscom-
missuren G. hervortretenden Nervenfaserbiindel E. erhalten also ihre Wurzeln theils ans B, und C,,
theils von den in der Mittellinie verlanfenden, hauptsiichlich von A. entspringenden Liingsfaserziigen.
Aus ihmen entspringen, ausser den Gehirnerven, seitlich zu dem Kopfe verlanfende Nervenidistchen.

Die Lingscommissuren erhalten ihre stiirksten Wurzeln, wie erwiihnt, aus der mittlern
Abtheilung A., ausserdem aber noch schwiichere Faserziige aus B. und C.

Versuchen wir nun, gemiiss der Nervenurspriinge die einzelnen Abtheilungen des Gehirns
physiologisch zu bestimmen, was, da die einzelnen Abtheilangen des Gehirns deutlich von einander

getrennt, hier eher thunmlich erscheint, wiihrend es bei Hirudo, Lumbricus und Seolopendra noch
4 *
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nicht zu ermiglichen, so michte ich die Abtheilung B., ans welcher hauptsiichlich der Nerv. opticus
sowie wahrscheinlich eine Wurzel des Nerv. acusticus entspringt, sowie die Abtheilung C., welche
ebenfalls theils dem N. opticus, theils dem N. acusticus ihre Wurzeln liefert, mehr als das Central-
organ der Sinnesempfindungen betrachten, wiihrend die Abtheilung A., aus welcher hauptsiichlich
die Wurzeln der beiden Liingscommissuren, ausser ihmen aber die zu den vorderen Theilen des
Kopfes und den Augenmuskeln verlaufenden motorischen Nerven entspringen, als das Centralorgan
der Bewegung zu deuten wiiren.

Ueber die physiologische Deuntung der Abtheilung D. enthalte ich mich jedes bestimmtern
Urtheiles. Auch habe ich iiber den Ursprung der Zellen und den Faserverlauf in dem ersten Tho-
raxganglion keine bestimmte Anschauung gewinnen kénnen. Dasselbe liegt in den Hihlungen des
Thoraxskelettes so tief eingebettet und zeigt andererseits eine so weiche Beschaffenheit, dass es
kaum miglich ist, dasselbe ohme Zerrung seiner feinsten Theile herauszunehmen. Versuche, das-
selbe vorher in irgend einer Weise zu erhiirten, entzichen aber gerade die feinsten Faserziige der
mikroskopischen Beobachtung. :

Die Verhiiltnisse der Liingscommissuren zu den hinteren Thorax- und den Schwanzgan-
glien haben Newport und Helmholtz hinlinglich erirtert.

Ich habe hier nur in Bezug auf den Verlauf der feinsten Fibrillen noch Folgendes
zu erwiihnen.

Von den in den Ganglienanschwellungen liegenden verschiedenen, wie wir gleich sehen
werden, unipolaren Nervenzellen streben die feinsten Fortsitze quer nach innen und treten hier
durch multipolare Nervenzellen mit den tieferen Faserziigen der in das Ganglion dringenden Theile
der Liingscommissuren in Verbindung,.

Aus dieser Verbindung entspringt die eine Wurzel der Seitennerven; die zweite, kleinere
Wurzel kommt direct aus diesen, in das Ganglion eindringenden Faserziigen, ohne mit den multi-
polaren Zellen in Verbindung zu treten; die dritte, grissere Wurzel wird direct von den Auskiufern
der Nervenzellen gebildet, und zwar findet hier eine Durchkrenzung Statt, indem die Ausliufer der
Zellen der einen Hiilfte des Ganglions in die Nerven der entgegengesetzten Seite eindringen.

Die Faserbiindel, aus welchen die direct in die Seitennerven gehende kleine Wurzel ent-
springt, liegen zu beiden Seiten des in das Ganglion eingedrungenen Theiles der Liingscommissuren,
wiihrend die mit multipolaren Zellen in Verbindung tretenden Fasern dasselbe in seiner Mitte durch-
setzen, Zwischen beiden liegen vereinzelt die multipolaren Zellen. Ein grosser Theil von Nerven-
fasern geht aber, wie Newport und Helmholtz nachgewiesen, iiber das Ganglion hinweg, ohne mit
scinen Elementen in irgend welche Bezichung zu treten; aus ihnen allein entspringen die hinter
dem Ganglion sich abzweigenden, zu den Muskeln des Schwanzes verlaufenden Seitennerven, ohne
aus den Elementartheilen des vorliegenden Ganglions irgend welechen Zuschuss zn
erhalten, Es zeigt sich also auch hier dasselbe Gesetz, wie bei den frilher beschriebenen Thieren.
Es hingen nicht nur die niichsten Ganglien unter einander zusammen, und die Seitennerven er-
halten ihre Fasern nicht nur aus den Nervenzellen des Ganglions, aus welchem sie entspringen,
sondern sie stehen auch in der mannigfachsten Weise mit entfernter liegenden Ganglien und zuletzt
mit dem Gehirn in Verbindung. Die iiber die Ganglien verlaufenden Fasern sind eben diejenigen,
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welche theils das Gehirn, theils die mehr nach vorn gelegenen Centraltheile des Nervensystems mit
entfernteren Regionen in Verbindung setzen.

Helmholtz hat dieses Gesetz in wenigen Worten so bezeichnend beschrieben, dass ich
nicht unterlassen kann, dieselben hierhinzusetzen:

yFibrillarum enim, quae in ganglion quodque intrant, altera pars ibi finitur, altera
»ad reliqua ganglia transit. Transeuntium autem pars in gangliis duobus vicinis finitur reliquae
wad ganglia distantia supra illa practereunt. Conjunctum igitur est quodque ganglion eum
pluobus vieinis iis fibrillis, quae ex illius nervis ad haec, et quae ex horum nervis ad illud
siranseunt. Quae fibrillae quum utromque ganglion intrent, sejunctis fibrillis praetereuntibus,
premanent cum gangliis. - Supra ganglion autem quodque decurrunt fibrillae, quibus ganglia
yreliqua inter se conjunguntur; iis adjacent fibrillae supra ganglia vicina practergressae, a
,distantibus in illud primum transeuntes et redeuntes, quae si eum iis a funiculorum partibus
yinferioribus sejunguntur, e fasciculis superioribus in ganglia descendere videntur,”

Hiernach scheint aber Helmholtz nicht nur von dem Gehirn und den vorderen Ganglien
nach hinten verlaufende Fasern anzunehmen, sondern er spricht auch von riickwiirts lavfenden, ein
hinteres mit seinem benachbarten vordern Ganglion in Verbindung setzenden Fasern. Wenn es
auch schwer wiire, hiervon den anatomischen Nachweis zu liefern, so habe ich doch eine physio-
logische Beobachtung gemacht, welche diese Ansicht zu beweisen scheint.

Fasste ich, bei einem lebend geiffneten Thiere, den Verbindungsstrang zwischen dem
zweiten und vierten Schwanzganglion mit der Pincette leise an, oder beriihrte ich denselben mit
einer Nadel, so zeigte das Herz deutlich mehrere, in kurzen Zwischenriiumen aut-
tretende lebhafte Contractionen. Bei Nachlass der Reizung verschwanden auch die Coun-
tractionen des Herzens; ich konnte sie aber noch einige Minuten lang nach dem Tode des Thieres
immer wieder hervorrufen.

Gehen wir nun zur histologischen Analyse der Centraltheile des Nervensystems des Fluss-
krebses iiber, so kimnen wir durch verschiedene Form, Grisse und verschiedenes Verhalten gegen
Reagentien fiinf Elementarformen deutlich unterscheiden.

1) Grosse unipolare Zellen
(s. Taf. IIL fig. II)

mit breiten Fortsiitzen, dunkel contourirter Membran, concentrisch geschichtetem dunkelkirnigen
Inhalte, undeutlichem Kerne und einem oder mehreren kleinen, stark lichtbrechenden und dadurch
sehr deutlichen Kernkérpern. Bei allmiiliger Imbibition mit carminsaurem Ammoniak wird der
Zelleninhalt gelblich, der Kern schwach rithlich impriignirt wnd ist daher nicht immer mehr deutlich
zu erkennen, Die Kernkirper dagegen treten wie hellglinzende Tripfchen aus dem Innern der
Zelle hervor.

Diese Zellen zeigen bei meist ovaler Form eine Breite von 0,03"—0,05", eine Linge von
0,05"—0,07"; der Kern zeigt einen Durchmesser von 0,035, der Fortsatz eine Breite von 0,003”
bis 0,005”. Die grossten Zellen dieser Art fanden sich im Gehirn, die kleineren im ersten Thorax-



30

ganglion, grissere wieder in den beiden letzten Thoraxganglien und den Schwanzganglien. Im
letzten Schwanzganglion habe ich eine Zelle von 0,1 Durchmesser gefunden.

2) Kleine unipolare Zellen
(s. Taf. III. fig. IIL,)

mit verhiiltnissmiissig sehr grossem granulirten Kerne, welcher vom Zelleninhalte nur noch schmal
umsiumt ist, und einem weniger deutlich hervortretenden Kernkérper. Die Zellenmembran ist sehr
diinn und leicht zerreissbar; die sehr schmalen Fortsiitze laufen biindelweise zusammen. Bei Imbi-
bition nehmen sie das carminsaure Ammoniak nur langsam auf, und zwar der Kern allein; nur bei
langer Einwirkung erhilt auch der Zelleninhalt einen rithlichen Schimmer.

Diese Zellen zeigen meist eine Linge von 0,035” und eine Breite von 0,025, wiih-
rend die Kerne einen Durchmesser wvon 0,021 besitzen; ihre Fortsitze zeigen eine Breite von
0,0004™—0,0009"—0,001",

3) Multipolare Zellen.
(Taf. 1IL. fig. IV.)

Sie gleichen mehr den zuletzt beschriebenen kleineren unipolaren Zellen und zeigen meist
zwei bis drei Kernkirper in einem dunkel granulirten Kerne; ihre Membran ist sehr zerreissbar,
wodurch die Zellen selbst bei sehr vorsichtiger Behandlung leicht bersten und sich dadurch der
Beobachtung entzichen. Am deutlichsten fand ich sie in einem Priiparate, welches ich vorher in
absolutem Alkohol erhiirtet und spiiter einer Imbibition von sehr verdiinnter Lisung carminsauren
Ammoniaks ausgesetzt hatte. Ihr Kern, welcher verhiiltnissmiissig kleiner ist als der Kern der sub 2
beschriebenen kleinen unipolaren Zellen, nimmt den rothen Farbstoff gieriger anf als diese und wird
schmell dunkel roth, wihrend ihr Zelleninhalt nur langsam und blass gefiirbt wird.

Ihr Durchmesser schwankt zwischen 0,013"—0,035".

Dass ihre Fortsiitze, deren sie meist drei, seltener mehr besitzen, unter einander zusam-
menhiingen, daven habe ich mich hinfiger iiberzeugt; es ist mir aber bei der grossen Zerreissbar-
keit der feinsten Faserelemente nicht gelungen, dieselben bis zu den Fortsitzen der unipolaren
Zellen zu verfolgen.

4) Kernihnliche Kérper mit fadenférmigem Anhange.

(Taf. IIL fig. V.)
Ich nemne dieselben absichtlich kerniihnliche Korper, weil sie erst bei stirkeren Vergris-
serungen (600fach) eine den Kern dicht umschliessende Membran und einen durch Verschmiilerung
und spitzes Auslaufen derselben an einem Pole entstehenden fadenformigen Anhang erkennen lassen.
Sie sind sehr stark lichtbrechend, theils rundlicher, theils mehr dreieckiger Gestalt, indem die Basis
des Dreiecks dem Ursprungspole des fadenfirmigen Anhanges entgegengestellt ist. Auch zeigen
sie, bei 600facher Vergrisserung, einen mattglinzenden Kernkirper.
Sie haben meist eine Linge von (0,014 und eine DBreite von 0,010™; ihre fadenférmigen,
0,0002" breiten Fortsiitze scheinen in die feinsten Nervenfibrillen iiberzugehen.
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5) Wirklich freie, anhangslose Kerne.
(Taf. IIL. fig. VI)

Sie finden sich nur im Gehirn und auch hier nur in den beiden mittleren Abtheilungen D).,
cingebettet in einem sehr ziihen, feinfaserigen Grundgewebe; weichen durch Druck vermittelst des
Deckglischens von einander ab, ohne aber sich leicht ganz von einander zu trennen; ziehen sich
aber bei Nachlassen des Druckes eben so schnell wieder auf ihren frilherm Raum zusammen. Sie
sind leicht granulirt, zeigen eine doppelt contourirte Membran und einen scharf lichtbrechenden
Inhalt, in welchem nebst einigen hellen Kérnehen ein kleiner Kern eingebettet liegt.

Sie besitzen einen Durchmesser von 0,00117.

Bei lingerer Einwirkung von Wasser, verdiinntem Spiritus &e. zeigen sie eine eigen-
thiimliche Erscheinung. Indem sie vorher etwas anfgequollen, platzt plétzlich ihre Membran an
einer, oft an mehreren Stellen, und es bildet sich ein rundes Loch mit scharfen Rindern, aus
welchen nach und nach einzelne mattglinzende Tropfen, Eiweisskugeln nicht uniihnlich, hervor-
quellen; meist sieht man einen solchen Tropfen noch theilweise in der Oeffuung stecken. Ist aller
fliissige Inhalt hervorgequollen, so bleiben sie wie leere, an einem Ende rund abgeschnittene Eier-
schaalen liegen, in deren Wandungen man aber noch immer den kleinen Kernkirper wiederfinden
kann. — In verdiinnter Essigsiure schrumpfen sie etwas ein, ohne aber ihre Gestalt zu verlieren.

Nach Auffindung dieser verschiedenen Zellen- und Kernformen schien es interessant, zu
erfahren, in welchen Abtheilungen der Centraltheile des Nervensystems die einzelnen Formen am
meisten vertreten seien.

Folgendes habe ich hieriiber ermitteln kinnen.

Die Abtheilung A. des Gehirns zeigt meist nur die sub 2 beschriebenen kleinen
unipolaren Zellen, wiihrend die beiden Abtheilungen B. und C. viele grosse unipolare Zellen
bergen; sie liegen nach aussen, wilirend sich im Innern der beiden Abtheilungen, eingebettet in eine
feinkirnige Masse und umstrickt von feinsten Nervenfibrillen und ganz feinen Capillaren, sich theils
sub 2 beschriebene kleine unipolare Zellen, theils und vor Allem aber die sub 4 beschriebenen
kerniihnlichen Gebilde mit ihren fadenfirmigen Fortsiitzen vorfinden, die ich in allen anderen Theilen
des L"‘E.nta'alum'mnlsystmus vermisste.

Die Abtheilung D. zeigt, wie erwiihnt, nur die sub 5 beschriebenen, in ihrer fein-
faserigen, zihen Grundmasse eingebetteten, stark lichtbrechenden Kirperchen.

Multipolare Zellen habe ich in dem Gehirn ganz vermisst.

In dem ersten Thoraxganglion finden sich hauptsiichlich grosse unmipolare Zellen,
weniger die kleineren unipolaren Zellen; auch treten hier vereinzelt schon multipolare Zellen ant,
welche sich am meisten in den letzten Ganglien des Thorax und in den Schwanzganglien vorfinden,
wo sie zwischen den einzelnen, in das Ganglion eindringenden Biindeln der Lingscommissuren
liegen. Die seitlich von den durchtretenden Fasern der Lingscommissuren gelegenen Abtheilungen
der Thorax- und Schwanzganglien zeigen in ihrer Mitte kleine, sub 2 beschriebene, an ihrem
Rande dagegen die grossen, sub 1 erwiibnten unipolaren Zellen.
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Versuchen wir es nun, die oben besprochene physiologische Deutung der einzelnen Ab-
theilungen des Gehirns auf die in ihnen hauptsiichlich vorkommenden Zellenformen auszundehnen,
so wiirden die sub 2 beschriebenen kleineren unipolaren Zellen wohl am ehesten als motorische
zu deuten sein, wihrend die sub 4 beschricbenen nur in den Abtheilungen B. und C., den Ursprungs-
stitten also des N. opticus und des N. acusticus, vorkommenden kleinsten Zellen mit faden-
firmigen Anhiingen den die Sinnesempfindungen leitenden Nerven zum Ursprunge dienen wiirden,
also als sensitive Nervenzellen zu betrachten wiiren,

Die grossen unipolaren Zellen miissen dagegen als sympathische Nervenzellen auf-
cefasst werden, wofiir besonders ihr Vorkommen in allen grésseren Abtheilungen des Nervensystems,
im Gehirn, den Thoraxganglien und den Schwanzganglien, und besonders ihr Vorwiegen in dem
ersten Thoraxganglion sprechen wiirde. Auch finden sich in den kleinen Anschwellungen, welche
die beiden Limgscommissuren vor ihrem Uebergange in das erste Thoraxganglion bilden, und von
welchen Nerven zu dem Oesophagus abgehen, welche also rein sympathischer Natur sein
michten, nur grosse unipolare Zellen.

Was die multipolaren Zellen betrifft, so erscheinen sie mir als diejenigen Centralstellen,
durch welche hauptsiichlich Reflexthiitigkeiten aller Art eingeleitet und vermittelt werden.

Es eriibrigte noch, Einiges iiber die Nervenfasern von Astacus fluviatilis hinzuzufiigen,
wenn deren charakteristische Formen nicht schon durch die Untersuchungen von Ehrenberg, Han-
nover, Remak wnd Leydig hinlinglich bekannt wiiren.

Wie ich aus Leydig (Lehrbuch der Histologie pag. B9) ersehe, hat Reichert die Existenz
der  kolossalen Nervenfasern® bei den Krebsen beanstandet und einen Irrthum vermuthet. Ich
kann aber Leydig nur beistimmen, indem sich diese Fasern an frisch getidtetgn Thieren leicht
nachweisen lassen. Wahrscheinlich hat Redchert dieselben der Einwirkung von verdiinntem Spiritus,
Chromsiiure oder Essigsiiure ausgesetzt, wodurch sie bei ersterm zusammenschrumpfen und ihre
Centralfaserbiindel verschwinden lassen, bei letzteren dagegen erblassen. Auch ich konnte deutlich
Uebergangsformen von den schmalen, aber mit einer kernhaltigen Membran versehenen, granuliiren
Fibrillen in diese hellen breiten Rohren beobachten (s. fig. VIL a. b. ¢.).

Ich unterscheide aber noch feinste Fibrillen (s. fiz. VIL d.), welche noch keine Membran
besitzen, durch Einwirken von Reagentien theils brickelig zerfallen, theils in kleinste Stiickchen
zerbrechen und sich deshalb meist nur in Bruchstiicken von 0,0004” Breite, und zwar hauptsiichlich
in den Abtheilungen A., B. und C. des Gehirns, vorfinden. Sie stimmen genau mit den Fortsiitzen der
kleinen unipolaren Zellen und der multipolaren Zellen iiberein, zeigen eben so, wie diese, varicise
Anschwellungen und ein blassglinzendes, bandartiges Ansehen.

Die breiteren, kernhaltigen Fasern, deren stark lichtbrechende Kerne eine Linge wvon
0,0018" besitzen, scheinen einen homogenen Inhalt zu haben, welcher aber bei Anwendung von
schwacher Lésung chromsauren Kali's wieder in feinste Fasern zerfiillt, die in jeder Beziehung den
eben beschriebenen feinsten Nervenfasern gleichen. Fig. VIL d. zeigt deutlich dieses Zerfallen
einer breitern Nervenfaser aus dem Nerv. opticus.

Wiihrend die Ausliufer der kleineren unipolaren Zellen (sub 2) sich allmilig zu einem
gemeinschaftlichen Nervenfaserbiindel vereinen, welches sich nur mit einer markhaltigen Scheide za
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umbhiillen scheint, gehen die Ausliufer der grossen unipolaren Zellen hiiufig direct in breite, mark-
haltizge, doppelt contourirte Nervenfasern iiber (s. fig. VIIL. a.). Wiederholt sah ich dieselben aber
auch gleich nach ihrem Ursprunge in feinste Nervenfibrillen sich auflisen, welche dann theils an
von anderen unipolaren Zellen kommende, theils an die Auslinfer multipolarer Nervenzellen heran-
treten, um gleichen Verlauf mit ihnen zu theilen. Indem sie aber nachtriiglich von einer gemein-
samen Nervenscheide umhiillt werden, geben sie zur Bildung eines scheinbar einfachen, in der
That aber aus mehreren feinsten und dicht neben einander gelagerten Primitivfibrillen bestehenden
Achsenbandes Veranlassung. Auf diese Weise scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dass in
einer breiten Nervenfaserscheide feinste Primitivfibrillen neben einander verlaufen, welche, von
verschiedenen Nervenzellen kommend, auch verschiedenen physiologischen Werthes
sind, so dass vielleicht in einer solchen breiten Faserscheide theils motorische, theils sensi-
tive oder sympatische Primitivfibrillen dicht neben einander verlaufen und zu einem
Achsenbande vereint sind.




LIMNAEUS STAGNALIS.

Taf. IIL. fig. IX—XVI., Taf. IV. fig. 1.

Das Centralnervensystem von Limnaeus stagnalis (s. Taf. IV. fig. 1) liegt unter dem Ursprunge
des Oesophagus aus dem Schlundkopfe und wird durch die Liingsachse desselben in zwei symme-
trische Hiilften getheilt, von welchen jede in fiinf Abtheilungen zerfillt, an denen man wieder
einzelne Unterabtheilungen unterscheiden kann.

Die fiinf Hauptabtheilingen, welche mit denen der andern Seite fiinf Paare von abge-
sonderten Ganglienmassen bilden, hingen sowohl unter sich als auch mit ihren entsprechenden
Gegenpaaren durch theils kiirzere, theils lingere Commissuren znsammen.

Von diesen fiinf Ganglienpaaren liegen wvier hinter dem Schlundkopfe des Thieres am
Anfange des Oesophagus dicht vereint, wiihrend das fiinfte Paar, mit den anderen durch lange und
diinne Commissuren zusammenhiingend, mehr nach vorn in die Mitte der untern Wand des Schlund-
kopfes geriickt ist.

An den, am Anfangstheile des Oesophagus liegenden, die eigentliche Schlundganglien-
masse bildenden vier Ganglienpaaren unterscheide ich wieder zwei mittlere und zwei seitliche Paare.
Die mittleren liegen unter dem Oesophagus, wiihrend die seitlichen theils unter ihm selbst, theils
an seinen seitlichen Riindern gelagert sind; die beiden mittleren Paare stossen in der Liingsachse
des Oesophagus dicht an einander; die seitlichen Paare sind theils mit den mittleren, theils unter
einander durch kurze Commissuren verbunden; die an den Riindern des Oesophagus liegenden
iiussersten Paare senden mach oben ebenfalls jederseits eine Commissur, welche beide, den Oeso-
phagus umgiirtend, auf der Mitte seiner obern Wand zusammentreffen und so den charakteristischen
Schlundring bilden.

Schneidet man ein Thier in der Riickenlinie auf, nachdem man es vorher vermittelst
Nadeln auf einer Korkplatte gehirig auseinandergespannt hat, so sicht man gleich diesen Schlund-
ring mit einem Theile der fussersten seitlichen Abtheilingen auf dem Oesophagus liegen. Trennt
man nun auch letztern an seinem Ursprunge aus dem Schlundkopfe ab, und eben so in gleicher
Héhe die in den Schlundkopf einmiindenden Ausfiihrungsgiinge der Speicheldriisen, und zieht
man nun diese Theile aus dem Schlundringe hervor, so treten die beiden mittleren und das mehr
nach innen gelegene seitliche Paar zu Tage. Von den beiden mittleren Paaren ist das eine von
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dem andern theilweise bedeckt, indem diese, zwischen sich eine von der Aorta kommende Gefiiss-
verzweigung bergend und seitlich durch kurze Commissuren vereint, gleichsam einen zweiten untern
Sehlundring bilden.

Betrachten wir Taf. IV. fig. L., so finden wir in A. die seitlichst gelegenen, den Oeso-
phagus an seinen iusseren Riindern umsiumenden Ganglienpaare. Die, diese beiden verbindende,
auf der Riickenfliche den Oesophagus umgiirtende Commissur h. ist in der Mittellinie durchschnitten
und zur Seite geschlagen.*)

Von der Abtheilung A. gehen zwei Commissuren nach unten und innen.

Die erste Commissur a. filhrt zu dem oberhalb des Gefiisses gleich unter dem Oesopha-
gus gelegenen Ganglion B., durchsetzt dieses theilweise und gelangt nun als Commissur i. zu dem
mittlern grossen Ganglion C., welches mit seinem Gegenpaare in der Mittellinie dicht aneinander-
stozst und ausserdem noch durch eine in der Mitte von einem Ganglion zum andern gehende Com-
missur f. innig mit demselben vereinigt ist.

Die Commissur b. filhrt zu dem am tiefsten, auf der Bauchfliche des Thieres, unter dem
Gefiisse gelegenen Ganglion D., welches ebenfalls mit seinem Gegenpaare sowohl in der Mitte
zusammenstisst als auch durch eine eigene Commissur g. mit ihm vereinigt ist. Dasselbe zeigt
nach vorn und aussen eine halbkugelige Anschwellung E. Das Ganglion D. ist mit dem Ganglion
B. durch eine eigene Commissur . verbunden, so dass also die Abtheilungen D., B. und C. nebst
den Commissuren ¢., i, f, und g. einen zweiten, tiefer gelegenen, das erwiihnte Gefiiss umgiirtenden
Sehlundring bilden.

Die seitliche Ganglienabtheilung A. zeigt vier kogelige Unterabtheilungen e., §., y. und d.
Bei der grissern derselben, e., entspringt jederseits eine lingere und diinnere Commissur d., welche
diese grosse Centralnervenmasse mit dem kleinen vordersten, unter dem Schlundkopfe liegenden
Ganglion F. verbindet. Dieses ist mit seinem Gegenpaare der andern Seite durch eine Quercom-
missur e. verbunden.

Um mun auch bei diesem Thiere die einzelnen Abtheilungen der Centralnervenmasse
physiologisch bestimmen zu kinnen, habe ich vor Allem die aus diesen entspringenden Nerven in
ihrem Verlaufe zu den einzelnen Organen verfolgt und Folgendes gefunden:

Aus der seitlichen Abtheilung A. entspringen zwischen den Abtheilungen . und y. rechts
vier Nerven (1., 2., 3. und 4.).

*) Die Figur ist so gezeichnet, dass ihre rechte Hilfte dic Aussenseite der Schlundganglienmasse, die linke dic
innere Fliche derzelben darstellt. Dadurch warvd es mir miglich, rechts das charakteristische Grissenverhiiltuiss
der in den einzelnen Abtheilungen der Schlundganglien licgenden Nervenzellem, links dagegen den Faserverlauf
und den Ursprung der einzelnen Nerven abazubilden. Die einzelnen Theile sind nach in carminsaurem Ammoniak
imbibirten Priiparaten nach der Natur gezeichnet. Da bei wirbellosen Thicren uur die Zellem, nicht aber ihre
Ausliufer sich mit rothem Farbstoffe impriizniven, so kann man iiber den Zusammenhang der Nervenzellen
unter sich oder den Ursprung der Faserziige an ilmen nichts Sicheres finden, um so weniger, als die roth ge-
firbten Zellen die tieferen Fasergruppen verdecken. Diese studirte ich daher an Priiparaten, welche kurze Zeit in
verdiinntem Alkohol etwas erhiictet und dann nur einen Tag eciner schwachen Lisung von carminsaurem Ammoniak
ausgesetzt waren, wodurch die schwach gefirbten Zellen etwas von den Fasergruppen abstachen. Den Zusammen-
hang der faserigen und zelligen Gebilde unter sich kann man wer an Zerzupfungspriiparaten erforschen.

5%
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Der Nerv 1. geht zum Auge und muss daher als Nerv. opticus aufgefasst werden. Der
Nerv 2. geht zu dem Fiihler, ist daher wohl als Sinnesnerv (N. olfactorius?) zu bezeichnen, eben
so wie der Nerv 3., welcher zu den Lippen dringt. Der Nerv 4., welcher nur rechts vorkommt,
geht zum Penis und dringt in dessen Gewebe, da, wo sich derselbe in die Muskulatur des
Fusses einsenkt.

Aus dem Ganglion B. entspringt ein starker Nerv 5.; er verliuft zur Lungenhihle, gibt
aber links noch einen Zweig zum Herzen ab.

Aus den Ganglien C. der linken Seite entspringen nach innen drei Nerven: 6., 7. und 8.
Die Nerven 6. und 8. sind diinn und gehen zu den verschiedenen Theilen der miinnlichen und
weiblichen Geschlechtsorgane sowie zu den Verdauungsorganen, wo sie sich in die feinsten Verzwei-
gungen auflésen. Der mittlere, stirkere Nerv T. begleitet den Ausfiihrungsgang der weiblichen Ge-
schlechtsorgane und dringt mit denselben in die Vulva.

Die drei Nerven der entsprechenden Ganglien C. der rechten Seite sind zu einem starken
Nervenbiindel vereint, welches, in grossen Bogen die Geschlechtsorgane umziehend, in die Gegend
der Geschlechtsiffnung eindringt.

Ausser diesen drei aus den Ganglien C. beiderseits entspringenden Nervenpaaren geht
von denselben nach aussen jederseits noch der Nerv 9. ab, welcher, senkrecht die Muskulatur des
Fusses durchbohrend, in die Haut desselben dringt.

Aus den Ganglien D. entspringen jederseits ein grisserer Nerv 10. und mehrere kleinere
Nerven 11. Der grissere verliuft zu den mittleren, die kleineren nach anssen zu den seitlichen
Theilen der Fussmuskeln. Ausserdem entspringt jederseits aus dem Hicker E. ein Nerv 12., der
zu den vorderen Theilen der Fussmuskeln verliuft. Alle diese Nerven entspringen mehr oder
weniger von der untern Fliche des Ganglions. :

Wir haben gesehen, dass die, die Ganglienabtheilung A, mit dem isolirten Ganglion F.
verbindende lange und schmale Commissur d. aus der vordern Anschwellung «. von A. hervorgeht.

Bevor sie nun in F. eintritt, gibt sie jederseits einen starken Nerv 13. ab, welcher,
nach aussen hinziehend, in die Seitenwandung des Schlundkopfes dringt.

Nach vorn entspringt aus jedem Ganglion F. ein Nerv 14., welcher nach kurzem Ver-
laufe wieder zu einem kleinen Ganglion G. anschwillt. Von diesem entspringt ein in den vordern
Theil der Seitenwand des Schlundkopfes dringender Ast 15. Der Nerv 14. selbst dringt erst in
der Nithe des Mundes in den Schlundkopf ein, eben so wie ein aus der Mitte der Quercommissur
e. entspringender, in der Mittellinie der untern Fliche des Schlundkopfes verlaufender Nerv 16.
Sehr zu beachten ist noch ein links aus dem Nerv 13. abbiegender, riickwiirts verlanfender, sehr
feiner Nerv 17., welcher, durch den untern Schlundring hindurchiretend, sich theils an den Spei-
cheldriisen, theils am Darmecanal verzweigt.

Wenn wir nun auch gleich sehen werden, dass die einzelnen Nerven nicht aus den
ihnen zuniichst liegenden, ihnen scheinbar zum Ursprunge dienenden Anschwellimgen der Cen-
tralnervenmasse allein entspringen, sondern durch besondere, in den Commissuren verlanfende
Faserziige auch mit entfernteren Theilen derselben in Verbindung treten, so erhalten sie doch won
den zuniichst liegenden Abtheilungen die meisten neuen Elemente, und ich stehe daher auch nicht
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an, aus dem Verlaufe und aus den Functionen der einzelnen Nerven auch auf den physiclogischen
Charakter der ihnen zum Ursprunge dienenden Abtheilungen zu schliessen.

Hiernach miichte ich aber die Ganglienabtheilung A. mit ihren Unterabtheilungen e., ., 5.
und d., aus welchen hauptsiichlich die Sinnesnerven entspringen, als den sensitiven, die Abthei-
lungen B., C. und F., aus welchen die zu den Verdauungs- und Geschlechtsorganen fiihrenden
Nerven ihren Ursprung nehmen, als den sympathischen und die Abtheilung I). nebst ihrem An-
hange E., aus welchen die Bewegungsnerven des Fusses hervortreten, als den motorischen Theil
der Schlundganglienmasse von Limmnaeus stagnalis bezeichnen.

Auffallend ist, dass die Gehirblischen in dem untern Theile der motorischen Ganglien-
abtheilung D. liegen; wir finden aber bei vielen anderen Gasteropoden dieselbe Erscheinung wieder.

Ueber den Faserverlauf in den Centralorganen des Nervensystems von Limnaeus stagnalis
habe ich folgende Anschanungen gewonnen.

Vor Allem habe ich hier dasselbe Gesetz wiedergefunden, welches sich aus den fritheren
Untersuchungen an wirbellosen Thieren verschiedener Classen ergeben hatte: dass niimlich Faser-
ziige, weleche aus einer Ganglienabtheilung durch eine Commissur zu einer andern verlaufen, nur
znm Theile in diese hineindringen und theils direct, theils durch das Zwischentreten von multipo-
laren Zellen in die aus dieser Abtheilung hervortretenden Nerven iibergehen, wiithrend der grissere
Theil dieser Faserziige, an der innern Seite der zuniichst liegenden Ganglienabtheilung vorbei-
zichend, in entferntere Abtheilungen eindringt und sich dort erst an den verschiedenen Nerven-
urspriingen auflist.

Wir haben aber vier Quercommissuren gefunden, durch welche die einzelnen Ganglien-
paare mit einander verbunden erscheinen. Die beiden kiirzesten f. und g. verbinden die mittleren
Ganglienpaare C. C. und D. D. Die etwas lingere Commissur e. verbindet die beiden vorderen
Ganglien F. F. Die stiirkste und lingste der Quercommissuren h. (auf unserer Figur I. in der
Mitte durchschnitten und die Durchschnittsenden zur Seite geschlagen) verbindet die beiden Haupt-
abtheilongen A. A. und bildet, anf dem Oesophagus liegend, den eigentlichen Schlundring.

Gehen wir nun, um ein richtiges Urtheil zu gewinnen, von der Mitte der die Ganglien
(. C. verbindenden Quercommissur f. aus und verfolgen dieselbe scitlich, so sehen wir gleich einen
Theil ihrer Fasern in die sympathischen Nerven 6., 7., 8. und in den Nerv 9. eindringen. Ihre
Hauptfaserelemente erhalten diese Nerven aber aus den in der untern MHiilfte dieses Ganglions gele-
eenen grossen Nervenzellen, wiihrend die Zellen der obern Hilfte den zu dem Ganglion B. stre-
benden Faserzug i. verstirken. In B. angekommen, theilt sich der Faserzug i. in drei Theile.
Der kleinste, idussere derselben tritt in den sympathischen Nerv 5., welcher aber seine Haupt-
elemente aus den Zellen von B. selbst erhiilt. Der zweite, innere Theil geht nach vorn in die
Commissur e., der dritte, mittlere Theil, nachdem er an der innern Seite des Ganglions B. vorbei-
zegangen, als seitliche Commissur a. in die Ganglienabtheiling A. iiber., Beide Commissuren a.
und e¢. erhalten ebenfalls Verstiirckung von den Randzellen des Ganglions B.

Die Commissur a. theilt sich nach ilrem Eintritte in die Ganglienabtheilung A. in
mehrere Faserziige.

Der breiteste derselben, a’., zweigt sich noch in der Commissur a. nach vorn ab, verliuft



38

quer unter der Unterabtheiling «. her und bildet den Haupttheil der Lingscommissur d., bildet
also einen directen Zusammenhang zwischen den sympathischen Ganglien B. und C. der Central-
nervenmasse und dem vorgeschobenen sympathischen Ganglion F. Auf der rechten Seite geht
ausserdem ein zweiter, stirkerer Faserzug in den Nerv 4. iiber, welcher wohl auch hauptsichlich
als sympathischer Nerv betrachtet werden muss. Die drei iibrigen Faserziige gehen quer durch die
Abtheilung A. und dringen in die Nerven 1., 2., 3., fiihren also den Sinnesnerven sympathische
Fasern zu. Auch glaubte ich, einen Theil derselben in die, die beiden Gehirnabtheilungen A. ver-
bindende Quercommissur h. verfolgen zu kinnen.

Ausser diesen wenigen sympathischen Fasern erhalten aber die Sinmesnerven ihre Haunpt-
faserelemente von den Fortsitzen der in den verschiedenen Abtheilungen von A. gelegenen Zellen.

Die Nerven 1. und 2. (Nerv. opticus und N. olfactorius?) beziehen ihre meisten Fasern
aus einer, die Anfangsstelle von h. umlagernden Anschwellung d. Dieselbe liegt besonders auf der
siussern Seite der Commissur h., schligt sich um ihre Riinder, dieselben umsiumend, nach innen
und unten um, ohne aber auf der innern Fliche der Commissur ebenfalls eine zusammenhiingende
Masse zu bilden; ihre inneren unterem Riinder lassen wvielmehr noch einen Zwischenraum frei, in
dessen Tiefe man die aus der Abtheilung A. kommenden Liingsfaserziige der Commissur h. erblickt.
Beide Nerven erhalten aber fernere Zuziige aus der Anschwelling . und den nach innen von der
Commissur a. zwischen dieser und der Commissur b. gelegenen Abtheilungen von A.

Der zu den Lippen filhrende Nerv 3. erhiilt seine Hauptfaserelemente aus der ihm zu-
niichst liegenden Anschwellung .

Die Lingscommissur d. erhilt ausser den direct aus den Ganglien B, und C. durch die
Commissur a. kommenden Fasern neue Elemente aus e.

Die von den sympathischen Ganglien B. und C. kommende Commissur e. und die von
dem sensitiven Ganglion A. kommende Commissur b. vereinigen sich in E. und geben theils einzelne
Faserelemente an die aus E. u. D. entspringenden motorischen Nerven ab, theils und hauptsiichlich
gehen sie durch D. quer nach inmen in die Quercommissur g. iiber und bilden hier eine Durch-
kreuzung mit den Nervenclementen der rechten Seite des Centralnervensystems. Die aus D. ent-
springenden motorischen Nerven erhalten ihre Hauptfasern von den Nervenzellen von D. selbst.
Welche Nervenfasern mit den in D. liegenden Gehorblischen in Verbindung treten, habe ich nicht
ermitteln kinnen.

Die Lingscommissur d., welche vor ihrem Eintritte in das Ganglion F. den Seitennerv
13. abgibt, theilt sich, in F. angelangt, in zwei Theile. Der erste geht nach innen in die Quer-
commissur e. iiber. Der zweite durchsetzt das Ganglion und tritt an seinem vordern Rande als
Nerv 14. wieder hervor. Die in dem Ganglion F. liegenden Nervenzellen geben ihre Ausliofer
theils zur Quercommissur e., theils zu dem riickwiirts laufenden Nerv 13., theils zu dem nach
vorn gehenden Nerv 14, Der aus diesem letztern seitlich abbiegende Nerv erhiilt neue Faser-
elemente aus der kleinsten Anschwellung G.

Nachdem ich in eben beschrichener Weise iiber den Faserverlauf in den einzelnen Ab-
theilungen des Nervensystems von Limmaeus stagnalis sowie iiber den Ursprung und den Verlauf
der einzelnen Nerven klare Anschauungen gewonnen und dadurch mir die physiologische Deuntung
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der einzelnen Abtheilungen ermiglicht, suchte ich auch deren histologische Verhiiltnisse niiher
zu erforschen.

Auch hier fand ich die besonders bei Astacus fluviatilis deutlich geschiedenen Zellen-
formen wieder und halte daher um so mehr an der Aufstellung von physiologisch verschiedenen
Nervenzellen fest, als sich mir gerade bei Limnaecus stagnalis, wo die cinzelnen Abtheilungen des
Centralnervensystems so leicht gesondert zur Untersuchung gebracht werden kinmen, dieselben
Resultate ergeben haben.

Wir betrachten, um eine iibersichtliche Anschauung zu gewinnen, diese einzelnen Abthei-
lungen, wie wir sie oben physiologisch sondern zu miissen glaubten.

1) Die sympathischen Ganglien
& Taf. IV. fig. 1. B., C. und F.).
In der grissern Abtheilung C. finde ich iiberwiegend
grosse unipolare Zellen
{s. Taf. Il fig. 1X., XIV. a.)
mit dunkelrandigem Kerne, theils homogenem, theils gelblich gekirntem, dunklem Zelleninhalte,
dessen homogener Theil eine zarte concentrische Schichtung zeigt. Der Kernkiérper ist meist
gross und blass; es finden sich aber auch manchmal mehrere hellglinzende Kernkirper in einem
Kerne. Der Fortsatz der Zelle ist blass, zart lingsstreifiz und gibt schon nach kiirzerm Verlanfe
seitliche Verzweigungen ab. Die Zelle besitzt eine deutlich zu erkennende, feste, auf den Fortsatz
iibergehende und mit diesem verschmelzende Membran. Die rundlichen Zellen zeigen meist einen
Durchmesser von 0,083”; der Durchmesser des Kernes misst 0,061"; der Fortsatz ist an seinem
Ursprunge 0,008 breit. Andere, mehr Lingliche, ovale Zellen hatten eine Linge von 0,07 und
eine Breite von 0,06,
Ausser diesen grossen unipolaren Zellen finde ich vereinzelt
bipolare Zellen
: {s. Taf. IIL. fig. XI)
von 0,05 Linge. Die Kerne derselben besitzen einen Durchmesser von 0,028"; die Fortsiitze, die
manchmal an einer und derselben Seite von den Zellen abgehen, zeigen eine Breite von 0,0035".
Zwischen diesen grossen uni- und bipolaren Zellen liegen vereinzelt
kleine unipolare Zellen
(e. Taf. III. fig. X., XV. a.)
mit verhiiltnissmiissiz prossem Zellenkerne und einem oder mehreren hellen Kernkérpern. I1hr
Inhalt ist hell und homogen, eine denselben begrenzende Zellenmembran schwer zu erkennen; sie
sind farblos, wiihrend die grossen uni- und bipolaren Zellen eben so wie die gleich zu beschrei-
benden multipolaren Zellen alle ein mehr oder weniger um den Kern gelagertes gelbkérniges Pig-
ment zeigen. Sie besitzen eine Liinge von 0,0147, eine Breite von 0,011, die Fortsitze nur eine
Breite von 0,006"—0,008",
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Alle beschricbenen Zellenformen sind mehr oder weniger an der iussern Randschichte
des Ganglions gelagert. In der Tiefe desselben dagegen finden sich viele

multipelare Zellen
(s. Taf. II1. fig. XIIL, XIV. b., XV. b.).
Ihr Kemn ist fein granulirt, der Kernkirper klein und meist einfach; bei Wassereinsaugung oder
Druck zergehen sie, ohne dass man eine Membran an ihnen erkennen kann;-ihre Fortsitze theilen
sich bald in feinste Fibrillen von 0,0004"—0,0006", von welchen ich deutlich einige mit den Aus-
liufern der grossen und kleinen unipolaren Zellen zusammenhiingen sah; auch unter sich bilden sie
Anastomosen (s. fig. XIV. und XV.). Sie liegen gruppenweise in der Mitte des Ganglions ein-
gebettet in einer feinkirnigen Masse. Ihre Breitendurchmesser schwanken zwischen 0,026"—0,035",
withrend ihre Kerne meist einen Durchmesser von 0,017 zeigen.

Ausser diesen grisseren Zellenformen finde ich eine Menge von

kleinsten bipolaren Zellen
(s. Taf. III. fig. XIV. c., XVIL ¢,

welche, mit den feinsten Nervenfasern zusammenhiingend, bei Anwendung 800facher Vergrésserung
deutlich einen hellglinzenden Kernkiérper und einen den Kern schwach umsiiumenden Zelleninhalt
erkennen lassen. Sie besitzen einen Durchmesser von 0,0053™.

In der Ganglienabtheilung B. finden sich am Rande meist die grossen unipolaren Zellen
mit breiten Fortsiitzen, wiihrend in der Mitte sich, wenn auch verhiltnissmiissiz weniger, multi-
polare Zellen won kleinstem Durchmesser finden. Die kleinen umipolaren Zellen habe ich hier
fast ganz vermisst.

In dem vorgeschobenen Ganglion F. liegen sehr viele grosse unipolare Zellen, wvon
rundlicher Form, mit grossem, grobkirnigem Kerne, blassem Kernkorper und sehr breitem Fort-
satze, welcher sich manchmal schon ganz dicht an der Zelle theilt, wodurch dieselbe ein bipolares
Ausehen erhiilt. An Grisse iibertreffen einige derselben die grissten Zellen der beiden vorher be-
schriebenen Abtheilungen B. und C., da ich Zellen von 0,107 Breite gefunden habe, deren Kerne
noch einen Durchmesser von 0,09 zeigten. An ihren Fortsiitzen kann man deutlich bei 800facher
Vergrisserung eine feine Lingsstreifung unterscheiden; bleiben die Zellen einige Tage in ver-
diionter Losung von chromsaurem Kali, so zerfallen sie in feinste Fibrillen von 0,0004” Breite.

Kleine multipolare Zellen findet man in diesen Abtheilungen verhiiltnissmiissig mehr als
in der Abtheilung C. und viel mehr als in B. Ihr Kern fiillt fast die ganze Zelle aus und besitzt
mehrere kleine hellglinzende Kernkérperchen. Ihre Fortsiitze besitzen eine Breite von 0,0004™ bis
0,0006”, Auffallend ist das Verhalten der grossen unipolaren Zellen bei Imbibition mit carminsaurer
Ammoniak-Lisung gegeniiber den kleinen unipolaren Zellen. Indem erstere den Farbstoff sehr leicht
und schnell einsangen, wodurch der Zelleninhalt schon nach kurzem Verweilen des Priiparates in
der Liosung gelblich, der Kern dagegen bald tief roth erscheint, bleibt bei den kleinen unipolaren
Zellen dagegen der Zelleninhalt hell, nimmt keine Imbibition an, und nur der Kern erhilt allmiilig,
nach lingerer Einwirkung der Fliissigkeit, einen rithlichen Schimmer, Die multipolaren Nervenzellen

e
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dagegen gleichen in ihwem Verhalten gegen carminsaure Ammoniak-Lisung mehr den grossen uni-
polaren Zellen. Sie finden sich ebenfalls nur im Innern des Ganglions, und zwar in ihren kleinsten

Formen von 0,017"—0,04” Durchmesser.

2) Die motorischen Abtheilungen D. und E.
(s. Taf. IV. fig. L D. und E.).

Die in den Abtheilungen D. u. E. vorkommenden Zellenformen stimmen im Wesentlichen
mit den in den Abtheilungen B., C. und F. beschricbenen Formen iiberein. Auch hier kann man
grosse unipolare Zellen mit breiten Fortsiitzen, kleine unipolare Zellen mit feinsten
Ausliufern, multipolare Zellen und die kleinsten bipolaren Zellen unterscheiden.

Das Mengenverhiiltniss, in welchem die einzelnen Zellenformen in diesen beiden moto-
rischen Abtheilangen vorkommen, ist aber ein von den vorher beschriebenen Abtheilungen B., C.
und F. wesentlich verschiedenes. Denn wiihrend wir bei diesen die grossen unipolaren Zellen in
vorwiegender Zahl vorfanden, treten dieselben hier zuriick, und die kleinen unipolaren Zellen
erscheinen in Verbindung mit multipolaren Zellen in absolut grisserm Zahlenverhiiltnisse. Die vor-
kommenden grossen unipolaren Zellen liegen ganz in der iiussern Randschichte und erreichen nur
selten die Grisse der Zellen der Abtheilungen B., C. und F. Im iussern, untern Segment dieser
Abtheilung D. liegt das Gehirblischen mit den Otolithen. FEine Verbindung desselben mit den
umliegenden Nervenfasern habe ich nicht wahrnehmen kiénnen.

3) Die sensitive Abtheilung A.
(s. Taf. IV, fig. 1. A

Bei Untersuchung von Priiparaten der Abtheilung A. des Centralnervensystems von Lim-
naeus stagnalis fallen nach lingerer Imbibition mit earminsaurer Ammoniak-Lisung vor Allem die
Unterabtheilungen «. und y. durch ihre grossen, mit dunkelrothem Kerne versehenen unipolaren
Zellen in's Auge, die an Grisse den Zellen der sympathischen Abtheilungen B. und C. gleichstehen
und auch in fusserer Form sich nur durch eine noch viel stiirkere und, wie ich besonders in der
Abtheilung 7. beobachtete, kernhaltize Membran sich von diesen unterscheiden. Auch fand ich die
Kerne dieser Zellen meist mit mehreren Kernkorpern angefiillt, die in ilwem Innern bei 800facher
Vergrisserung deutlich noeh ein kleines Blischen erkennen liessen. Ihr Inhalt zeigt die schon
frilher bei anderen grossen unipolaren Zellen beschrichene =zarte concentrische Streifung. Sie
haben meist einen Durchmesser von 0,107"; ihr Kern zeigt 0,08” Durchmesser, ihr Fortsatz eine
Breite von 0,017,

Auch die Abtheilung g. zeigt vereinzelt diese grossen Zellenformen; hiufiger dagegen die
kleine unipolare Zellenform, welche wir die Hanptmasse der Abtheilung D. bilden sahen.

Diese unterscheiden sich von den grossen unipolaren Zellenformen durch ihren hellen,
farblosen oder nur schwach rithlich gefirbten Kern und ihren einfachen, oft undeutlichen Kern-

kiirper, welchem das centrale Blischen fehlt. Sie liegen in Gruppen vercint; ihre zarten Ausliufer
£
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treten oft zu einem gemeinsamen Nervenbande zusammen, wiihrend die Ausliufer der grossen Zellen
sich bald vielfach theilen. Sie zeigen bei meist ovaler Gestalt eine Liinge von 0,022 und eine
Breite von 0,017".

Das Innere der Abtheilung A. ist aunsgezeichnet durch seine Menge von feinsten, 0,0004™
breiten Fasern, an welchen oft die oben beschriebenen kleinsten bipolaren Zellen amhiingen und
welche gerade hier am hiiufigsten auftreten,

Ausserdem liegen in dem Innern der Abtheilung A. viele multipolare Zellen, bei welchen
ich aber ebenfalls zwei Formen unterscheiden konnte:

1) grissere, gelblich pigmentirte, die mit den Auslinfern der grossen unipolaren Zellen zusam-
menhiingen, an welchen ich eine Membran erkennen zu kinnen glaubte;

2) kleinere, mit hellem, farblosem Kerne, ohne deutliche Zellenmembran; sie stimmen in ihrem
Baue mit den kleinen unipolaren Zellenformen iiberein,

Eine neue Zellenform aber, die in allen anderen Abtheilungen des Centralnervensystems
unseres Thieres fehlt, tritt in der, den Anfangstheil der Commissur h. umhiillenden~Unterabtheilung
d. auf. Es sind: i

kernihnliche Kirperchen
(e. Taf. IIL fig. XV1),
welche aber bei G0Ofacher Vergrosserung und bei Einwirkung verdiinnter Essigsiiure deutlich eine
fiussere Zellenmembran nebst Zelleninhalt, einen hellen Kernkérper und an einem Pole einen feinen,
fadenfirmigen Anhang zeigen. Sie liegen in Gruppen vereint und schicken ihre, einer Zellengruppe
zugehirigen feinsten Fortsiitze zu einem gmueins::h.afﬂichen Faserzuge zusammen. Carminsaure
Ammoniak-Lisung nehmen sie gierig auf, so dass sie schon nach blos einniichtiger Imbibition ein
schin rothes Aussehen gewinnen; ihre Fortsiitze nehmen aber keinen Farbstoff auf. BSie besitzen
cinen Durchmesser von 0,009” und ihre fadenférmigen Anhiinge eine Breite von 0,0002"—0,0004™.

Dass ein Theil der aus diesen Zellengruppen entspringenden Faserziige in die beiden
Sinnesnerven 1. und 2. iibergeht und zu deren Bildung hauptsiichlich beitriigt, davon habe ich mich
anf das Bestimmteste iiberzeugt und stelle daher diese Kérperchen in gleiche Linie mit den bei
Astacus fluviatilis sub 4 beschriebenen kerniihnlichen Kérpern mit fadenfirmigem Anhange.

Ein anderer Theil ihrer Auslinfer entzieht sich aber der Untersuchung. Manchmal
glaubte ich iln in die Commissur h. verfolgen zu kinnen; ein anderes Mal wieder schien mir eine
Gruppe durch die Linge des Ganglions A. und die Commissur b. nach dem Ganglion D. hinzu-
streben, und hoffte ich, dieselbe mit den Gehérblischen in D. in Verbindung treten zu sehen, was
mir aber nicht gelungen, da sich diese feinen Fasern unter den iibrigen Zellen- und Faserformen
der weitern Beobachtung entziehen.

Wenn es nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen bei Astacus fluviatilis schon nahe
lag, den verschiedenen Zellenformen auch werschiedene physiologische Bedentung zuzulegen, so
fithren mich meine Untersuchungen iiber die Anordnung der histologischen Elemente im Central-
nervensystem von Limnaeus stagnalis um so mehr zu dieser physiologischen Unterscheidung der ein-
zelnen Zellenformen, als hier die, verschiedenen physiologischen Bestimmungen dienenden einzelnen
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Abtheilungen des Centralnervensystems auch anatomisch streng geschieden sind und dadurch eine
noch viel genauere Untersuchung der in den einzelnen Abtheilingen vorkommenden Zellenfor-
men  zulassen.

Was sich mir daher bei Astacus nur in skizzenhaften Umrissen zeigte, nimmt hier schon
bestimmtere Formen an, und folgende Siitze sind mir fast zur Gewissheit geworden:

1) Die grossen unipolaren Zellen mit ihren breiten Fortsiitzen, welehe hauptsiichlich
in den, dem vegetativen Processe vorstehenden Abtheilungen B., C. und I, vorkommen, sind auch
als vegetative oder sympathische Zellen zu betrachten.

2) Die kleinen unipolaren Zellen mit ihren schmalen Anhiingen, die Hauptvertreter
der motorischen Abtheilung 1., sind als motorische Nervenzellen zu deuten.

3) Die kleinsten unipolaren Zellen der Unterabtheiling y. gehiren ausschliesslich
dem sensitiven Nervensysteme an und scheinen die hiheren Sinnesthiitigkeiten einzuleiten
und zu vermitteln.

4) Die multipolaren Nervenzellen, welche in allen Abtheilungen des Centralnerven-
systems auftreten und mit den Ausliiufern sowoll der sympathischen als auch der motorischen und
der sensitiven Nervenzellen in Verbindung treten, miissen als Leitungsorgane und als die verschie-
denen Reflexthiitizgkeiten vermittelnde Zellen anfgefasst werden.

Allerdings kionnte man dieser Auffassung und Differenzirung der einzelnen Nervenzellen
Das entgegensetzen, dass, gerade weil bei Limnaeus die einzelnen Abtheiluingen des Centralnerven-
systems so streng anatomisch geschieden sind, auch die einzelnen Zellenformen nur in den fiir sie
bestimmten Abtheilungen vorkommen diirften, was aber nicht der Fall ist, da in der sympathischen
Abtheiling C. auch sog. motorische, in der motorischen Abtheilung D. auch sog. sympathische, ja,
in der sensitiven Abtheilung A. sogar viele sog. sympathische Nervenzellen in sehr ausgepriigter
Form vorkommen. Wir miissen aber bedenken, dass von den aus der Abtheilung B. entspringen-
den Nerven nur die Nerven G., 7. und 8. rein sympathischer Natur sein michten, wiihrend der in
den Fuss eindringende Nerv 9. wohl theils als Bewegungs-, theils als Gefiihlsnerv zu betrachten ist.
Anderntheils steht wohl der Auffassung Nichts im Wege, dass selbst den aus der Abtheilung 1.
entspringenden motorischen Nerven einzelne sympathische Fasern beigemengt sein michten, wie wir
denn ja sympathische Fasern aus der Abtheilung B. durch die Commissur ¢. bis in die Abtheilung
D. verfolgten und dort einzelne Fiiserchen an die Nerven 10., 11. und 12. abgeben sahen.

Was aber die Abtheilung A. betrifft, so michte ich gerade ihre Unterabtheilungen .
und y. als noch den rein vegetativen Nervencentren zugehirig betrachten, da die Auslinfer der
Zellen der Unterabtheilung e., wie wir gesehen, zur Bildung der sympathischen Commissur d. bei-
tragen, wihrend aus den Fortsiitzen der Zellen der Unterabtheilung y., wenigstens rechts, der
gewiss sympathische Penisnerv 4. hervortritt.

Fassen wir daher vor Allem die Mengenverhilltnisse der in den einzelnen Abtheilungen
auftauchenden verschiedenen Zellenformen als hauptsiichlich giiltigen Maassstab in's Auge, so glau-
ben wir, die obige Differenzirang der verschiedenen Nervenzellenformen in motorische, sensitive
und sympathische oder vegetative Nervenzellen nicht als unwahrscheinlich von der Hand weisen

zu diirfen.
E 3
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Auffallend ist die im Ganzen absolyt iiberwiegende Anzahl der grossen umipolaren
vegetativen Zellen gegen die anderen Zellenformen, da, abgesehen von dem Vorkommen sympa-
thischer Nervenzellen in allen Abtheilungen des Centralnervensystems, die sympathischen Abthei-
langen B., C. und F. nebst den Unterabtheilungen e. und y. der Abtheilong A. mehr als die Hiilfte
der gesammten Centralnervenmasse ausmachen. Es michte diese Erscheinung aber im Einklange
mit den Lebensiiusserungen der wirbellosen Thiere iiberhaupt stehen, bei welchen bekanntlich die
vegetative Sphire die motorische und sensitive bei Weitem iiberwiegt. Die motorischen und die
sensitiven Zellenformen werden daher nur bei den héher organisirten wirbellosen Thieren, die mit
einem ausgebildeteren Bewegungs- und Sinnesapparate verschen sind, in grisserer Zahl zu finden
sein, wiihrend den niederst organisirten Thieren wohl nur sympathische und multipolare Zellenformen
zukommen michten,




Nachtrag,.

(s. Taf. Il1L. fig. XVIL—XIX., Taf. IV. fiy. IL—V)

An vorstehende Abhandlungen kénnte ich noch eine Reihe von Untersuchungen ankniipfen, welche
ich in dhnlicher Weise besonders im Verlaufe des letzten Sommers an verschiedenen Arten von
Helix, Limax und anderen Gasteropoden angestellt habe. Da aber bei allen anatomisch und
histologisch analoge Resultate sich ergaben, so begniige ich mich nur mit einer kurzen anatomischen
Schilderung des Centralnervensystems von Helix nemoralis und Arion empiricorum, als
Hauptrepriisentanten der Lungenschnecken.

Bei ersterm Thiere sowie anch bei anderen Arten von Helix lassen sich die physiologisch
verschiedenen Abtheilungen der Schlundganglienmasse auch anatomisch noch ziemlich scharf diffe-
renziren, wihrend bei Arion und anderen Limaceen die einzelnen Gehirnparthieen schon viel nither
aneinandergeriickt sind und eine anatomische Umgrenzung des motorischen und sympathischen
Theiles wenigstens nicht mehr ganz genau méglich ist. Der sensitive Theil (s. Taf. IV, fig. V. A.)
15t dagegen auch bei Arion von den beiden iibrigen Theilen (B. und C.) noch deutlich durch zwei
schmale Commissuren (D.) getrennt und so leicht von diesen isolirt zu untersuchen.

Er bildet den auf dem Oesophagus liegenden Theil des Schlundringes, indem er aus zwei
symmetrischen Hilften besteht, die in der Mitte durch eine kurze Quercommissur verbunden sind.

Der iibrige, unterhalb des Oesophagus gelegene, an Masse den oberhalb gelegenen weit
iiberwiegende Theil der Schlundganglienmasse bildet, wie bei Limnaeus, wieder einen untern, engern
Ring, welcher ein von der Aorta kommendes Gefiiss umschliesst.

Von dem unterhalb des Gefiisses auf der Bauchfliche des Thieres gelegenen Theile B.
entspringen die meisten motorischen Nerven, wilhrend von dem oberhalb gelegenen Theile C. die
sympathischen Nerven herkommen; an den Rindern gehen die obere und die untere Hiilfte un-
unterbrochen in einander iiber. Ich glaube daher, die untere Hilfte als den motorischen, die obere
als den sympathischen Theil der Schlundganglienmasse bezeichnen zu diirfen.

Die von den sensitiven Ganglien A. kommenden Commissuren D. D. dringen die eine
in den obern, sympathischen, die andere in den untern, motorischen Theil der Schlundganglien-
masse ein.
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Aus der sensitiven Abtheilung A. entspringen nun jederseits:
der Nerv a., welcher zu den Lippen fiilrt;
der Nerv b.; er kommt von einer eigenen Ganglienanschwelling und geht zu dem Auge
(Nerv. opticus);
der Nerv k., geht zu den Lippen zwischen den beiden Fiihlern und zur dussern Wand des
kleinen Fiihlers;
der Nerv l., geht zum kleinen Fiihler;
der Nerv m., schligt sich nach unten zu den unteren Lippen.
Aus dem seitlichen Theile der motorischen Abtheilung B., in welchen die von der sensi-

tiven Abtheilung kommende Commissur D). einmiindet, entspringen:

1)
=)

)
2)
1)

2)

4)

4)

der Nerv m.; er dringt in die iussere Seite des Schlundkopfes; 1

zwei Nerven o und ein Nerv s., welche in den vordern Theil des Fusses dringen.
Aus dem hintern Theile der Abtheilung B. entspringen:
die Nerven p., welche in die seitlichen, und
die Nerven q., t. und u., welche in die hinteren und- mittleren Theile des Fusses dringen.
Von der sympathischen Abtheilong C. entspringen:
zwei nach vorn zu dem Schlundkopfe verlaufende feine Nerven;
die Nerven w., welche nach hinten zu den Eingeweiden verlanfen; ein Ast w'. der rechten
Seite schligt sich um den Pfeilsack und den Areus aortae nach vorn, ein anderer feinster
Ast geht zum Herzen;
die seitlich aus C. kommenden Nerven x. und x., von welchen der Nerv x’. der linken
Seite, nachdem er einen feinen Faden zu den Lippen éptsendet, zur linken Seite des Pfeil-
sackes geht und dann am Herzen eine Anschwellung bildet, von welcher die feinsten Fiiden
zu den Eingeweiden und besonders zu dem vordern Theile der Geschlechtsorgane gehen.
Diese Anschwellung ist aber kein eigentliches Ganglion, sondern wird nur durch eine innige
Verflechtung von feinsten Geflissen und Nerven hervorgerufen, welche schliesslich gemein-
schaftlich zu den Eingeweiden verlaufen. Der Nerv x. der rechten Seite geht zur rechten
Seite des Herzens und der Lungenhéhle. Ausserdem gehen
links von C. feinste Nerven zu den Geschlechtsiéffnungen, rechts entsprechende zn der Lun-
genhihle.
Deutlicher wieder als bei Arion empiricorum tritt die anatomische Gliederung der

Schlundganglienmasse in einen sensitiven, einen motorischen und einen sympathischen Theil bei

Helix

nemoralis hervor, welchem Thiere sich in dieser Beziehung die von mir untersuchten

Heliceen iiberhaupt anreihen.

Die iiussere Anordnung ist dieselbe, wie bei Arion und Limnaeus; der obere, auf dem

Oesophagus liegende Theil des Schlundringes wird von den beiden, durch eine Quercommissur ver-
einten sensitiven Abtheilungen gebildet; der unterhalb des Oesophagus liegende grissere Theil zer-
fillt wieder in zwei Hilften, welche, auf cinander liegend und nur an den oberen Seitentheilen in
einander iibergehend, wie bei Limnaeus und Arion, ein von der Aorta kommendes Gefiiss zwischen
sich bergen, Der untere Theil ist auch hier als die motorische, der obere als die sensitive Abtheilung
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der Schlundganglienmasse zu betrachten. In der obern Hiilfte der motorischen Abtheilung liesen
die Gehirblischen mit den Otolithen.

In fig. IL. der Tafel IV, habe ich die Centralnervenmasse von Helix nemoralis abgebildet;
der Schlundring ist in J. durchschnitten und die beiden sensitiven Ganglien D. zur Seite geschlagen.

Die motorische Abtheilung C. hat ihre natiirliche Lage, wogegen die sympathische Abthei-
lung G., um ihre Verbindung mit D. und C. zu zeigen, nach vorn und oben umgeschlagen ist, so
dass ihre untere Fliiche hier nach oben gekehrt ist.

Die von D. entspringenden Nerven gehen theils zu den Fiihlern, theils zu den Lippen;
der Nerv k., welcher an scinem Ursprunge eine eigene kleine Anschwellung zeigt, ist der
Nervus opticus.

Von D. gehen zwei Commissuren zu den unterhalb des Oesophagus gelegenen Schlund-
ganglien. Die eine, F., geht zn dem sympathischen Theile (5., erhilt aber vor ihrem Eintritte in
G. eine birnférmige Anschwellung H. Die andere Commissur, E., geht zu der motorischen
Abtheilung C.

Von der sympathischen Abtheilang G. (s. Taf. IV, fig. IIL. und fig. IV.) geht der Nerv a.
zu den Geschlechtsorganen, der Nerv b. zu der Lungenhihle und der Nerv e. der linken Seite zn
dem Herzen. Der Nerv a'. geht zu dem Penisschlauche, gibt an diesen feine Aeste ab, dreht szich
dann und geht nach hinten in den Mantelsawm iiber.

Die von den Ganglienabtheilangen C. kommenden Nerven m. gehen alle in den Fuss des
Thieres und sind deshalb als motorische zu betrachten.

Was die histologischen Verhilinisse der einzelnen Abtheilungen der Centralnervenmasse
von Arion empiricorum und Helix nemoralis betrifit, so stimmen dieselben im Wesentlichen mit den
bei Limmnaeus stagnalis aufgefundenen Resultaten iiberein. In fig. XVIL der Tafel III. habe ich
eine motorische Nervenzelle nebst anhiingenden multipolaren und feinsten bipolaren Zellen und ihren
Auslinfern aus der motorischen Gehirnabtheilung von Helix adspersa abgezeichnet.

Noch schinere Formen habe ich nenerdings an einem Chromsiiure-Priiparate von Helix
nemoralis gefunden. Hier zeichnete sich auch die am Ursprunge des Nerv. opticus beschriebene
kleine Anschwellung durch eine Menge von scheinbaren Kernen aus, welche sich aber bei stiivkeren
Vergrisserungen als 1) kleinste unipolare Zellen mit feinstem fadenférmigen Anhange herans-
stellten. Sie zeigten eine Breite von 0,000"—0,01", ihre Ausliufer eine Breite von 0,0003"—0,0004",
Ich halte sie fiir analog mit den kleinsten sensitiven Zellen von Astacus und Limmaeus.

Ausserdem fand ich in der sensitiven Abtheilung von Helix nemoralis

2) grosse unipolare Zellen mit breit abgehenden Achsenbindern, welche allmiilig in
feinste Fibrillen zerfallen; die breiten Achsenbiinder zeigen feine Liingsstreifungen. Die Zellen
haben eine Linge von 0,057, das Achsenband an seinem Ursprunge eine Dreite von 0,017,

3) Bipolare Zellen. Sie zeigen eine Liinge von 0,034” und eine Breite von 0,012,
Ihre Fortsiitze zeigen nicht immer gleiche Breite und gehen auch nicht immer von entgegengesetzten
Polen ab, sondern entspringen oft an devselben Seite der Nervenzelle.

4) Grosse unipolare Zellen mit deutlichem Kerne, Kernkirper und sehr vielen
Ausliufern. —
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An den feinsten Achsenbiindern fand ich eben so, wie bei Limnaeus, feine kernihuliche
Kérperchen sitzen von 0,003 — 0,005 Durchmesser; die feinsten Achsenbiinder sind deutlich

varicis. —

Zum Schlusse meiner Arbeit glaube ich noch einen Riickblick auf die von mir bei
meinen Untersuchungen iiber die Central-Nervenmasse wirbelloser Thiere gefundenen Resultate
werfen zn miissen. Ich fiihle mich hierzu um =o mehr veranlasst, als ich in den letzten Monaten,
nachdem die ersten Bogen meiner Arbeit schon gedruckt waren, nochmals eine mikroskopische
Revision der einzelnen Abtheilungen gehalten habe. Hierzu veranlasste mich theils die neue Arbeit
von M. Schultze: ,Der Ban der Nervenschleimhaut &e., theils und vor Allem das Erscheinen der
neuesten Auflage von Kolliker's ,Handbuch der Gewebelehre®, bei deren 'Durchlesung sich mir
neue I'ragen aufwarfen, welche ich bei meinen friiheren Untersuchungen noch zu wenig beachtet
zu haben glaubte.

Ich beginne mit den Fasergebilden des Nervensystems wirbelloser Thiere und fasse vor
Allem die Frage in's Auge: welche Fasergebilde als marklose oder als markhaltige, welche dagegen
als hiillenlose, nackte Achsenfasern zu betrachten seien.

Bei Hirudo betrachte ich die feinsten Fibrillen der Verbindungsstriinge, an welchen ich
keine Hiillen oder Kerne erkennen kann, als freie, hiillenlose Achsenfasern. Sie stimmen in der
Geestalt, der Breite und den lichtbrechenden Eigenschaften ganz mit den feinsten Ausliufern der
multipolaren Zellen iiberein.

Die breiten Fortsiitze der multipolaren Zellen theilen sich nidmlich nach kurzem Verlaufe
in feinste Fibrillen, die, wie gesagt, mit den feinsten Fibrillen der Verbindungsstringe die grisste
Aehnlichkeit darbieten. Zwischen diesen feinsten Fibrillen, aus welchen nebst kérniger Umbiillungs-
masse die Verbindungsstriinge gebildet sind, habe ich iibrigens auch nachtriiglich stiirkere Fibrillen
gefunden, an Dreite und Ansehen den Fibrillen der Seitennerven gleich; umgekehrt findet man in
den Seitennerven auch vereinzelt die feinsten Fibrillen der Verbindungsstriinge. Es will mir fast
scheinen, als ob die Fortsiitze der unipolaren Zellen alle vor ihrer Endigung in der Peripherie in
multipolare Zellen iibergehen miissen, welcher Uebergang theils in den Ganglienanschwellungen
selbst, theils im Verlaufe der Seitennerven stattfindet. Die sog. eingesprengten bipolaren Nerven-
zellen betrachte ich um so mehr ihrem Wesen nach als mit den multipolaren Zellen identisch, als
ich ihre peripherischen Fortsiitze sich hiiufiz kurz nach ihrem Ursprunge aus der Zelle in feinste
Fibrillen zertheilen sah. Zudem finden sich in den peripherischen Endigungen der Seitennerven noch
vereinzelt multipolare Nervenzellen, welche meist einen griissern, breiten (von der unipolaren Zelle
kommenden?) Fortsatz zeigen, wiilhrend die anderen Fortsiitze kurz nach ihrem Austritte aus der
Zelle sich in feinste Fibrillen spalten oder wenigstens feine Liingsfaserung zeigen, wie ich dies
auch schon Taf. L fig. IX. d. abgebildet.

Auffallend war mir die Beobachtung, dass nicht nur eine unipolare Zelle ihren Fortsatz
zu einer multipolaren entsendet, sondern dass manchmal die Fortsiitze mehrerer unipolaren Zellen
dicht aneinandergelagert zu einer multipolaren Zelle strebten, gleichsam in einen ihrer Fortsiitze iiber-
gingen. Ich habe dies aber zu selten beobachtet, als dass ich es als feststehend betrachtet wissen
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michte, und es auch in Tafel L. fig. X. nur als Curiosum abgebildet, wobei ich einen miglichen
Irrthum nicht ausschliesse. :

Bei Lumbricus habe ich die Breite der Nervenfasern durchschnittlich zu hoch angegeben.
Nach neuen Messungen zeigen die feinsten Fibrillen des Bauchmarkes nur 0,0003"—0,0005" Breite.
Die feinsten Fibrillen der Seitennerven zeigen hier gleiche Breite, wie die Fibrillen des Bauch-
markes; ein Unterschied im Mengenverhiiltnisse der breiten und schmalen Fibrillen im Bauchmarke
und in den Seitennerven, wie ich es bei Hirudo gesehen, ist hier nicht nachzuweisen, Es stimmt
damit die Thatsache iiberein, dass weder im peripherischen Verlaufe der Seitennerven noch auch in
ihrer Endausbreitung Nervenzellen auftreten, so dass ich also annehmen michte, dass die Fortsiitze
der unipolaren Zellen schon im Banchmarke selbst in multipolare Zellen iibergehen.

Wie bei Hirudo, muss ich aber auch bei Lumbricus die feinsten Fibrillen des Bauch-
markes und der Seitennerven als nackte Achsenfasern betrachten, und bilden diese besonders die
Hauptmasse der Seitennerven. Im DBauchstrange dagegen finden sich breitere und kernhaltige
Nervenfasern (s. Taf. 1L fig. IX.), welche ich fiir sog. marklose, mit kernhaltiger Hiille versehene
Fasern halte und welche ich bis in die Ausliufer der grisseren unipelaren Nervenzellen verfolgen
zu kinnen glaubte. Bei den, von den kleinen unipolaren, sog. motorischen Nervenzellen entsprin-
genden Nervenfibrillen habe ich diese Hiille immer vermisst.

Bei Scolopendra electrica traten meist marklose Nervenfasern auf, und nur in den
feinsten peripherischen Verzweigungen kommte ich hiillenlose Achsenfasern wiederfinden, und zwar
erst, nachdem die Nervenfibrillen durch fortwiihrende Theilung eine Breite von 0,0005"—0,0004™
erreicht haben. Bis zu dieser DBreite kann man in allen Nervenfibrillen eine kernhaltige Hiille
erkennen (s. Taf. II. fig. XVIL). Es scheint mir fast, als ob in dem Verbindungssirange mehrere
dicht aneinandergelagerte feinste Achsenfasern von einer gemeinschafilichen Nervenscheide umbhiillt
wiiren, aus welcher sie erst an der Peripherie einzeln frei zu Tage freten; es wiirden dann die
Nervenfasern der Scolopendren, wenn man von der hier fehlenden Markscheide absieht, viel Aeln-
lichkeit mit den breitesten Nervenfasern des Flusskrebses darbieten. .

Bei Astacus fluviatilis kann ich deutlich drei Arten von Nervenfasern unterscheiden:

1) Die schon von Ehrenberg und Hannover beobachteten, von flemack zuerst genauer be-
schricbenen breiten’ , kolossalen® Nervenfasern (Taf. IIL fig. VIL c¢.). Sie besitzen eine kernhaltige
Membran und einen scheinbar homogenen, blassen Inhalt, analog der Markscheide der doppel-
randigen Nervenfasern hiherer Thiere, in deren Liingsachse ein centrales Gebilde verlinft, das
schon bei miissiger Vergrisserung aus feinsten, wellenférmigen, parallel neben einander liegenden
und durch Wassereinsangung in Stibehen zerfallenden Fibrillen zusammengetzt erscheint. Ich be-
trachte dieses Centralgebilde als ein Biindel von feinsten Achsenfasern, so dass diese breiten Ner-
venfasern den, mehrere Achsenfasern neben einander bergenden, markhaltizen Nervenfasern der
Wirbelthiere zur Seite zu stellen wiiren, wic sie Killiker z. B. beim Frosche beschricben und ab-
gebildet (L e. p. 287).

2) Feine, aber immer noch mit einer kernhaltigen Membran verschene Fasern (s. Taf.
IIL fig. VIL. b.), deren Inhalt nach Anwendung verschiedener Reagentien in feinste Fibrillen von
0,0003"—0,0004" Breite zerfillt. Sie unterscheiden sich von den sub 1 beschricbenen Fasern nur

-



22

— Die feinen Fibrillen des Bauchstranges zeigen meist eine Breite von 0,0016”, wiihrend ich in
den Seitennerven nur feinste Fibrillen von 0,0008™ finden konnte.

Die Seitennerven sind umhiillt von einem mit vielen Kernen besetzten Neurilem. Bei
Essigsiiure-Anwendung treten die Kerne besonders deutlich hervor und zeigen an ihren Polen meist
feinste Ausliinfer (s. fig. X. a.). Der Inhalt der Seitennerven wird von feinsten, 0,0008” breiten
Fibrillen gebildet, die in einer feinkérnigen Grundmasse liegen, in welcher man gréssere, gleich
niiher zu beschreibende rundliche Kerne eingebettet findet. Die Fibrillen zeigen an den kleineren
Aestchen der Seitennerven, da, wo sie durch allmillige Theilung ihre grisste Feinheit erreicht
haben, in ihrem Verlaufe vielfache varicise Anschwellingen, wodurch die Liingsstreifen der Seiten-
nerven das Ansehen von der Linge nach aneinandergereihten Kirnchen erhalten. An den Dureh-
schnittsstellen tritt der feinkérnige Inhalt nebst eingebetteten Kernen deutlich zu Tage (s. fiz. X. b.).

4) Die kdrnige Grundsubstanz des Gehirns und des Bauchmarkes.

Taf. II. fig. IV., fig. V., fig. VL.

Nimmt man ein Stiick des Gehirns oder des Bauchmarkes, behandelt es eine Zeit lang
mit verdiinnter Lisung von chromsaurem Kali und iibt nun mit dem Deckgliischen einen gelinden
Druck aus, so tritt an den Durchschnittsstellen eine feinkirnige Substanz hervor, in welcher Ner-
venfasern von der verschiedensten Breite, Nervenzellen von theils unipolarer, theils multipolarer
Form und freie Kerne eingebettet liegen. In fig. IV. habe ich die aus einem Theile des Bauch-
markes hervorgepresste Grundmasse abgebildet. Ich habe diesen scheinbar freien Kernen eine
besondere Aufmerksamkeit gewidmet und unterscheide, nach Anwendung stark wvergrissernder
Systeme (600—800fache Vergrisserung), deutlich drei Formen:

1) Stark lichtbrechende, kernlose Karperchen, meist Linglich, mit faserigen Anhiingen an
ihren Polen; ich glaube sie, wie oben schon erwiihnt, den feinsten Capillargefiissen zuschreiben zu
miissen (s. fig. IV. e c.).

2) Rundliche Kerne mit deutlichem Kernkirper und feingekirntem Inhalte (s. fig. IV. d. d.
und fig. V. a. B.). Da sie in Grisse und Gestalt mit den Kernen der Nervenzellen iibereinstimmen,
so glaube ich sie als die Ueberreste zerstirter Nervenzellen betrachten zn diirfen.

3) Rundliche, blasse Kerne von verschiedener Grisse mit homogenem Inhalte. An ihnen
sah ich deutlich bei 800facher Vergrisserung eine feine Membran. Sie wachsen allmiilig durch
Zunahme des Zelleninhaltes und durch Ausdehnung ilwer Membran, wiihrend die Kerne gleiche
Grisse behalten. Durch Auswachsen nach verschiedenen Richtungen bekommt die Membran feine
Fortsiitze (s. fig. V. a. 2.). In anderen sah ich doppelte Kernkirper (s. figz. V. a. 3.); andere
wieder zeigten eine Theilung des Kernes in zwei Kerne, welcher Theilung wahrscheinlich eine
Verdoppelung der Kernkirper vorhergegangen war (s. fig. V. a. 4.). Alle diese Formen deuten
anf eine Neubildung von Nervenzellen wiihrend des Lebens, und es scheint mir deshalb in der
Grundsubstanz ein lebhafter Stoffwechsel stattzufinden: alte Zellen gehen zu Grunde, und neue
werden an ihrer Stelle gebildet. Die Neubildung selbst geht von den blassen runden Zellen
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aus, welche wahrscheinlich als Ueberbleibsel der embryonalen Zellen erst nach und nach zur Ent-
wickelung kommen.

Noch schinere embryonale Formen habe ich im Gehime eines ganz jungen Thieres ge-
funden und in fig. VI a—h. abgebildet.

Fig. b. und d. zeigen hier besonders schin die Bildung der zusammenhiingenden Nerven-
zellen dureh urspriingliche Theilung von einer Zelle aus, wiihrend fig, e.—g. die Bildung der Nerven-
fasern aus langgestreckten, embryonalen Zellen beweisen. Fig. h. zeigt schon feine Nervenfibrillen,
bei- welehen noch die Kerne, als Reste ihres embryonalen Lebens, iibriggeblieben sind,
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konnen daher die Ergebnisse meiner Untersuchungen anf letztere nur sehr beschriinkte Anwendung
finden. Bietet ja doch das so hiufige Vorkommen unipolarer Zellen in den Nervencentren der
Wirbellosen einen bedeutenden Unterscheidungspunkt, da solche in den Nervencentren der Wirbel-
thiere bei genauerer Untersuchung als immer seltener vorkommend sich erweisen und vielleicht
einst aus Gehirn und Riickenmark der hiher organisirten Wirbelthiere bei genaueren, speciell auf
diesen Gegenstand gerichteten Forschungen ganz verschwinden werden.

Was aber die apolaren Zellenformen betrifft, so glaube ich, dieselben aus den Nerven-
centren wirbelloser Thiere entschieden verbannen zu miissen, und stimme hierin ganz der Ansicht
R. Wagner's bei, dass die sog. apolaren Zellen verstiimmelte uni- oder multipolare Zellen sind.

Zum Schlusse bemerke ich noch, dass ich manchmal an den grossen unipolaren Zellen,
und zwar an ihrem der Ursprungsstelle des Fortsatzes entgegengesetzten Ende, feinste Fasern mit
Kerngebilden anhiingen sah, wodurch diese Zellen grosse Achnlichkeit mit den Zellen des Klein-
hirns hiherer Wirbelthiere gewannen. Gehiren dieselben einem die Nervencentren durchflechtenden
DBindegewebe an, oder sollten sich bei passenderen Reagentien diese scheinbar unipolaren Nerven-
zellen ebenfalls als grosse multipolare Zellen erweisen, deren einer Fortsatz breit und festsitzend,
die anderen dagegen zart und leicht zerreissbar sind? Auch diese Frage muss ich einstweilen
unbeantwortet lassen, da meine praktische Berufsthiitigkeit sowie der Mangel an Untersuchungs-
material mir in den Wintermonaten leider keine mikroskopischen Studien erlauben.



Tafeln-Erklirung.

(Die mikroskopischen Bilder sind vermittelst cines Instrumentes aus der Fabrik der Herren Belthle & Rerroth gewonnen.)

Tafel L

Centrales Nervensystem von Hirude medicinalis.
Fig. 1 Suhlundgﬂ.ngliun und Gehirn. (Vergriss. 320.)
A. obere Fliche des Schlundganglions.
a. mittlerer, longitudinal verlaufender Faserzug desselben, welcher in die Lingscommissur A'. des Bauchsiranges iiber-

geht; — b. aus den scitlichen Ganglienabtheilongen kommende Wuorzeln der Seitennerven desselben; — e ¢'. von
der Gehirnhbiilfte derselben Scite kommende Wurzeln des mittlern Faserzuges; — d. in diesen eintretende Hreu-
rungsfasern der entgegengesetzten Gehirnbiilfte; — d% von dem mittlern Faserzoge kommende Wurzeln der Seitew-

nerven; — 1.—8. seitliche Ganglicnzellen-Abtheilungen.
B. untere Fliche des Schlundganglions.
a'. = a.; ¢. = ¢.; 1.—B. = 1.—8. der andern Seite,
D. obere Fliche des Gehirns,
IV, untere Fliche des Gehirns,
g. Wurzeln der Sinnesnerven, von den Zellen des Gehirns kommend.

Fig. II. Ein mittleres Bauchganglion von unten. (Vergr. 320.)

a., b., ¢., d. die vier Abtheilungen von Nervenzellen, sop. Ergiinzungsmasse; — g und g'. die vorderen Seitennerven;
— h. und K’ die hinteren Seitennerven; — e, und ¢'. vordere Durchschnitte, £ und f'. hintere Durchschnitte der
Liingscommissuren; — o. dorch das Ganglion bindurchiretende Fasern derselben; — i das zwischen ibnen ver.
laufende Gefiiss.

Fig. III. Obere Fliche desselben Bauchganglions. (Vergr. 220.)

By bey ool ence B By g Bl B N 100 wie bed B IE

0., 1., 2., 5. die vier ans der Lingscommissur in das Ganglion eintretenden Stimme; — k. Fortsetzung des Btammes 1. ;
— L und n. vordere Queranastomosen; — m. hinterc Queranastomose; — p. Wurzel der vorderen Seitennerven; —
q. Wurzel der hinteren Seitennerven; — 5. zwischen die Leitungsmasse und die vier Wiilste der Ergilinzungsmasse
eindringende Falten des das Ganglion einhiillenden Neurilems; — 4. und 5. aus dem Ganglion austretende, in
Vercinignng mit o. die hintere Lingscommissur bildende Nervenstimme,

Fig. VI. Baugnapfganglion, (Vergr. 320.)

A, dic mittlere Ebene desselben.

B. schematische Zeichnung sur Darstellung des Faserverlaufes; — a. von der Lingscommissur, b. von den seitlichen
Ganglienabtheilungen kommende Wurzeln der austretenden Nerven.

Fig. V. A. Ein Theil der Lingscommissuren. (Vergr. 320.)

o. Neurilem mit Kernen; — b. Nervenfibrillen; — c. kirnipe Umbiillungsmasse.
Fig. V. B. Ein Stiick eines Seitennervs. (Vergr. 320.)

Fig. VI. Anschwellung eines Seitenmervs an seinem Ursprunge
durch Invagination des Neurilems bervorgerufen (a.); — b. in den Seitennerv gedriingte Zellen des Bauchganglions.
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spitz aus, sind dicht an einander gelagert und innig mit einander verbunden (s. fig. XIL a.).
Bei Behandlung mit verdiinnter Essigsiiure (I : IV.) zerfiillt ihr Inhalt in feinste Fibrillen, und
an ibrem Rande treten deutlich Kerne auf (s. fig. XIL b.). Bei lingerer Einwirkung von Essig-
siiure oder bei zu starker Concentration derselben erblassen sie, quellen bedeutend auf und lisen
sich allmiilig auf. Am Uebergange des Schlundganglions in die beiden Commissuren des Gehirns
gehen sie, in entgegengesetzter Richtung wvon einander abweichend, auf diese iiber und bilden so
auch die innerste Hiille des Gehirns. Dass sie dem Neurilem und nicht den inneren Theilen des
Nervenstranges angehiren, davon kamn man sich am besten durch Beobachtung bei verschiedener
Einstellung des Foeus iiberzeugen: indem man sie sowohl bei oberflichlichster als auch bei tiefster
Einstellung wiederfindet, — ein Beweis, dass sie der #ussern Hiille des Bauchmarkes und nicht
jenen inneren, eigentlich nerviisen Elementen angehéren. Auch an Zerzupfungspriiparaten tritt dies
deutlich zn Tage, und Lisst sich an ihnen besonders die verschiedene Einwirkung der Reagentien auf
dieselben am besten studiren. Durch Behandlung mit verdiinnter Salpetersiiure schrumpfen sie ein
und werden dunkler contourirt.
Bei der histologischen Analyse der Nerveneclemente von Lumbricus agricola haben wir
viererlei verschiedene Elementartheile in's Auge zu fassen, nimlich:
1) die Nervenzellen des Gehirns und der Randganglien des Bauchmarkes,
sowie ithre Ausliufer;
2) die Nervenzellen der Mittellinie des Bauchstranges und ihre Ausliufer;
3) die Nervenfasern im Gehirn und Bauchmarke, sowie in den peripherischen
Nerven;
4) die kirnige Grundmasse des Nervensystems, von welcher alle beschriebe-
nen Gebilde umhiillt sind.

1) Die Nervenzellen des Gehirns und der Randganglien des Bauchmarkes.
Taf. IL fig. a. a., fig. III. 6. a., fig. IV. a. a., fig. V. e. f. 9. K., fig. FIL a. a.

Das Gehirn und die Randganglien des Bauchmarkes zeigen nur grissere oder kleinere
unipolare Zellen, deren Ausliufer, breit beginnend, je nach der Breite der Zellen in eine breitere
oder schmiilere Nervenfaser iibergehen.

Die grissten unipolaren Zellen findet man im Gehirn; ich fand deren, welche eine Breite
von 0,046”—0,053" und eine Liinge von 0,063"—0,071" zeigten; sie liegen meist am innern Rande
der kolbigen Anschwellungen, ihr freier Rand nach der Mittellinie, ihre Ausliufer nach der Lings-
achse der Commissuren hin gerichtet.

Neben und zwischen diesen grisseren Nervenzellen, welche im Bauchstrange nur noch
vereinzelt vorkommen und hier nie mehr die Grisse der Gehirnzellen erreichen, finden wir aber
eine Menge von kleineren von 0,007"—0,023" Liinge und 0,013"—0,017" Breite, deren schmilere
Ausliiufer dieselbe Richtung einhalten, wie diejenigen der grisseren Nervenzellen.
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An den Ausliufern der grossen unipolaren Zellen des Gehirns habe ich hiiufiz ein eigen-
thiimliches Verhalten beobachtet, welches ich bei den Auslinfern derselben Zellen der Randganglien
des Bauchstranges vermisste. DMehrere, von verschiedenen Zellen entspringende Ausliufer vereini-
gen sich mit einander, indem sie innig mit einander zu verschmelzen, gleichsam ineinanderzufliessen
scheinen (s. fig. V. f. und g.), und geben dadurch zur Bildung eines breiten Nervenbandes Veran-
lassung. Umgekehrt habe ich aber auch eben so hiiufig Theilung der Zellenfortsiitze in feinste
Nervenfibrillen beobachtet (s. fig. V. e.).

Was die feinere Structur der unipolaren Zellen betrifft, so suchte ich dieselben hauptsiichlicl
an den grossen Zellen des Gehirns unter Anwendung von G00—300facher Vergrisserung zu studiren.

Ich unterscheide an ilmen deutlich einen Kern mit Kernkirper (s. fig. V. h.), einen theils
homogenen, theils kirnigen Inhalt und eine deuntliche Membran. Der Kernkirper, leicht durch seine
stark lichtbrechenden Eigzenschaften zu erkennen, zeigt in seinem Inmern eine Hohlung und ist
meist von sehr feinen Molekillen umgeben, welche den Kern oft ganz ausfiillen und dadurch den
Kernkisrper leicht undeutlich machen. Der kirnige Inhalt der Zellen zeigt ein eigenthiimliches Ver-
halten, indem die Zellen, concentirisch um den Kern gelagert, den Zellen eine concentrische Strei-
fung geben. Die iussersten Ringe gehen am Ursprunge des Fortsatzes, von ihrer concentrischen
Richtung abbiegend, in diesen iiber. Die Membran ist an den grossen Zellen des Gehirns deutlich
zu erkennen; sie geht an dem Ursprunge des Fortsatzes auf diesen iiber. Der Fortsatz ist daher
nur eine Fortsetzung des Zelleninhaltes und der Zellenmembran, anfangs noch etwas kirnig, spiiter
scheinbar homogen; bei Anwendung von verdiinnter Salpetersiure, noch mehr aber bei Anwendung
von sehr verdiinntem caustischen Natron spaltet sich das scheinbar homogene Band in die feinsten
Fibrillen (s. fig. V. b. und e¢.). Im weitern Verlaufe scheint die Membran des Fortsatzes und
sein Inhalt innigst mit einander zu verschmelzen, da jene selbst bei stiirkster Vergrisserung und
unter Einwirkung verschiedener Reagentien nicht mehr deutlich von einander zu unterscheiden sind.

Die feinsten Fibrillen, in welche ein Nervenzellenfortsatz zerfiillt, zeigen meist eine
Breite von 0,0008"—0,0017". Dieselbe Breite fand ich bei den Ausliinfern der kleinsten unipolaren
Zellen des Gehirns und der Randganglien; eben so zeigten die feinsten Fibrillen des Bauchmarkes,
bei welchen ich keine weitere Theilung beobachtete, eine Breite von 0,0008™, und michte ich diese
als die Normalbreite der feinsten Nervenfibrillen dieser Thiere betrachten.

Die kleinen unipolaren Zellen des Gehirns und der Randganglien des Bauchsiranges
zeizen aber in Bezug auf das Verhalten ihrer Membran eine von den angegebenen Verhiiltnissen
abweichende Eigenschaft. Dieselbe ist, selbst bei Anwendung von stiirkeren Vergrisserungen, nicht
als deutlich vom Inhalte differenzirte Membran zu erkennen, indem diese Zellen naclr aussen nur
durch eine sehr zarte Contour begrenzt sind (s. fig. V. e. g.). Auch widerstehen sie der Einwirkung
von Keagentien viel weniger, so dass sie an Zerzupfungspriiparaten bei zu heftig einwirkenden
Reagentien gleich verschwinden. Am dentlichsten treten sie bei Behandlung mit ganz schwacher
Lisung von chromsaurem Kali zum Vorscheine,

In den beiden, Gehirn und Schlundganglion mit einander verbindenden Commissuren
fehlen die zelligen Elemente. Nur selten findet man eine Zelle in denselben vercinzelt liegen, die

anch leicht durch den Druck des Dcckgléischcus aus den benachbarten Theilen in sie hineingepresst
:-]l:
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Fig. XI. Bipolare Zelle ebendaselbst. (Vergr. 320.)

Fig. XII. Eingesprengte Ganglienzelle aus einem sympathischen Nerv. (Vergr. 320.)

Fig. XIII. Multipolare Nervenzelle aus der sensitiven Abtheilung der Schlundganglienmasse. (Vergr. 320.)

Fig. XIV. Verbindung einer unipolaren Zelle mit multipolaren aus der sympathischen Abtheilung
der Schlundganglienmasse. (Vergr. 600.)

a. unipolare Zellem; — b, multipolare Zellen; — ¢, kleinste mnlii- und bipolare Zellen; — d. varicbze Fasern.

Fig. XV. Dassclbe aus einer motorischen Abtheilimg der Schlundganglienmasse. (Vergr. 600.)

Fig. XVI. Kleinste unipolare Zelle aus der sensitiven Abtheilung. (Vergr. 600.)

Fig. XVIL—XIX, Nervenelemente von Helix adspersa..

Fig. XVII. Verbindung einer unipolaren Zelle mit grisseren und kleinsten multipolaren aus der
motorischen Abtheilung der Schlundganglienmasse. (Vergr. 600.)

a. unipolare Zellem; — b. multipolare Zellen; — c. bipolare Zellen. ;

Fig. XVIII. Achsenbiinder aus der sensitiven Abtheilung der Schlundganglienmasse. (Vergr. 720.)

a. im Achsenbande aunftretende feinsté Molekiile; die seitlich abgehenden Biinder biingen mit kleinsten Nervenwzellen
zusammen; — b. Theilong der Achsenbiinder; — e¢. varicise Anschwellungen der feinsten Achsenfibrillen; — d. durch
Zerbrickelung des Inhaltes eines breiten Achsenbandes schien eine feine Membran za Tage zu treten.

Fig. XIX. Zusammenhang eines Achsenbandes mit einer bipolaren Zelle aus der motorischen
Abtheilung der Schlundganglienmasse, (Vergr. 600.)

Tafel IV.

Fig. . Schlundganglienmasse ven Limnaeus stagnalis. (Verge. 75.)
A. Sensitive Abtheilung mit ihren Unterabtheilungen e., 8., y. und 4. — B., C., F. und G. Sym-
pathische Abtheilungen, — D. und E. Motorische Abtheilungen.

a, b, o, d, e, £, g.; h..und 1. die einzelnen Abtheilungen verbindende Commissaren; — 1., 2.; 3. und 4. sensitive
Nerven; — 5., 6., 7., &, 0., 13., 14., 15., 16. und 17. sympathische Nerven; — 10., 11. und 12. motorische Nerven.

Fig., IL, IIl. und IV. Schlundganglienmasse von Helix nemoralis. (Vergr. 30.)

D. Sensitive Abtheilung. — J. Die beide verbindende Commissur. — G. und H. Sympathische
Abtheilung. — C. Motorische Abtheilung. — . Commissur von der sensitiven zur moto-
rischen Abtheiling. — F. Commissur von der sensitiven zur sympathischen Abtheilung.

a., a'., b., b, e. sympathische Nerven; — m. motorische Nerven; — k. sensitive Nerven; — o. Gehtirhlischen mit den Otolithen,

Fig. V. Schlundganglienmasse von Arion empiricorum. (Vergr. 30.)

A. sensitive, B. motorische, C. sympathizche Abtheilung. — D. Commissur von der sensitiven zu
den sympathischen und motorischen Abtheilungen.
a.. b, k., L. und m. sensitive Nerven; — n., o.. p-, q.; 5, t und u. motorische Kerven; — v w., »'., x. und 2, sym-

pathische Nerven.
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